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13— Rec. 325

RECOMENDACIONES DE LA SECCION A (EMISION)

RECOMENDACION 325

DEFINICION DE LOS TERMINOS EMISION, TRANSMISION Y RADIACION

b)

- (Cuestién 1/1, § 4)

ElC. C. I. R, (1963)

CONSIDERANDO!

Que en su Recomendacién 8 (Cuestién 1/I), la Conferencia Administrativa de Radio-
comunicaciones de Ginebra, 1959, invité al C. C. I. R. a definir los términos: emisién,
transmisién y radiacién;

Que es evidente que hay cierta divergencia entre el significado de estos términos, tal como
se utilizan en inglés, por una parte, y en francés y en espafiol, por otra, y que para lograr

una concordancia mejor hay que tener en cuenta otras definiciones,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que en los textos de la U. I. T. relativos a las radiocomunicaciones se haga uso de las

definiciones siguientes:

Rayonnement (radioélectrique)

1. Transport d’énergie sous
forme d’ondes radioélectriques
a partir d’une source.

2. Energie se propageant
dans un milieu sous forme
d’ondes radioélectriques.

Emetteur (radioélectrigue)

Appareil produisant de I’éner-
gie radioélectrique en vue d’as-
surer une radiocommunication.

Ensemble émetteur
(radioélectrique )

Ensemble d’appareils com-
prenant un émetteur radio-
électrique connecté a une ou
plusieurs antennes ou plusieurs
émetteurs connectés a une an-
tenne commune,

Emission
(en radiocommunication )

Rayonnement produit, ou
production de rayonnement, a

partir d’un ensemble émetteur

radioélectrique.

Radiation
(in radiocommunication )

1. The outward flow of
radio-frequency energy from a
source.

2. Energy flowing in a me-
dium in the form of radio
waves.

(Radio } Transmitter

Apparatus producing radio-
frequency energy for the pur-
pose of radiocommunication.

(Radio)
_ Transmitting system

Apparatus comprising a radio
transmitter connected to its
antenna or antennae; also se-
veral transmitters connected to
a common antenna.

Emission
(in radiocommunication )

- Radiation produced, or the
production of radiation, by a
radio transmitting system..

Radiacion (radioeléctrica)

1. Transporte de energia, en
forma de ondas radioeléctricas,
a partir de una fuente.

2. Energia que se propaga
en un medio en forma de ondas
radioeléctricas.

Transmisor (radioeléctrico)

- Aparato que genera energia
radioeléctrica con objeto de
asegurar una radiocomunica-
cion. B

Sistema transmisor
(radioeléctrico )

Conjunto de aparatos que
comprende un transmisor radio-
eléctrico conectado a su antena
o antenas, o bien varios trans-
misores conectados a una antena
comun.

Emision
(en radiocomunicacion )

Radiacién producida, o pro-
duccién op radiacién por un
sistema transmisor radioeléc-
trico.
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Note. — L’emission est consi-
dérée comme étant unique si
le signal modulant et les
autres caractéristiques sont
les mémes pour chacun des
émetteurs del’ensemble émet-
teur radioélectrique et si
I’espacement entre antennes
n’est pas supérieur 4 quelques
longueurs d‘ondes.

Transmission

Action de faire parvenir d’un
point 4 un autre, soit directe-
ment, soit indirectement, maté-
riellement ou par I’intermédiaire
de signaux, un objet, un docu-~
ment, une image, un son ou des
informations de toute nature.

— 14 —.

Note. — The emission is con-
sidered to be a single emis-
sion if the modulating signal
and the other characteristics
are the same for every trans-
mitter of the radio transmit-
ting system and the spacing
between anténnae is not more
than a few wave lengths.

Transmission

Action of conveying bet-
ween two points, either directly
or indirectly, by physical means
or by signal, an objet, docu-
ment, picture or sound, or in-
formation of any nature.

Note. — The use of the word
transmission in ‘the sense of
emission in radiocommunica-
tion is deprecated.

RECOMENDACION' 326-1

Nota. — La emisién se consi-
dera como simple emisién si
la sefial moduladora y otras
- caracteristicas son las mismas
‘para cada transmisor de un
sistema transmisor radioeléc-
‘trico y la separacién entre

" antenas no es mayor de unas
pocas longitudes de ondas.

Transmision

Accién de transportar entre
dos puntos, sea directa o indi-
rectamente, bien fisicamente o
por sefiales, un objeto, un docu-
mento, una imagen, un sonido
0 una informacion de cualquier
naturaleza )

Nota. — Debe evitarse la utili-
zacién de la expresion «trans-
misién» en el sentido de
«emisién» (en radiocomuni-
cacion).

POTENCIA DE LOS TRANSMISORES RADIOELECTRICOS

(1951 — 1959 — 1963 — 1966)

Que en el articulo 1, ndmero 94, del Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra»
1959) se estipula que, siempre que se haga referencia a la potencia de un transmisor
radioeléctrico, se exprese en una de estas formas:

“pero que el valor de una sola de estas potencias no es un -dato suficiente mis que para

ciertas clases de emisién y para ciertas aplicaciones, siendo en muchos casos conveniente
expresar la potencia del transmisor en otras formas (véase el Apéndice 1 al Reglamento

Que, sélo en condiciones de funcionamiento muy precisas, se puede medir directamente
cada una de esas potencias o calcular el valor de una de ellas a partlr de los resultados

Que conviene definir claramente la potencia radiada en la que se basan los calculos re-
lativos a la propagacién, a las separaciones entre frecuencias asignadas y a las relaciones
sefial/interferencia y sefial/ruido que intervienen en las radiocomunicaciones;

ElIC. C. L. R,
CONSIDERANDO:
a)
— potencia de cresta;
— potencia media;
— potencia de la portadora;
de Radiocomunicaciones de Ginebra, 1959);
b)
de medida de otra;
¢)
d)

Que, a los fines de reglamentacién administrativa o de los célculos mencionados en el
considerando c), hay que conocer, para cada clase de emision, las relaciones existentes
entre los valores de la potencia expresada en las distintas formas consideradas, para
varios tipos y niveles de sefial de modulacién; .



f)

g)

1.1

12

1.3

14
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Que los registradores’ automaticos que pueden emplearse para controlar las emisiones o
para medir el campo eléctrico de las sefiales recibidas indican més a menudo el valor
medio que el de cresta del campo y que, segun la clase de emisién, la modulacién puede
influir 0 no en este valor medio;

Que, en consecuencia, el valor del campo medido con tales aparatos debe ser siempre
interpretado antes de refenrlo a la potencia nommal del transmisor, y

Que el articulo 2 del Reglamento de Radiocomunicaciones (Gmebra, 1959) introduce
una clasificacion de las emisiones y una terminologia nuevas,

N

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
Terminologia y definiciones.

Que, al tratar las cuestiones relativas a la potencia de los transmisores radioeléctricos y
a las relaciones existentes entre las distintas formas de dicha potencia, se haga uso de
la terminologia y definiciones siguientes:

POTENCIAS.

Potencia de cresta de un transmisor radioeléctrico (Reglamento de Radlocomumcacxones,
Ginebra, 1959, artlculo 1, nimero 95).

La media de la potencia suministrada por un transmisor a la linea de alimentacién
de la antena durante un ciclo de radiofrecuencia, tomado en la cresta mas elevada de la
envolvente de modulacién, en condiciones normales de-funcionamiento.

Nota 1.1.1.—S6lo concierne al texto francés.

Potencia media de un transmisor radioeléctrico (Reglamento de Radiocomunicaciones, Gi~
nebra, 1959, articulo 1, ntimero 96).

La media de la potencia suministrada por un transmisor a la linea de alimenta-
cién de la antena, en condiciones normales de funcionamiento, evaluada durante un tiem-
po suficientemente largo comparado con el periodo correspondiénte a la frecuencia mas
baja que exista realmente como componente en la modulacién. Normalmente se tomara
un tiempo de 1/10 de segundo durante el cual la potencia media alcance el valor mas
elevado.

Potencia de la onda portadora de un transmisor radioeléctrico.

o

La media de la potencia suministrada por un transmisor radioeléctrico a la linea de

alimentacién de la antena durante un ciclo de radiofrecuencia en ausencia de modulacién.

"Las condiciones de ausencia de modulacién deben especificarse para cada clase de emision.

PORTADORA.

Onda portadora completa.

Onda portadora emitida con una potenc1a 6 dB 1nfer10r como méximo a la potencia
de cresta.

Nota 1.4.1.—Las emisiones con modulacién de amplitud de doble banda lateral inclu-
yen normalmente una onda portadora completa, cuya potencia es 1nfer10r en 6 dB exac-
tamente a la potencia de cresta con una modulacién del 100 %,. -
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1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.1

Nota 1.4.2—En las emisiones de banda lateral nica y portadora completa, se emplea
generalmente una onda portadora cuya potencia es inferior en 6 dB a la potencia de
cresta, para asi permitir la utilizacién de un receptor previsto para funcionar en doble
banda lateral y portadora completa.

Onda portadora reducida.

Onda portadora emitida con una potencia de 6 a 32 dB inferior a la potencia de
cresta de modulacién y preferentemente de 16 a 26 dB por debajo de ella.

Nota 1.5.1.—Se emplea generalmente la portadora reducida para permitir el ajuste auto-
matico de la frecuencia o de la ganancia en la recepcion.

Onda portadora suprimida.

Onda portadora cuya potencia estd limitada a un valor de 32 dB inferior como
minimo a la potencia de cresta de modulacién, y preferentemente 40 o mas dB por
debajo de ella.

INTERMODULACION:

Oscilacion de intermodulacion (en un transmisor radioeléctrico de modulacién de amplitud).
Oscilacién periddica sinusoidal, producida en un transmisor radioeléctrico de mo-

" dulacién de amplitud, imperfectamente lineal, por la combinacién de oscilaciones pe-

riédicas sinusoidales aplicadas a la entrada del transmisor y cuya frecuencia, a la salida
del transmisor, es la suma o la diferencia de las frecuencias de las componentes latera-
les normales resultantes de la modulacién de una portadora por las oscilaciones mo-
duladoras, o la suma o la diferencia de multiplos enteros de esas frecuencias.

La frecuencia de una oscilacién de intermodulacién, a la salida del transmisor, vie-
ne dada por la férmula:

F=p (F, 4+ f:) &q (Fo & f.) siendo p,q =1,2,3, etc.

donde F, es la potencia portadora, f, y f: las frecuencias de las oscilaciones modula-
doras.

El signo positivo entre los dos términos de esta suma corresponde a oscilaciones de -
frecuencia muy elevada y, en general, de amplitud extremadamente reducida; este caso
ofrece poco interés para el asunto tratado en la presente Recomendacién.

Productos de intermodulacion (en un transmisor radioeléctrico de modulacién de amplitud).

Conjunto de las oscilaciones de intermodulacién producidas por las combinacién de
oscilaciones periédicas sinusoidales dadas, aplicadas a la entrada de un transmisor ra-
dioeléctrico de modulacién de amplitud.

Orden de una oscilacion de intermodulacion (en un transmisor radioeléctrico de modula-
cién de amplitud).

Suma 7 = p + g de los dos coeficientes enteros positivos que determinan la frecuencia
de una oscilacién de intermodulacién a la salida de un transmisor radioeléctrico de mo-
dulacién de amplitud de frecuencia portadora dada, en funcién de las frecuencias de dos
oscilaciones periddicas sinusoidales aplicadas simultdneamente a la entrada del transmisor.

Relaciones entre la potencia de cresta, !a potencia media y la potencia de la onda
portadora de un transmisor radioeléctrico. -

Que los factores de conversién que fi 1guran en los siguientes cuadros permiten ob-
tener una relacién entre el valor de la potencia de un transmisor radioeléctrico expre-
sado en una de las formas antes definidas y el valor de la potencia expresado en otras
de esas formas.

Estos factores de conversion se han calculado a base de ciertas hipGtesis que se
exponen en las Notas explicativas insertas después de los cuadros.

Factores de conversion a partir de la potencia de cresta de modulacidh.

2.1.1 El Cuadro 1 da los factores de conversién aplicables cuando se toma como uni-
dad la potencia de cresta de modulacién.
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2.1.2 . En la columna cinco se dan los valores tedricos de la potencia media, que se obten-
drian en el caso de modulacién de amplitud con transmisores lineales. En la pric-
tica, la imperfecta linealidad del transmisor y otras causas pueden aumentar la
potencia media por encima de los valores indicados en el Cuadro.

2.1.3 Como el factor de conversién depende de la sefial moduladora, se han elegido uno
0 varios ejemplos, mencionados en la columna 2, para determinar los factores de
conversién indicados en la columna 5.

2.1.4 Del mismo modo, en la columna cuatro se dan los valores tedricos de la potencia
de la portadora en condiciones determinadas de ausencia de modulacién des-
critas en la columna 3 y elegidas de forma que esta potencia de la portadora sea
facilmente mensurable.

2.1.5 Salvo indicacién en contrario, la expresién «oscilacién sinusoidal» se emplea en
esta Recomendacién en el sentido de «oscilacién periddica sinusoidal de frecuencia
acustica».

Cuapro 1
Factor de conversion
Condicién . .
de glz::ién Sefial moduladora de ausenci.a de pl(’);)tt:gg;:/ P:l?;i:l/?
modulacién Potencia Potencia
de cresta de cresta
(1) @] 3) @ (5)

Modulacion

de amplitud. .

Doble banda

lateral
Al
Telegrafia sin mo- | Serie de puntos rectangulares; | Emision continua. - 1 0,500
dulacién por wuna | sefiales de trabajo y de reposo (—3,0 dB)
oscilacion periddica. | alternadas y de igual duracion; (Nota 1)
ninguna emision durante los )
periodos de reposo (Nota 1).
F2
Telegrafia con ma- | Serie de puntos rectangulares; | Emision continua. 1 0,500
nipulacién por inte- | sefiales de trabajo y de reposo (—3,0 dB)
rrupcién de una | alternadas y de igual duracién, (Nota 1)
portadora modulada | una sola oscilacién sinusoidal
en frecuencia por | modulada a la portadora; nin-
una oscilacion pe- | guna emisién durante los pe-
riddica de baja fre- riodos de reposo (Nota 1).
cuencia. ’ .
A2
Telegrafia con ma- | Serie de puntos rectangulares;
nipulacién por inte- | sefiales de trabajo y de reposo
rrupcién de una o | alternadas y de igual duracién,
varias oscilaciones | una sola oscilacién sinusoidal
periédicas de baja | que modula a la portadora
frecuencia que mo- | al 100 %.
dulan a la portadora
en amplitud o con | @) Manipulacién de la oscila- | Emisién continua, os- 0,250 0,312
manipulaciéon de la. cién moduladora. cilacion ‘moduladora | (—6,0 dB) | (—5,1 dB)
portadora modula- suprimida (portadora )
da por esas oscila- solamente).
ciones (véase el Cua- :
dro II). b) Manipulacion de la porta- | Emisiéon continua, 0,250 0,187
dora modulada (Nota 1). | con oscilacién modu- | (—6,0 dB) | (—7,3 dB)
. ladora. (Nota 1)
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Factor de conversién
Condicién
Cl " . Potenci P i
de e;:; on , Sefial moduladora . de ausencia de pogt:élg;: / tf,g%“ig‘f
N modulacién Potencia Potencia
_ de cresta de cresta
ey @ 3 @ )
A2
Portadora continua | Una sola oscilacion sinusoidal | Emisién continua, os- 0,250 0,375
modulada en ampli- | que modula a la portadora al | cilacion moduladora | (—6,0 dB) | (—4,3 dB)
tud por una oscila- | 100 %; sin manipulacion. suprimida (portadora
cién periédica de solamente).
baja frecuencia (Ej.,
ciertos radiofaros).
. A3
Teleforiia de doble |a) Una sola oscilacién sinu- | Portadora solamente. 0,250 0,375
banda lateral, por- soidal que modula la porta- (—6,0 dB) | (—4,3 dB)
tadora completa dora al 100 %,.
(véase el Cuadro II).
b) Texto leido sin altos ni | Portadora solamente. 0,250 0,262
bajos (Nota 2). (—6,0 dB) | (—5,8 dB)
Modulacién
de amplitud.
Banda lateral
unica ,
A2H -
Portadora continua | Una sola oscilacién sinusoidal | Oscilacién  modula- 0,250 0,500
modulada en ampli- | que modula a la portadora al | dora suprimida (por- | (—6,0 dB) |. (—3,0 dB)
tud por una oscila- | 100 %; sin manipulacién. "| tadora solamente).
cién periédica, onda
portadora completa.
A3A )
Telefonia de banda | @) Dos oscilaciones sinusoi- | Solamente portadora 0,025 0,379
lateral tnica; onda dales que modulan al trans- | reducida. (—16,0 dB)| (—4,2 dB)
portadora reducida. misor a su potencia de 0,0025 0,454
cresta. (—26,0dB)| (—3,4 dB)
b) Texto leido sin altos ni| Solamente portadora 0,0250 0,096
bajos (Nota 2). reducida. (—16,0dB)| (—10,2 dB)
0,0025 0,093
(—26,0dB)| (—10,3 dB)
A3H
Telefonia de banda | ¢) Una sola oscilacidon sinu- | Portadora solamente. 0,250 0,500
lateral Unica; onda soidal que modula a la por- (—6,0dB) | (—3,0dB) -
portadora completa. tadora al 100 %,.
b) Texto leido sin altos ni| Portadora solamente, 0,250 0,275
bajos (Nota 2). (—6,0 dB)

(—5,6 dB)
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Factor de conversién
Condicién . .
de (e:::is:i on Sefial moduladora de ausenci.a' de pg?::gg;g / P:li%ﬁ:?a
modulacién Potencia Potencia
de cresta de cresta
¢Y] 2 (3 @ )
A3] .
Telefonia de banda | @) Dos oscilaciones sinusoi- | Portadora suprimida. | - <0,0001 0,500
lateral Unica, onda dales que modulan al trans- (<—40 dB)| (—3,0 dB)
portadora suprimi- misor a su potencia de 7
da. cresta.
b) Texto leido sin altos ni|Portadora suprimida. | <0,0001 0,100
bajos (Nota 2). ' (<—40 dB)| (—10dB)
Modulacion ~
de amplitud. B
Bandas laterales B
independientes

A3B
Telefonia de dos|a) Una sola oscilacién sinu- | Solamente portadora 0,025 0,379
bandas laterales in- soidal en cada banda late- | reducida. (—16 dB) | (—4,2 dB)
dependientes, por- ral, modulando al transmi- 0,0025 0,454
tadora reducida o sor a su potencia nominal (—26 dB) | (—3,4 dB)
suprimida. de cresta, moduladas las - . :

dos bandas al mismo nivel. | Portadora suprimida. | <0,0001 0,500
’ - (<—40 dB)| (—3,0 dB)
b) Texto leido sin altos ni| Solamente portadora 0,025 0,061
bajos en las dos bandas la- | reducida. (—16,0dB)| (—12,1 dB)
terales simultidneamente | 0,0025 0,048
(un canal por banda) (No- (—26,0dB) | (—13,2 dB)
tas 2y 3). - —
- Portadora suprimida. | <0,0001 | 0,050
(<—40 dB)| (—13dB)
¢) Texto leido sin altos ni ba- | Solamente portadora 0,025 0,096
jos en cada uno de los | reducida. (—16 dB) | (—10,2 dB)
cuatro canales simultdnea- 0,0025 0,093
mente (dos por banda la- (—26 dB) | (—10,4 dB)
teral) (Notas 2 y 3). -
<0,0001 0,100
Portadora suprimida. |[(<—40 dB)| (—10 dB)
Modulacion
de amplitud.
Facsimil

A4
Facsimil; modula- | Imagen de tablero de damas | Emisién continua. 1 0,500
cion directa de la|en blanco y negro; sefial de (—3,0 dB)
onda portadora | modulacion cuadrada que mo-
principal por la se- | dula a la onda portadora como
fial de imagen. en Al.

A4 7
Facsimil; subporta- | Cualquier imagen, modula- | Solamente portadora 0,250 0,375
dora modulada en | cién en amplitud de la onda | principal. (—6,0 dB) | (—4,3 dB)
frecuencia por la| portadora principal, al 100 %, .
sefial de imagen, y | (los factores de conversién son
modulando en am- | independientes de la forma de
plitud a la porta- | la sefial de imagen).
dora principal.
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Factor de conversiéon
Clase Condid.én Potencia Potencia
de emision Sefial moduladora de ausencia de portadora/ media/
modulacién Potencia Potencia
de cresta de cresta
1) ) 3) 4) )
A4A :
Facsimil; subporta- | Para esta clase de emision, la | Solamente portadora 0,025 0,733
dora modulada en | modulacién por la sefial de | reducida. (—16,0dB) | (—1,3 dB)
frecuencia por la|imagen modifica la distribu- 0,0025 0,905
sefial de imagen y | cién de la potencia en la banda (—26,0dB)| (—0,4 dB)
modulando en am-|de frecuencia ocupada sin
plitud a la portado- | afectar a la potencia total.
ra principal; banda
lateral unica, porta-
dora reducida.
A4] . -
Facsimil; subporta- | Para esta clase de emisién, la |Portadora suprimida.| <0,0001 1
dora modulada en ! modulacién por la sefial de (<—40 dB) .
frecuencia por la se- | imagen modifica la distribu-
fial de imagen y mo- | cién de la potencia en la banda
dulando en ampli- | de frecuencia ocupada, sin
tud a la portadora | afectar a la potencia total.
principal; banda la-
teral unica; porta-~
dora suprimida.
Modulacion
de amplitud.
Television
A5C
Television; banda | a) Imagen completamente blan-
lateral residual; s6lo ca. . .
imagen. — 405 lineas, 50 tramas, (Nota 4) 0,800
' modulacién positiva. (—1,0 dB)
—525 lineas, 60 tramas, 0,164
modulacién negativa. (—17,9 dB)
— 625 lineas, 50 tramas, 0,177
modulacién negativa. (—7,5 dB)
— 819 lineas, 50 tramas, 0,742
modulacién positiva. (—1,3 dB)
b) Imagen completamente ne-
gra. .
— 405 lineas, 50 tramas, (Nota 4) 0,080
modulacién positiva. (—11,0 dB)
— 525 lineas, 60 tramas, 0,608
modulacién negativa. (—2,2 dB)
— 625 lineas, 50 tramas, 0,542
modulacién negativa. (—2,7 dB)
— 819 lineas, 50 tramas, 0,085
(—10,7 dB)

modulacién positiva.
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Factor de conversion
Clase Sefial moduladora de(izl::;cci;nde Potencia Potencia
de emision modulacion plggin(g:/ Pzgtesr:?i/a
de cresta de cresta
¢Y] () 3 (4) (5)
Telegrafia
multicanal
A7Ay A7TB
(Nota 5) N
Telegrafia armoni- | Telegrafia por desplazamiente | Solamente portadora
ca multicanal; ban- | de frecuencia o telegrafia ar- | reducida.
da lateral tinica o | moénica por dos frecuencias.
bandas laterales in- .
dependientes; por- | 2 canales. 0,025 - 0,379
tadora reducida. (—16,0dB) | (—4,2 dB)
0,0025 0,454
(—26,0dB)| (—3,4 dB)
3 canales. 0,025 0,261
(—16,0dB)| (—5,8 dB)
0,0025 0,302
(—26,0dB)| (—5,2 dB)
4 0 mas canales (Nota 6). 0,025 0,202
: (—16,0/dB)!| (—6,9 dB)
0,0025 0,228
(—26,0dB)| (—6,4 dB)
A7] .
Telegrafia armoni- | Telegrafia por desplazamiento | Portadora suprimida.
ca multicanal; ban- | de frecuencia o telegrafia ar-
da lateral unica; | moénica por dos frecuencias.
portadora suprimi-
da.
2 canales. . <0,0001 0,500 ;
(<—40 dB)| (—3,0 dB)
3 canales. <0,0001 0,333
(<—40 dB)| (—4,8 dB)
4 0 mas canales (Nota 6). <0,0001 0,250
(<<—40 dB)| (—6,0 dB)
A9B
(Nota 5) )
Combinacién de se~ | Texto leido sin altos ni bajos | Solamente portadora 0,025 0,132
fiales telefénicas y | en un sélo canal y un grupo de | reducida. (—16,0dB)| (—8,8 dB)
de telegrafia multi- | sefiales de telegrafia multica- 0,0025 0,138
canal; bandas late- | nal (4 o_mas canales) (Notas (—26,0dB)| (—8,6 dB)
rales independien~ | 6y 7).
tes; portadora redu- Portadora suprimida. | <0,0001 0,151
cida o suprimida. (<—40 dB)| (—8,2 dB)
Texto leido sin altos ni bajos | Solamente portadora 0,025 0,105
en dos canales y un grupo de | reducida. (—16,0dB)| (—9,8 dB)
sefiales de telegrafia multica- 0,0025 ~0,105
nal; 4 canales o mas (Notas (—26,0dB)| (—9,8 dB)
6yT7). ’
Portadora suprimida. | <0,0001 0,113
. (<—40dB)

(—9,5 dB)
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Factor de conversién
E Condicién . .
de Srl:isseién Sefial moduladora de ausencia de Dl‘)’:::gg:i/ F,;’,z%‘}:?a
modulacién Potencia Potencia
de eresta de cresta
(¢Y] () (3 4 (%)
Modulacion
de frecuencia
o de fase
F1 Para estas clases de emision, (Variable). 1 1
F2 la modulacién modifica la dis- 1 1
(Desplazamiento de | tribucién de la potencia en el
frecuencia de la os- | espectro de frecuencias, sin
cilacion modulado- | afectar a la potencia total.
ra.) : : :
F3 1 1
F4 1 1
F5 1 1
Feé 1 1
F9 1 1
Modulacion
de impulsos
PO
Emisién continua | Serie periédica de impulsos | Sin cambio. d d
de una serie de im- | idénticos sin modular; son-
'pulsos periddicos | constantes la amplitud, anchu- !
para la radiodeter- | ra (duracién) y frecuencia de
minacién. (Véase la | repeticién de los impulsos. ’
Nota 8 para la defi- *
nicién de d.)
Telegrafia con ma- | Serie de puntos rectangulares;
nipulacién por inte- | sefiales de trabajo y de reposo
rrupcién de una os- | alternadas de igual duracion;
cilacion peridédica | una sola oscilacién sinusoidal
que, a su vez, mo- | que modula los impulsos.
dula a una serie de
impulsos periddi-
cos. (Véase la Nota -
8 para la definicién
de d.)
- P2D
Oscilacién periédi- | Amplitud de los impulsos mo-
ca que modula la|dulada al 100 9% por oscila-
amplitud de los im-~ | cién sinusoidal.
pulsos. ’ .
a) Manipulacién de la oscila- | Serie periddica con-| 0,250 d 0,312 d
cién moduladora. tinua de impulsos; os- | (—6,0 4 (—5,1 +
cilacién moduladora |101logd) dB| 10 log d) dB
suprimida.
b) Manipulacién de la emisiéon| Serie continua de im-| 0,250 d 0,187 d
modulada (Nota 1). pulsos con oscilacién | (—6,0 + (—17,3 +
moduladora. 10logd) dB| 10log d) dB
(Nota 1)
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Factor de conversion

(duracién) media
constante por la se-
fial telefonica.

P3F
Impulsos modula-
dos en fase (o posi-

cién) con separacién-

media constante por
la sefial telefénica.

Como la anchura (o duracién)
y la separacién fnedias son
constantes, los factores de con-
version son independientes de
la sefial moduladora.

Serie periddica de im-
pulsos sin modular.

Clase - Condici.é n Fotencia Potencia
de emisién Sefial moduladora de ausencia de portadora/ media/
modulacién Potencia Potencia
de cresta de cresta
@ ©)] 3 [©)) 5)
- P2E .
Oscilacién periédi- | @) Manipulacién de la oscila- | Serie periédica conti- d d
ca_que modula la cién moduladora. ‘nua de impulsos con
 anchura (duracién) oscilaciéon modulado-
de los impulsos con ra suprimida.
anchura (duracion)
media constante.
b) Manipulacion de la emision| Serie contifiua de im- d 0,500 d
modulada (Nota 1). pulsos con oscilacién (—3,0 +
moduladora. 10logd) dB
- (Nota 1)
) P2F -
Oscilacién periddi- | ) Manipulacion de la oscila- | Serie periddica conti- d d
ca que modula la ci6n moduladora. nua de impulsos con
fase o la posiciéon de oscilaciéon modulado-
los impulsos con se- ra suprimida.
paraciéon media
constante.
b) Manipulacién delaemision | Serie continua de im- d 0,500 d
modulada. pulsos con oscilacién (—3,0 +
moduladora: 10logd) dB
Modulacion
de impulsos. -
Telefonia 3
: a)- Una sola oscilacién sinu- | Serie periddica de -|0,250d 0,375d
P3D soidal que modula a los im- | impulsos sin modu- | (—6,0 + (—4,3 %
Impulsos modula- pulsos al 100 %. lar. 10logd) dB| 10 log d) dB
dos en amplitud por .
la sefial telefénica. -
b) Texto leido sin altos ni | Serie periddica de| 0,250d 0,262d
bajos (Nota 2). impulsos sin modu-| (—6,0 4 (—5,8 +
‘ | lar. 10logd) dB|10 log d) dB
P3E
Impulsos modula-
dos en anchura (du-
racién) con anchura d
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2.2 Factores de conversion a partir de la potencia portadora.

2.2.1. El Cuadro II da los factores de conversién aplicables cuando se toma la potencia
portadora como unidad, segun la prictica corrientemente seguida por Io menos
para las dos clases de emision de modulacién de amplitud A2 y A3.

2.2.2 La columna 5 da los valores tedricos de la potencia media que se obtendrian con
las sefiales moduladoras aplicadas descritas en la columna 2 y con transmisores
practicamente lineales. Los factores de conversién indicados son los cocientes de
los factores correspondientes de las columnas 5 y 4 del cuadro I.

2.2.3 De la misma forma, la columna 3 da los valores teéricos de la potencia de cresta de
modulacién. Los factores de conversién indicados son las inversas de los factores
correspondientes de la columna 4 del Cuadro.

2.2.4 La columna 4 da las condiciones de ausencia de modulacién que permiten determi-
nar y medir la potencia portadora elegida como unidad.

Cuapro IT
Factor de conversion
Condicién
Ck - . Potenci Potenci
de e;?:i én Sefal moduladora de ausenCI‘a, de d: ;::;t: / :wiini:?a
modulacién Potencia Potencia
. portadora portadora
eY] (2) 3 @ )
A2
Telegrafia por ma- | Serie de puntos rectangulares;
nipulacién por in- | sefiales de trabajo y de reposo
terrupcién de una o | alternadas y de igual duracién;
varias oscilaciones | una sola oscilacién sinusoidal
periddicas a baja | que modula a la portadora al
frecuencia que mo-| 100 %,.
dulan la portadora
en amplitud, o por | @) Manipulacién de la osci- | Emision continua, os- 4 1,25
manipulaciéon de la ci6n moduladora. cilaciéon moduladora | (4- 6,0 dB) |. (4 1,0 dB)
portadora modula- suprimida (solamente
da por esas oscila- portadora).
ciones.
b) Manipulacién de la emi- | Emisién continua con 4 0,75
sion modulada (Nota 1). oscilaciéon modulado-
ra. (+6,0dB) | (—1,3dB)
(Nota 1)
A3 .
Telefonia de doble | a) Una sola oscilacién sinu- | Solamente portadora. 4 1,5
banda lateral, por- soidal que modula la porta- . (4 6,0dB)| (+ 1,8dB)
tadora completa. tadora al 100 %,. ‘
b) Texto leido sin altos ni | Solamente portadora. 4 1,05
bajos (Nota 2). (+ 6,0 dB)| (+ 0,2 dB)

2.3 Notas explicativas.

Nota 2.3.1.—Cuando, en lugar de estar constituida por una serie de sefiales de trabajo
y de reposo alternadas de igual duracién, la sefial moduladora estd codificada con ayuda
de un alfabeto telegrafico, hay que multiplicar los factores de conversién de la columna 5
por los siguientes coeficientes:
Alfabeto Morse: 0,49/0,50 = 0,98 (—0,1 dB).
Alfabeto telegrafico internacional num. 2: 0,58/0,50 = 1,16 (- 0,6 dB).
Alfabeto de 7 unidades de la Recomendacién 342-1: 0,5/0,5 = 1.
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Nota 2.3.2.—Se'supone que la potencia de la sefial moduladora, para un texto leido sin
altos ni bajos, es inferior en 10 dB a la de una oscilacién sinusoidal de referencia. Los
factores de conversién de la columna (5) se basan en esta relacién, que puede conside-
rarse como un valor prictico para la telefonia, exceptuadas las transmisiones del ser-
vicio de radiodifusién sonora.

Para las clases de emisién a las que se aplica la presente nota, el nivel de referencia
de la oscilacion sinusoidal se fija como sigue:

— Emisiones A3, A3H y P3D: nivel de una oscilacién sinusoidal que module el trans-
misor al 100 %; ‘ :

— Emisiones A3A y A3] de un solo canal: nivel de una oscilacién sinusoidal que module
el transmisor a su potencia de cresta;

— Emisiones A3A, A3B y A3] multicanales: nivel de una oscilacién sinusoidal que
module el transmisor al cuarto (—6 dB) de su potencia de cresta.

Aunque estas hipétesis no corresponden siempre a la practica seguida por ciertas
administraciones, conducen a los valores medios practicos indicados en la column (5).

Nota 2.3.3.—En el caso de las emisiones de bandas laterales independientes (A3B) de
hasta 3 6 4 canales, se supone que cada canal incluye una sefial moduladora independiente
de la de los demas canales.

Nota 2.3.4.—Las condiciones de ausencia de modulacién no pueden definirse exac-
tamente debido a la naturaleza extremadamente compleja y asimétrica de la modulacién;
los valores dados en la columna 5 son promedios que pueden variar segtn la tolerancia en
la anchura de los impulsos de sincronizacién y en el nivel del negro. En el Informe 308-1
se dan las caracteristicas detalladas de los sistemas de television.

Nota 2.3.5.—Las relaciones de potencia en telegrafia multicanal de frecuencias vocales
dependen del ndmero de canales y no de la anchura de banda por ellos ocupada. En con-
secuencia, puede haber una o dos bandas laterales ocupadas, y no hay que establecer aqui
distincién alguna entre las emisiones de la clase A7A y las de la clase A7B.

Las sefiales telegraficas pueden ocupar todos los canales de la emisién, como en te-
legrafia A7A y A7B, o uno o varios canales de una emisién mixta (A9B). Por consiguiente,
conviene considerar el grupo de canales de telegrafia arménica como equivalente a uno
o varios canales telefénicos normales. )

Nota 2.3.6.—Las relaciones indicadas en el cuadro-se basan en las condiciones que a

continuacién se mencionan, que se consideran como caracteristicas actualmente:

— Cuando se utilizan de 1 a 4 canales telegraficos, la potencia media en cada canal se
determina a base de la adicion de las tensiones. Asi, si # representa el nimero de
canales de igual nivel, la potencia media en cada canal estara representada por:

Potencia de cresta asignada al grupo de canales

con n=1,2,306 4
n2

— Cuando se utilizan méas de 4 canales telegraficos, es costumbre elevar la potencia
en cada canal a un nivel superior a aquel para el que no se rebasaria nunca la po-
tencia de cresta asignada al grupo de canales. Como es l6gico suponer que las- fases
de las diversas subportadoras se hallan distribuidas de modo aleatorio, se puede
aumentar la potencia media de la emisién sin que esta rebase la potencia de cresta
asignada al grupo de canales durante una porcién de tiempo que no exceda de un
valor pequefio y especificado.
En este caso, la potencia inedia de cada canal da la relacién:

Potencia de cresta asignada al grupo de canales

4 n

En estas condiciones, la potencia de cresta asignada al grupo de canales no se re-
basa durante mas del 1 9, al 2 9, del tiempo.

siendo » superior a 4.



Rec. 326-1 — ‘26 —

3.

3.1

Nota 2.3.7.—Para las emisiones mixtas, se admite que los niveles medios en los canales
telefénicos se ajustan a los valores indicados en la Nota 2.3.2 para las emisiones A3B.
Para evitar las diafonias que provienen del grupo de canales telegraficos, se admite
que el nivel de este grupo se reduce en 3 dB con relacién al nivel especificado en la Nota
2.3.6, cuando se utiliza un solo canal para telefonia, y en 6 dB si se emplea mis de uno.

Nota 2.3.8.—En lo que concierne a las emisiones de impulsos, se supone que éstos son
rectangulares y que la potencia de cresta es igual a la unidad. El coeficiente de utilizacién
d representa la relacién existente entre la duracién del impulso y la duracién del periodo
de repeticién, siendo una constante para los impulsos modulados en amplitud. Cuando el
coeficiente de utilizacién es variable, como en el caso de los impulsos modulados en anchu-
ra o en posicién, d debe considerarse como un valor medio.

Determinacién y medida de la potencia de un transmisor radioeléctrico.

Que la determinacién y la medida de la potencia de un transmisor radioeléctrico
se efectien teniendo en cuenta las consideraciones y aplicando los métodos siguientes:

Potencia de cresta y distorsion de intermodulacion de los transmisores de modulacién de
amplitud para rtelefonia de un solo canal y telefonia multicanal de doble banda lateral, de
banda lateral unica o bandas laterales independientes, y para telegrafia armonica multicanal.

3.1.1 Consideraciones generales.

En los transmisores de modulacién de amplitud, no siempre es posible medir
directamente la potencia de cresta. En un transmisor ideal, perfectamente lineal,
esta potencia puede calcularse tedricamente a partir de los resultados de una medida
de la potencia media de la emision modulada o de la potencia de la onda portadora;
pero la diferencia entre el valor real de la potencia de cresta y el valor calculado de
este modo depende en primer lugar del grado de no linealidad del transmisor real.

Ademis, la coincidencia de los valores medidos de la relacién entre la potencia
media y la potencia de la onda portadora con los valores tedricos no es un criterio
seguro de la linealidad del transmisor debido a las distorsiones que pueden, en fun-
cién del nivel de entrada, aumentar linealmente la potencia media sin aumentar
proporcionalmente la potencia de cresta.

La potencia de cresta de un transmisor de doble banda lateral y portadora
completa (A2, A3 6 A4) que fuese perfectamente lineal y estuviese modulado al
100 9%,, seria cuatro veces mayor que la potencia de la onda portadora. Pero todo
transmisor presenta cierta falta de linealidad y este defecto produce una distorsién
de la sefial, asi como un aumento de las radiaciones fuera de banda. Para limitar la
importancia de esos efectos no deseados, hay que limitar la potencia de cresta de
modulacién a un valor 1til, lo que equivale en un transmisor de doble banda lateral
y por}adora completa, a limitar el indice de modulacién 1til a un valor inferior a
100 %,

La potencia de cresta util estd limitada por la distorsién de intermodulacién
aceptable. El método recomendado para definir y medir esta potencia de cresta
ttil en los transmisores de banda lateral tinica o de bandas laterales independientes
(emisiones A3A, A3B, etc.) se describe mas adelante.

El mismo método puede también aplicarse a los transmisores de doble banda
lateral (emisiones A3A).

3.1.2 Distorsion de intermodulacion. )
3.1.2.1 Principio de las medidas de distorsion de intermodulacion.

La imperfeccién de la linealidad de los transmisores radiotelefénicos
de modulacién de amplitud puede expresarse en funcién del nivel de los
productos de intermodulacién. Es cémodo, para determinar- este nivel,
medir por separado la amplitud de cada una de las oscilaciones de in-
termodulacién resultantes de la aplicacion, a la entrada del transmisor, de
dos oscilaciones periédicas sinusoidales moduladoras de frecuencias f, y f..

Por regla general, se ajustan las amplitudes de las dos oscilaciones
moduladoras de modo que produzcan, a la salida del transmisor, com-
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ponentes fundamentales de igual amplitud en las frecuencias radioeléc-

tricas Fy +f, y Fo +f, (0 Fy—f. y Fy —fo).

Unicamente los productos de intermodulacion correspondientes a coe-
ficientes enteros cuya diferencia sea igual a la unidad (p — g = 1) caen
en la banda necesaria o bastante cerca de ésta y tienen una amplitud
aprec1able Generalmente, los productos de intermodulacién del tercer or-
den (p + ¢ =3) son los de mayor amplitud; pero, en ciertos transmi-
sores, los productos de orden mas elevados, por ejemplo, del quinto or-
den (p + g =5), pucden presentar tambi¢n una amplitud importante.
Para limitar la importancia de los productos de intermodulacién que
pueden dar lugar a radiaciones excesivas fuera de banda, hay, pues, que
fijar una tolerancia valida para todos los érdenes de los productos de inter-
modulacién.

Eleccion de las frecuencias de las oscilaciones moduladoras.

Para medir la amplitud de las oscilaciones de intermodulacién, es
conveniente utilizar oscilaciones moduladoras cuyas frecuencias estén cer-
ca de los limites de la banda de paso de frecuencia actstica. La banda
de paso de frecuencia actistica que hay que considerar aqui es la banda
de frecuencias a la entrada del transmisor que corresponde, a la salida,
a la totalidad de una banda lateral de la emision.

Las arménicas y productos de intermodulacién, sobre todo de or-
den par de las oscilaciones moduladoras, pueden tener su origen en los
aparatos de baja frecuencia a la entrada de un transmisor, o durante el
proceso de modulacién. Para evitar coincidencias o interferencias entre
éstos y los productos de intermodulacién del tercero y del quinto orden
que se trata de medir a la salida de un transmisor, deben elegirse cui-
dadosamente las frecuencias de modulacién.

Debe evitarse que las frecuencias de modulacién f, v f, estén en re-
lacién arménica y que la relacién f,/f. tome un valor préximo a uno
cualquiera de los valores 2/3, 2/5, 2/7, 3/4, 3/5, 3/7, 6 4/5. En lo que
concierne d esta dltima condicién, se admite que en la mayor parte de
los casos précticos pueden despreciarse los productos de intermodulacién
de orden superior al quinto. -

Para una banda de paso de frecuencia actstica comprendida entre
300 y 3000 Hz, puede tomarse, por ejemplo, para f, un valor préximo a
700 6 1100 Hz, y para f, un valor préximo a 1700 6 2500 Hz, lo que res-
ponde a la condicién arriba mencionada.

Nivel de intermodulacion admisible.

El nivel de intermodulacién considerado se mide por la relacion, ge-
neralmente en decibelios, entre la potencia de la oscilacién de intermodu-
lacién de frecuencia radioeléctrica p (F, + f1) — ¢ (F, =+ f.) que tenga la
potencia mias elevada, y la potenc1a de Ia componente fundamental de
frecuencia radioeléctrica (F, -+ f, 6 F, -+ f,) producida por una de las dos
oscilaciones moduladoras de frecuencia f1y f. aplicada sola a la entrada
de un transmisor, cuyas amplitudes se han ajustado como se ha indicado
anteriormente (§ 3.2.1, 2. parrafo).

El nivel de intermodulacién que puede considerarse admisible depen-
de de la clase de emisién y del servicio al que se destina el transmisor. Des-
de ese punto de v1sta, pueden considerarse tres categorias principales de
emisiones:

Primera categoria.

Emisiones radiotelefonicas de un canal con banda lateral tinica (A3A,
A3J, A3H), empleadas sin dlsposmvos de secreto comercial.

Para estas clases de emision, la mayor parte de la energia de la sefial
moduladora se concentra en la parte del espectro que contiene las fre-
cuencias audibles relativamente bajas. Si después de la modulacién, las
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componentes de gran energia siguen préximas en frecuencia a la porta-
dora, pueden admitirse niveles-de intermodulacién relativamente elevados
sin aumento importante de las radiaciones fuera de banda ni distorsién
notable.

Para-el nivel de intermodulacién admisible puede tomarse un valor
inferior o igual a— 25 dB.

Si una emision de las mismas clases se emplea con un dispositivo de
secreto comercial que pueda transponer las componentes de gran energia
en una posicién cualquiera de la banda necesaria, deja ya de cumplirse
la condicién anterior y hay que transferir la emisién a la segunda categoria.

Segunda categoria.

— Emisiones radiotelef6nicas de bandas laterales independientes (A3B).

— Emisiones de telegrafia multicanal arménica (A7A y A7B).

— Emisiones multiplex de bandas laterales independientes (A9B).

— Emisiones radiotelefénicas de un canal, de doble banda lateral o banda
lateral dnica (A3, A3A, A3J, A3H), empleadas con un dispositivo de
secreto comercial. Para estas clases de emisidn, las oscilaciones de inter-
modulacién producen interferencias entre canales o radiaciones inde-
seables fuera de banda. Su nivel ha de limitarse més rigurosamente.
El niveii de intermodulacién admisible puede ser inferior o igual
‘a— 35 dB.

Tercera categoria.

Emisiones de modulacién de amplitud de doble banda lateral. La po-
tencia de cresta de los transmisores de doble banda lateral puede también
medirse por el método recomendado en el § 3.1.3. Este es esencialmente
util para determinar las radiaciones fuera de banda del transmisor.

. Algunas administraciones prefieren emplear el método de medida de
distorsién arménica con una sola oscilacién sinusoidal moduladora. En
condiciones de funcionamiento aceptables, el indice de modulacién no ex-
cede generalmente del 90 9.

3.1.3 Me¢étodo de medida de la potencia de cresta de modulacion.

De las consideraciones expuestas se desprende que, debido a la imperfecta
linealidad de los transmisores modulados en amplitud, la medida de la potencia
de cresta debe tener en cuenta el nivel de intermodulacién admitido para el trans-
misor considerado y que, aplicando métodos diferentes de medida, pueden obte-
ner resultados divergentes.

Es, pues, conveniente adoptar un método de medida unico, lo mas simple y
segurd posible.

Se recomienda el método de medida siguiente:

3.1.3.1

Transmisores de modulacion de amplitud de banda lateral tinica o de bandas
laterales independientes con portadora reducida o suprimida.

a) Se acopla un osciloscopio, previamente calibrado en tension, a la linea
de alimentacién de la antena o a la carga del transmisor, de forma
que proporcione una imagen de la tensién de sallida, con la curva
de su envolvente.

b) Se suprime la portadora del transmisor.

¢) Se modula el transmisor con una sola oscilacién periddica sinusoi-
dal para obtener una potencia media de salida igual a la mitad
aproximadamente de la potencia de cresta.

Se mide el valor exacto de la potencia media por un método ca-
lorimétrico o con un vatimetro previamente calibrado por este método.
Se mide la tensién de cresta obtenida en el osciloscopio.

d) Se sustituye la oscilacién moduladora tnica por dos oscilaciones pe-
riédicas sinusoidales, eligiendo sus frecuencias como se ha indicado
en el § 3.1.2.2. Se ajustan las amplitudes de estas dos oscilaciones
para que la potencia de la oscilacién de intermodulacién més potente,
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medida con un aparato adecuado provisto, si ha lugar, de un filtro,
alcance el nivel admisible de intermodulacién (tal como se define
enel §3.1.2.3 y que estas dos oscilaciones produzcan simultineamente
a la salida del transmisor componentes fundamentales de igual am-
plitud (véase el § 3.1.2.1).
Se mide de nuevo la tensién de cresta correspondiente al méxi-
mo de la envolvente obtenida en el osciloscopio. .
e) La potencia de cresta viene dada por la férmula:
tensi6én de cresta obtenida |2
con dos oscilaciones
tensién de cresta obtenida
con una oscilacién

potencia de cresta = potencia media

3.1.3;2 Transmisores de modulacién de amplitud de doble banda lateral o de banda
lateral umica, con portadora completa.

Puede utilizarse un método de medida analogo al descrito en el § 3.1.3.1.

-— La portadora del transmisor no esta suprimida.

— La modulacién empleada en ¢) se suprime.

— La potencia media de referencia mencionada también en ¢) se sustituye
por la potencia de la portadora, y la tensién de cresta correspondiente
por amplitud de la portadora. :

— Si se prosigue la medida como en el caso anterior, la potencia de
cresta de modulacién viene dada por la férmula:

~ tension de cresta obtenida 7| 2

potencia de cresta = potencia portadora con dos oscilaciones
_amplitud de la portadora _

.

RECOMENDACION 327-1

MEDICION DE LOS ESPECTROS Y DE LAS. ANCHURAS DE BANDA
DE LAS EMISIONES

ElC. C. L R, (1951 — 1953 — 1959 — 1963 — 1966)

CONSIDERANDO:

Que es importante medir con precisién la anchura de banda ocupada por una emisién
y determinar su espectro;

Que es posible presentar ciertos valores provisionales del grado de precisién que ha de
obtenerse en la medida de las anchuras de banda y de los espectros;

Que conviene establecer bases pricticas para la determinacién de la anchura de banda ne-
cesaria en un servicio de calidad conveniente:,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
Que se tenga en cuenta lo que sigue:
Métodos de medida de las anchuras de banda.

En la actualidad se utilizan tres métodos principales:

Método del filtro de paso de banda unico.

Consiste en analizar completamente el espectro de la emisién mediante un filtro de
banda estrecha de frecuencia fija, haciendo coincidir la frecuencia de cada componente es-
pectral con la frecuencia central del filtro por un cambio de frecuencia accionado a mano o
automaticamente.
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1.2 Meétodo de filtro de paso alto.

1.3

1.4

2.
2.1

Consiste en comparar la potencia total de la emisién con la potencia que queda des-
pués del filtrado con un filtro de paso alto, cuya frecuencia de corte puede desplazarse a
discrecién, con relacién al espectro de la emisién, por medio de un cambio variable de
frecuencia. Se han descrito dos variantes de este método.

1.2.1 Método de un solo filtro.

En este método se emplea un solo filtro de paso alto fijo. Con ayuda del osci-
lador de frecuencia variable del cambiador de frecuencia, se determinan dos fre-
cuencias de corte tales que por encima de la primera y por debajo de la segunda las
potencias a la salida del filtro sean el 0,5 9, de la potencia total de emisi6én a la en-
trada. La anchura de banda viene dada por la diferencia entre las dos frecuencias
de corte,

Puede simplificarse el método utilizando un oscilador de fécil ajuste que osci-
le alternativamente en dos frecuencias de valor medio constante, cuya diferencia se
‘ajusta por un mando tnico y que se lee directamente sobre el cuadrante corres-
pondiente (Doc. 1/12 (Japén), Ginebra, 1962).

Si el espectro no es demasiado asimétrico, puede utilizarse un método mdis
simple mediante el cual se separan las componentes de la sefial rectificada por medio
de un filtro de paso alto cuya frecuencia de corte se aumenta progresivamente
(Doc. 128 (Japén), Londres, 1953).

1.2.2 Meérodo de dos filtros (Doc. 1/40 (R. P. de Polonia), Ginebra, 1958).

Con este método, se emplean dos filtros de paso alto idénticos, de frecuencia
fija, para la seleccién separada de las componentes inferiores y superiores fuera de
banda de la sefial; se utilizan dos convertidores de frecuencia cuyos osciladores se
ajustan automdticamente por separado, a fin de que cada uno de los dos filtros se-
pare una fraccidn, determinada de antemano, de la potencia.

Método de filtros de paso de banda multiples (Doc. 79 (Estados Unidos de América) y 274 .
(Austria), Londres, 1953).

El tercer método consiste en dividir la banda ocupada en bandas estrechas, 100 c/s,
por ejemplo, a cada una de las cuales corresponde un filtro de paso de banda. La salida
de cada uno de los filtros se conecta, ya permanentemente a sendos aparatos de medida,
ya sucesiva y automdaticamente a un unico aparato de medida. Este método parece adap-
tarse especialmente al examen de los espectros de sefiales no periddicas, tales como las
telefonicas.

Método aplicable en presencia de ruido o de interferencia.

Cuando la distancia del transmisor es lo bastante grande para que ya no sean despre-
ciables el ruido o las interferencias debidos a las emisiones en los canales radioeléctricos
proximos, puede resultar imposible determinar directamente sin errores importantes las
frecuencias mds alla de las cuales sélo se encuentra una pequefia fraccién de la potencia
radiada por la emisién que hay que medir (tal como la fraccién de 0,5%, correspondiente
a la definicién de la anchura de banda ocupada).

Sin embargo, en el Informe 324 se describen métodos aproximados para la realiza-
cién de tales medidas.

Precision requerida en las mediciones de anchura de banda.

Sefiales periddicas de clase Al.
2.1.1 Aparatos basados en el método descrito en 1.1.
2.1.1.1 Aparatos de laboratorio. Estos aparatos exigen que las sefiales estudiadas
produzcan un espectro de componentes estables en amplitud y en frecuen-
cia. Se miden las amplitudes por medio de un atenuador calibrado con
referencia a un nivel constante, y las frecuencias se miden con un frecuen-
cimetro.

Cuando se da la condicion de estabilidad anteriormente mencionada,
la precisién de las mediciones depende dnicamente de la exactitud de ca-
librado del atenuador y del frecuencimetro.

Se puede lograr una precisién ce 4 1 9%, en el valor de la ampli-

tud; pero, para la mayor parte de las necesidades précticas, basta con
una precisién de -+ 5 ©/,.
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2.1.1.2 Aparatos de barride automdtico.

Siempre que la velocidad de exploracién de frecuencia sea suficien-
temente reducida para aprovechar totalmente la gran selectividad del fil-
tro y que ésta sea suficiente para eliminar la influencia de Ias compo-
nentes de nivel elevado en la medida de las componentes de bajo nivel,
puededanedirse las amplitudes de las componentes con una precisién de
+ 2 dB. '

La precisién en la medida de las desviaciones de frecuencia dependen

; principalmente de la linealidad del barrido y de la amplitud de la explo-
racién. Sin embargo, cuando se trata de sefiales periddicas, las diferencias
de frecuencia entre las componentes sucesivas se conocen generalmente
por el valor de la velocidad de modulacién.

2.1.2  Aparatos basados en el método descrito en el § 1.2.

La precisién de estos aparatos depende de la sensibilidad de la medicién de
las relaciones de potencia y de la pendiente de la curva de atenuacién del filtro
de paso alto. , ‘

La sensibilidad de la medicién de las relaciones de potencia debiera ser del
orden de + 0,1 %,; pero los errores debidos a las caracteristicas de atenuacién del
filtro dependen evidentemente del tipo de filtro empleado:

2.1.3 Aparatos basados en el método descrito en el § 1.3.

Cuando las frecuencias de las componentes de la sefial corresponden aproxi-
madamente a las frecuencias centrales de los filtros, deben obtenerse precisiones
de 4+ 19,. ' ‘

2.2 - Seiiales periddicas de clase F1.

2.3

2.2.1 Aparatos basados en el método descrito en 1.1.

Cuando pueden realizarse practicamente sefiales periddicas F1 a las que co-
rresponden componentes de amplitud y de frecuencia estables, pueden obtenerse
las mismas precisiones mencionadas en los §§ 2.1.1.1 y 2.1.1.2 para las sefiales
periddicas de clase Al. Sin embargo, en el caso presente debé hacerse notar que
las componentes cuyas amplitudes pueden medirse con una precisién de 4+ 2 dB
mediante los aparatos de barrido automatico, son las préximas a las frecuencias
de reposo y de trabajo.

2.2.2  Aparatos basados en el método descrito en el § 1.2 (véase el § 2.1.2).
2.2.3 ' Aparatos basados en el método descrito en el § 1.3 (véase el § 2.1.3);

Sefiales de trdfico real.

Por distintos motivos que la teoria pone ficilmente de manifiesto, es dificil, en ge-
neral, efectuar medidas espectrales en las emisiones de trafico real, especialmente con ana-
lizadores de filtros de paso de banda. Los resultados de medida no son en general estables,
a menos que se empleen aparatos indicadores complejos de tiempo de integracién muy
largo; tampoco son coherentes, sobre todo con analizadores de caracteristicas distintas,
Estos resultados tampoco son coherentes con los de las medidas efectuadas, por ejemplo,
con sefiales periddicas, y la teoria no parece indicar la existencia de férmulas de correc-
cién bastantes simples para poder restablecer esta coherencia en la practica.

Ciertos resultados de medidas efectuadas con emisiones de clase Al y F1 en trafico
telegrafico real y con filtros analizadores cuya anchura de banda es igual a la velocidad de
modulacién ligeramente mayor, resultan bastantes coherentes con los resultados de medi-
das efectuadas con sefiales periédicas (véase el Doc. I/7 (Reptiblica Federal de Alemania),
Ginebra, 1962). No obstante, con tales anchuras de banda no sélo desaparecen los de-
talles del espectro, sino que la forma general de éste parece aplastada frente a la medida
con un filtro estrecho. El espectro medido es, pues, bastante diferente del teérico que se
obtendria con un filtro mucho mas estrecho que la velocidad de modulacién.
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ANEXO 1

CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS DE MEDIDA DE BARRIDO AUTOMATICO

Los aparatos utilizados para analizar el espectro de los transmisores que funcionan en
la gama de las ondas decamétricas y hectométricas, tienen las siguientes caracteristicas
generales: )

Banda de paso del filtro.

La banda de paso del filtro que ha de utilizarse depende fundamentalmente de las
caracteristicas de la sefial que se estudia. Debe ser pequeiia con relacion a la anchura del
espectro medido; sin embargo, no es conveniente especificar por el momento un valor de
banda de paso que haya de adoptarse con caracter exclusivo, aunque es de .desear que su
anchura, medida en régimen estético, no exceda de 25 Hz, ni que la caracteristica ampli-
tud-frecuencia tenga una caida brusca hasta una atenuacién de 60 dB aproximadamente.

Velocidad dé exploracion.

Aunque para los ajustes preliminares puedan convenir velocidades de exploracién re-
lativamente elevadas, cuando se desea aprovechar totalmente la capacidad de separacién
del filtro para analisis finos, la velocidad de exploracion debe ser suficientemente reduci-
da pard que la curva de respuesta del filtro sea lo mis parecida posible a la curva de selec-
tividad estatica. El valor admisible de la velocidad de exploracion depende principalmente
de las caracteristicas del filtro y debiera determinarse experimentalmente en cada caso.

Puede decirse que la velocidad de exploracién admisible expresada en hertzios por
segundo no debe rebasar el cuadrado de la anchura de banda a — 3 dB del filtro, expre-
sada en hertzios.

Exploraciéon de frecuencia.

La exploracién de frecuencia debe ser lo suficientemente amplia para comprender las
componentes extremas cuya medida es ttil. Normalmente se considera satisfactoria una

. exploracién maxima de 30 kHz. Para el analisis de emisiones de banda estrecha debe

poderse reducir esta exploracién a 1 kHz.

Supresion del barrido automatico.

Parece conveniente prever la interrupcién del barrido automatico en determinados
casos, para poder efectuar una exploracién manual.

“ . : L,
Medios de observacion.

Para las observaciones directas, puede utilizarse un osciloscopio u otros dispositivos,
como aparatos registradores.

Diferencias de amplitud.

Los aparatos de observacién deben elegirse de modo que permitan la medicién de
componentes cuyas amplitudes difieran, por lo menos, 60 dB. La escala de amplitud de
estos aparatos puede ser lineal o logaritmica. Es posible que convenga medir por separado
y por etapas las componentes mas elevadas y las més reducidas, por medio de un atenuador
calibrado o de una escala aplicada a la pantalla del osciloscopio.

Estabilidad de frecuencia.

Los diversos osciladores de batido deben tener tal estabilidad de frecuencia que la
desviacién total de frecuencia durante una medicién carezca de importancia con relacién
al poder separador efectivo del filtro. S



ANEXO II
Caracteristicas principales de los analizadores de espectro presentados en la VII Asamblea Plenaria del C. C. 1. R.

Aparato de medida

— g€ —

o Exploracién Filtro Determinacién
. Amplitud de 1
Origen del Anchura de banda Frec.| de nr;[;gci;cién, frecgingisas
i D ion de | Band: lo- : B : : 1
doc. Tipo ug‘z‘::’r? doe raaéll,aesxlgl—?z Tipo o 3dB < oteo nivel kel-?z en Observaciones|  Registro compeonaesntes
Japon. 127 | Autom. 1 min. 6y 20 Cuarzo 50 Hz a 55 60 Voltm. | Registrador
. : 5 min. ' —25 dB en papel
Paises Bajos. | 136 | Autom. 20 seg. 1;5; 25 Amplif. -| Regl. de 40 0-20 Oscilos- Regis-
2 min. select. a | 8 a 40 Hz 20-40 copio trador
6,7 min. reaccién - 40-60
Reino Unido. | 168 | Autom. 0,1; 0,3; 0a 30 Cuarzo 6 Hz 60 0-30 Oscilos- Foto
(€)) 1; 3; 30 Hz 30-60 copio
10; 30 seg. 150 Hz
Suiza. 191 | Autom. 0,1a 20; Electro- 80 Hz a 3 Oscilos- ‘Foto Marcas
y man, 60 seg. 60 en tres | mecan. —43.5 dB copio, cada
veces voltim. 1 kHz
* cresta
Ttalcable. 199 | Manual B.F. 50 Hz a 1 Aten. Voltm. / Frecuen-
—80 dB calib. cimetro
Francia. 349 | Autom. |6y 36 seg. 2y6 Cuarzo 6650Hz | 70 60 Oscilos- Foto
por debajo copio
de —80 dB '
Bélgica, (2) | Autom. 6; 20; 0,5a30 | Cuarzo 9 Hz 195| 20dB Oscilos- Foto Marcas
45 seg. : esc. lineal copio cada
: 60 dB : 0,506
esc. logar. 1 kHz

" (1) Este aparato ha sido objeto de demostracién ante la Comisién de estudio I.
(2) Este aparato ha sido objeto de demostracién ante la Comisién de estudio I, pero no se ha descrito en los documentos del C. C. I. R

T-LT€ "0d
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RECOMENDACION 328-1
ESPECTROS Y ANCHURAS DE BANDA DE LAS EMISIONES

(1948 — 1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966)
EI C. C. I. R, ,

CONSIDERANDO:

Que es importantisimo economizar el espectro radioeléctrico reduciendo la separacién
entre las frecuencias asignadas;

Que para ello es necesario reducir todo lo posible la anchura de banda ocupada por cada
emisién, de conformidad con lo dispuesto-en el articulo 12, § 5, y en el articulo 14, § 4,
del Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, y que el Apéndice 5 al mismo
Reglamento sirve de guia para la determinacién de la anchura de banda necesaria;

Que para determinar un espectro de anchura minima debe tenerse en cuenta el conjunto
del canal de transmisién, asi como todas sus condiciones técnicas de funcionamiento, y,
en especial, los fenémenos de propagacion;

Que, en rigor, no se puede hablar de anchura de banda sin haber adoptado previamente
definiciones cuantitativas de las diferentes anchuras de banda, fijando puntos bien deter-
minados en el espectro completo;

Que las definiciones de «anchura de banda ocupada» y anchura de banda necesaria», que
figuran en el articulo 1, nams. 90 y 91, del Reglamento de Radiocomunicaciones (Gine-
bra, 1959) son ttiles para caracterizar en forma sencilla las propiedades espectrales de
una emisién determinada o de una clase de emisién dada;

Que estas definiciones no bastan, sin embargo, para tratar el conjunto del problema de la
economia del espectro, y que para reducir las interferencias causadas en los canales ve-
cinos, se debe estar en condiciones de fijar reglas que limiten, por una parte, la anchura
de banda ocupada por una emisién al valor estrictamente necesario en cada caso y, por
otra, las amplitudes de las componentes emitidas en las partes exteriores del espectro;

Que la aplicacién de los tres conceptos:

— Anchura de banda necesaria;

— Anchura de banda ocupada;

— Espectro emitido fuera ‘de la anchura de banda necesaria,

debe basarse en los siguientes principios:

g.a) Hay que fijar en el valor mis reducido posible la anchura de banda necesaria, pero
incluyendo las componentes espectrales ttiles para que un buen receptor, en con-
diciones técnicas determinadas, asegure una comunicacién de la calidad deseada por
los dos corresponsales (por ejemplo, con la calidad telefénica fijada, o con el por-
centaje de errores admitido en telegrafia);

g.b) La anchura de banda ocupada debe permitir a las empresas y organismos nacionales
e internacionales efectuar mediciones sobre la anchura de banda realmente ocupada
por una emisién dada, y determinar asi, por comparacién con la anchura de banda
necesaria, si la emisién ocupa una anchura excesiva, dado el servicio que ha de ase-
gurar, y si es susceptible de crear interferencias perjucidiales mds allad de los limi-
tes previstos para esta clase de emision. Este principio puede servir para asegurar
que los organismos de explotacién limiten la energia emitida fuera de la banda nece-
saria; )

g.c) El espectro emitido fuera de la banda necesaria debe determinarse conciliando las
necesidades siguientes:

— Reduccién al minimo estricto de las interferencias causadas en los canales ad-
yacentes;

— Posibilidades técnicas y practicas de construccién de los transmisores;

— Limitacién a un valor admisible de las deformaciones o distorsiones introdu-
cidas en la sefial; :
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Que si bien ciertos problemas de separacién entre canales e incluso de interferencias pue-
den tratarse en forma aproximada y sencilla empleando exclusivamente los datos de an-
chura de banda necesaria (para una clase de emisién dada), de anchura de banda ocupada
(para una emisién determinada) o de espectro emitido fuera de la banda necesaria, los
problemas de interferencia s6lo pueden resolverse con precisién si se conoce plenamente,
para todas las frecuencias del espectro radioeléctrico, la transformada de Fourier de la
sefial, o la funcién espectral representativa de su espectro de energia.

RECOMIENDA POR UNANIMIDAD:

Definiciones.

Que al tratar las cuestiones de anchura de banda, separacién entre canales e interferen-
cias se haga uso de las siguientes definiciones y notas explicativas:

Anchura de banda ocupada (Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, articu-
lo 1, ntimero 90).

«Anchura de la banda de frecuencias tal que, por debajo de su frecuencia limite in-
ferior y por encima de su frecuencia limite superior, se radien potencias medias iguales a
un 0,5 %, cada una de la potencia media total radiada por una emisién dada. En ciertos
casos, por ejemplo, para sistemas de canales multiples con distribucién en frecuencia, el
porcentaje del 0,5 9, puede conducir a ciertas dificultades de aplicacién de las definiciones
de las anchuras de banda ocupada y necesaria. En tales casos, puede resultar util sefialar
un porcentaje distinto.»

Anchura de banda necesaria (Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, ar-
ticulo 1, numero 91). :

«Para una clase de emisiéon dada, el valor minimo de la anchura de banda ocupada
por una emisién, suficiente para asegurar la transmision de la informacién a la velocidad
de transmisién y con la calidad requeridas para el sistema empleado, en condiciones espe-
cificadas. Las radiaciones utiles para el buen funcionamiento de los aparatos receptores,
como, por ejemplo, la radiacién correspondiente a la portadora de los sistemas de porta-
dora reducida, deben estar incluidas en la anchura de banda necesaria.»

Espectro fuera de banda (de una emision).

Parte exterior a la banda necesaria del espectro de potencia por una emisién, con ex-
clusion de las radiaciones no esenciales en frecuencias distantes de los limites de la banda
necesarias, tales como las armonicas, ciertos productos de intermodulacién, etc.

Nota.~Las radiaciones no esenciales en frecuencias distantes de los limites de la banda
necesaria no se incluyen en la radiacién fuera de banda, puesto que han de poder ser ob-
jeto de una reglamentacién distinta de la que se aplica a la radiacién fuera de banda.

Radiacion fuera de banda (de una emisién).
Potencia total radiada en el conjunto de las frecuencias del espectro fuera de banda.

Nota.—La anchura de banda ocupada por una emisién determinada considerada perfecta
desde el punto de vista de la economia del espectro radioeléctrico, coincide con la anchura
de banda necesaria para la clase de emisién correspondiente. En este caso, la radiacién
fuera de banda es igualal 1 9, de la potencia media total radiada. Si la anchura de banda
ocupada es mayor que¢ la anchura de banda necesaria, este porcentaje es mis elevado.

Banda de frecuencias ocupada (por una emisién).

Banda de frecuencia del espectro radioeléctrico en la que las potencias medias radia-
das por debajo de su frecuencia limite inferior y por encima de su frecuencia limite su-
perior sean iguales a 0,5 %, cada una de la potencia media total radiada por la emisién
considerada. : '
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~ clases de emisidn.

Banda de frecuencias asignada (Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, ar-
ticulo 1, nimero 89),

«Banda de frecuencias cuyo centro coincide con la frecuencia asignada a la estacién
y cuya anchura es igual a la anchura de banda necesaria mas el doble del valor absoluto
de la tolerancia de frecuencia.»

Tiempo de establecimiento de una sefial telegrdfica.

Tiempo durante el cual la corriente telegrafica pasa de una décima a nueve décimas
(o viceversa) del valor que alcanza en pleno régimen; cuando se trate de sefiales asimétricas,
los tiempos de establecimiento al principio y al final de la sefial pueden estar representa-
dos por dos valores distintos.

Limitacion de los espectros emitidos.

Que, como ciertas emisiones actuales (especialmente las de clase Al) ocupan una anchura
de banda excesiva, se esfuercen las administraciones por limitar a la mayor brevedad po-
sible y en la forma que a continuacién se indica, los espectros emitidos en las distintas

Nora.—La velocidad de modulacién en baudios, B, que se menciona en los pérrafos su-
cesivos referentes a emisiones telegraficas (designadas con la letra B) es la velocidad
miaxima empleada por el transmisor correspondiente. Cuando el transmisor trabaja a
velocidad inferior a este miximo hay que aumentar el tiempo de establecimiento, a fin
de mantener en el minimo la anchura de banda ocupada, conforme a lo dispuesto en el
articulo 12, § 5 (ntim. 674), del Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959).

Emisiones de clase A1 con fluctuaciones.

2.1.0 Las especificaciones que a continuacién se indican para las emisiones de telegra-
fia simplex con modulacién de amplitud en ondas entretenidas (clase Al), en pre-
sencia de importantes variaciones de corto periodo de la intensidad de campo
recibida, representan las caracteristicas deseables que pueden obtenerse con trans-
misores provistos de filtros de entrada convenientes y con amplificadores suficien-~
temente lineales después de los pasos manipulados. -

2.1.1 Anchura de banda necesaria.

La anchura de banda necesaria es igual a cinco veces la velocidad de modu-
lacién en baudios. La atenuacién de las componentes que limitan esta banda es
igual, por lo menos, a 3 dB con relacién al nivel de las mismas componentes del
espectro resultante de una serie de puntos rectangulares y de espacios iguales, trans-
mitidos a la misma velocidad. Este nivel relativo de — 3 dB corresponde a un
nivel absoluto de 27 dB por debajo de la potencia media radiada en emisién
continua *. :

2.1.2  Espectro fuera de banda.

La curva que representa el espectro fuera de banda deberd encontrarse por
debajo de una curva que parta de los puntos (+ 5B/2, — 27 dB) antes menciona-
dos, y que presente una pendiente de 30 dB por octava en una extensién de por lo
menos una octava, esto es, hasta los puntos (4- 5B, — 57 dB). A partir de estos
altimos puntos, el nivel de todas las componentes emitidas debera encontrarse por
debajo de — 57 dB.

2.1.3 Tiempo de establecimiento de la sefial.

El tiempo de establecimiento de la sefial emitida depende esencialmente de la
forma de la sefial a la entrada del transmisor, de la constitucién exacta de los fil-
tros a los que se aplica la sefial, de los efectos de filtrado y de los efectos no lineales
que pueden producirse en el propio transmisor (en el supuesto de que la antena
no influya en la forma de la sefial). En primera aproximacién puede admitirse que
a un espectro vecino- del espectro limite descrito en los §§ 2.1.1 y 2.1.2 corres-
ponde un tiempo de establecimiento del orden del 20 9, aproximadamente de la
duracion inicial del punto telegrifico, es decir, del orden de I/(5B).

* Véase la Recomendacién 326-1, Cuadro I.
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Emisiones de clase A1 sin fluctuaciones. '

En telegrafia con modulacién de amplitud en ondas entretenidas, la anchura de
banda necesaria puede reducirse a tres veces la velocidad de modulacién en baudios
cuando variaciones de corto periodo de la intensidad de campo recibida no influyan en
la calidad de la transmisién.

Emisiones de clase A2.

2.3.0 En las emisiones en telegrafia simplex, en las que se manipulan a la vez la por-
tadora y las oscilaciones moduladoras, como el porcentaje de modulacién puede
ser hasta del 100 %, y la frecuencia de modulacién superior a la velocidad de mo-
dulacién (f > B), las especificaciones que se dan seguidamente representan carac-
teristicas deseables que pueden obtenerse con transmisores provistos de filtros de
entrada bastante sencillos con pasos sensiblemente lineales.

2.3.1 Espectro.

Fuera de una banda cuya anchura sea igual al doble de la frecuencia de mo-
dulacién (designada por f) més cinco veces la velocidad de modulacién en baudios,
la envolvente del espectro tendrd que estar por debajo de una curva que parta de
los puntos [ 4+ (f + 5B/2), — 24 dB] y que tenga una caida de 12 dB por octava a
lo largo, por lo menos, de una octava, es decir hasta los puntos [ + (f + 5B),
— 36 dB]. A partir de estos ultimos puntos el nivel de todas las componentes
emitidas habra de estar por debajo de — 36 dB.

Emisiones radiotelefonicas con modulacion de amplitud.

Las limitaciones indicadas en el presente § para los espectros de las emisiones radio-
telefénicas se han deducido de medidas realizadas por diferentes métodos. La potencia
cresta de modulacién del transmisor se ha determinado en principio, segin el método de
la Recomendacién 326-1, § 3.1.3, y con el transmisor ajustado de modo que se obtenga
una distorsidon aceptable para el servicio considerado.

Se han realizado medidas empleando varias sefiales moduladoras diferentes en lugar
de dos oscilaciones de audiofrecuencia. En la realizacién practica de los medidos, se ha
comprobado que un ruido blanco, de anchura de banda limitada por filtrado a la anchura
de banda necesaria para la transmisién de la informacién en explotacién normal, susti-
tuye a la sefial vocal de modo satisfactorio. ,

En las curvas definidas en los §§ 2.4.1 y 2.4.2, las ordenadas representan la energia
recibida por un receptor de 3 kHz de anchura de banda, cuya frecuencia central esta
ajustada sobre la frecuencia llevada en abscisas, comparada dicha energia con la recibida
por el mismo receptor cuando estd sintonizado sobre la frecuencia central de la banda
ocupada.

No obstante, un receptor de 3 kHz de anchura de banda no puede dar informacio-
nes bastante detalladas en la regién del espectro préxima a los limites de la banda ocupada.
Las medidas realizadas punto por punto, con un receptor con una anchura de banda
equivalente de 100 a 250 Hz, o con un analizador de espectro cuyo filtro tenga una
anchura de banda andloga, se han revelado més utiles para la determinacién de la estruc-
tura fina del espectro. .

Antes de efectuar estas medidas, se debe determinar la caracteristica de atenuacidn,
en funcién de la frecuencia, del filtro que limita la anchura de banda del transmisor.
Entonces se modula el transmisor con un ruido blanco de anchura de banda ligeramente
superior a la del filtro. Es preciso evitar que las crestas de la sefial de ruido a la entrada
del transmisor no sobrepasen el nivel correspondiente a la potencia de cresta de mo-
dulacién del transmisor durante un porcentaje de tiempo superior a un 0,5 %, aproxima-
damente. El valor exacto de este porcentaje de tiempo puede calcularse en funcién de
la relacién de la potencia de ruido y de la potencia de cresta de modulacién, y de la an-
chura de banda del ruido, supuesto con una distribucién gaussiana. En el Informe 325 se
dan los resultados de las medidas recientes efectuadas empleando los métodos de banda
estrecha antes descritos y utilizando un ruido blanco para modular el transmisor. .

2.4.1 Emusiones de clase A3 en doble banda lateral.

2.4.1.1 Anchura de banda necesaria.
La anchura de banda necesaria F es pricticamente igual al doble de
la frecuencia de modulacién M maés alta que se desea transmitir con una
reducida atenuacién determinada.
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2.4.1.2 Potencia en la banda necesaria.

24.1.3

La distribucién estadistica de la potencia en el interior de la banda
necesaria esti determinada por los niveles relativos de las diferentes com-
ponentes de frecuencias vocales aplicadas a la entrada del transmisor. Si
se utilizan varios canales telefénicos, esta distribucién estd determinada
por el niimero de canales en servicio y por los niveles relativos de las
diferentes componentes de frecuencias vocales aplicadas a la entrada de
cada canal.

Para un transmisor de radiotelefonia que no lleve ningin dispositivo
de secreto comercial, debe admitirse que la distribucién estadistica de las
componentes de frecuencias vocales sobre cada uno de los canales co-
rresponde a la curva de respuesta relativa reproducida en la Recomenda-
cién G.227 del C. C. I. T. T. (véase el Anexo II). Esta curva no es apli-
cable a los transmisores de radiodifusion sonora. La informacién refe-
rente a las curvas que pueden ser empleadas en este caso se encuentra
en el Informe 399. Si el transmisor se utiliza con un dispositivo de se-
creto comercial de inversién de banda, pueden emplearse los mismos da-
tos haciendo que el espectro obtenido sufra una inversién adecuada.

Finalmente, si se emplea un dispositivo de secreto comercial de di-
vision de banda, conviene tener en cuenta que, estadisticamente, la re-
particién de la potencia es uniforme en el interior de la banda.

Espectro fuera de banda.

Si en abscisas se llevan las frecuencias segtin una escala logaritmica,
y en ordenadas, las densidades de potencia en decibelios, la curva que
representa el espectro fuera de banda deberd encontrarse por debajo de
las dos rectas que parten del punto (4 0,5 F, 0 dB), o del punto (— 0,5
F, 0 dB), y que vienen a parar al punto ( + 0,7 F,—20dB) o (—0,7 F,
— 20 dB), respectivamente. Mas alld de estos puntos y hasta el nivel
— 60 dB, esta curva habra de estar por debajo de dos rectas que partan de
estos ultimos puntos y tengan una pendiente de 12 dB por octava. Esta
misma curva habra de estar seguidamente por debajo del nivel de — 60 dB.

El nivel cero corresponde a la densidad de potencia de una distri-
bucién uniforme, en la banda necesaria, de la potenc1a total, con exclu-
sién de la potencia de la portadora.

2.4.2 Emisiones de banda lateral inica de clase A3A, A3H, A3F (portadora reducida,

completa o suprimida) y de bandas laterales independientes de clase A3B.
2.4.2.1 Anchura de banda necesaria. '

2.4.2.1.1 En el caso de las emisiones A3A y A3H, la anchura de banda
necesaria F es practicamente igual al valor de la frecuencia
acustica mis alta f, que se desea transmitir con una determi-
nada atenuacién reducida.

2.4.2.1.2 En el caso de las emisiones A3J, la anchura de banda necesa-
ria F es practicamente igual a la diferencia entre la mas alta
f: v la més baja f, de las frecuencias acusticas que se desea
transmitir con una determinada atenuacién reducida.

2.4.2.1.3 En el caso de las emisiones A3B, la anchura de banda nece-
saria F es pricticamente igual a la diferencia entre las dos fre-
cuencias radioeléctricas mas alejadas de la frecuencia asignada,
que corresponden a las dos frecuencias acusticas extremas que
se desea transmitir con una determinada atenuacién reducida
en los dos canales exteriores de la emisién.

2.4.2.2 Potencia en la banda necesaria.

Para las consideraciones relativas a la potencia en la banda nece-
saria, véase el § 2.4.1.2,
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2.4.2.3 Espectro fuera de banda para las emisiones de clase A3B; cuatro canales
telefonicos en servicio simultdneo.

La radiacién fuera de banda depende del nimero y posicién de los
canales en servicio. Las curvas descritas a continuacién corresponden
Unicamente al caso en que estén simultineamente en servicio cuatro ca-
nales telefénicos. Cuando no se utiliza algin canal, la radiacién fuera de
banda es menor. .

Si se emplea en abscisas una escala logaritmica de frecuencias, par-
tiendo del supuesto de que la frecuencia cero. coincide con el centro de
la banda necesaria, y en ordenadas una escala lineal en decibelios para las
densidades de potencia, la curva representativa del espectro fuera de ban-
da habra de estar por debajo de dos rectas que partan, respectivamente,

. del punto (+ 0,5 F,0dB), o del punto (— 0,5 F,0 dB) y que lleguen,
respectivamente, al punto (4 0,7 F,— 30 dB) o al punto (— 0,7 F,— 30
dB). Mas alla de estos tltimos puntos y hasta el nivel — 60 dB, esta curva
habra de estar por debajo de dos rectas que partan de estos ultimos pun-
tos y tengan una pendiente de 12 dB por octava. Esta misma curva habra
de estar seguidamente por debajo del nivel de — 60 dB.

. El nivel cero corresponde a la densidad de potencia de una distri-
bucién uniforme de la potencia -total con exclusién de la portadora re-
ducida en la anchura de banda necesaria.

2.5 Emusiones de clase F1. )
_ Para la telegrafia por desplazamiento de frecuencia de clase F1, con o sin fluctua-
ciones debidas a la propagacion:

25.1

25.2

253

254

Anchura de banda necesaria.

Si se representa por 2 D el desplazamiento de frecuencia o la diferencia entre
las frecuencias de trabajo y de reposo, y por el indice de modulacién 2 D/B, se
obtiene la anchura de banda necesaria mediante una de las férmulas siguientes,
que se elegira segin el valor de m: :

2,6 D + 0,55 B para 1,5 < m < 5,5 con una aproximacién de 10 9.

2,1 D + 1,9 Bpara5,5 < m <20 con una aproximacién de 2 9.
Radiacion fuera de banda. : ‘

La curva que representa el espectro fuera de banda deberd encontrarse por
debajo de una curva de pendiente constante en decibelios por octava que parta de
puntos situados en las frecuencias limites de la banda necesaria y llegue hasta el
nivel — 60 dB. Los niveles se cuentan por debajo del nivel cero correspondiente a
la potencia media de emisién; las ordenadas de arranque de la curva, asi como su
pendiente, se dan en el siguiente cuadro en funcién del indice de modulacién m:

Indice de modulacién Ordenada de arranque (dB) | Pendiente (dB por octava)

15<m<6 —15 13 +1,8m
6<_m<8 — 18 19 +0,8 m
8 < m<.20 — 20 19 4-0,8 m

En las frecuencias mds alejadas de la frecuencia mediana que aquellas en que
la curva alcanza el nivel — 60 dB, el nivel de todas las componentes emitidas
deberd encontrarse por debajo de — 60 dB.

Tiempo de establecimiento de la sefial. :

A un espectro muy préximo al espectro limite descrito en los §§ 2.5.1
y 2.5.2 corresponde un tiempo de establecimiento de la sefial aproximadamente
igual a un 8 %, de la duracién inicial del punto telegréfico, es decir, 1/(12 B) aproxi-
madamente, a condicién de que se emplee un filtro adecuado para el redondeo de
la sefial.

Anchura de banda ocupada con sefiales no redondeadas.

A los efectos de comparacién con las férmulas anteriores, puede indicarse que
en el caso de una serie de sefiales de trabajo y de reposo iguales y rectangulares
(tiempo de establecimiento nulo), la anchura de banda ocupada se obtiene median-
te las férmulas siguientes: .

2,6 D + 1,4 Bpara2 < m < 8 con una aproximacién de 2 9.

2,2 D + 3,1 B para 8 < m < 20 con una aproximacién de 2 %,.
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ANEXO I
E)'EMPLOS DE ESPECTROS QUE ILUSTRAN LA DEFINICION DE LA ANCHURA DE BANDA NECESARIA
En abscisas: | frecuencias.

En ordenadas: | potencias, por unidad de frecuencia.
- Se supone que los espectros son simétricos.

Anchura de banda_necesaria

Emisién mis ancha
que la emisién
«perfectan.

> 0,5% : _ ~ 0,5%

Anchura de banda ocupada

Anchura de banda necesaria

«Emision perfectar.

0,5% 0,5%

y

Anchura de banda ocupada

Anchura de banda necesaria

>

Emisién mds estrecha
que la emisién
«perfectar.

— il %m
< 0,5% ' 0,5%

Anchura de banda ocupada

Las superﬁciés sombreadas representan la ra-
diacién fuera de la banda ocupada. (Véase la de-
‘finicién en el § 1.1.)

Las superficies rayadas representan la radia-
ci6n fuera de banda. (Véase la definicion en

el §1.3)
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ANEXO II
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Curva de respuesta relativa a la red de ponderacion del gemerador de la sefial telefonica convencional
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b)

c)

d)

e)

f)
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1.1

RECOMENDACION 329-1
RADIACIONES NO ESENCIALES (DE UNA EMISION RADIOELECTRICA)
(Programa de estudios 7A[I)

(1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966)
El C. C. I. R,

CONSIDERANDO:

Que el Apéndice 4 al Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959) se determi-
na el nivel méximo de las radiaciones no esenciales para todos los transmisores cuyas
frecuencias fundamentales sean inferiores a 235 MHz, expresado por la potencia sumi-
nistrada a la linea de alimentacién de la antena en la frecuencia o frecuencias de cada
radiacién no esencial;

Que en el articulo 12 (niims. 672 y 673) del Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra,
1959) se estipula que las estaciones deben atenerse a las tolerancias especificadas en el
Apéndice 4 para las radiaciones no esenciales y que, ademds, debera hacerse el mayor
esfuerzo posible para que el nivel de las radiaciones no esenciales se mantenga en los
valores mas bajos que permitan el estado de la técnica y la naturaleza del servicio;

Que para estudiar el funcionamiento de un transmisor desde el punto de vista de la pu-
reza de su emisién en condiciones determinadas, es util medir la potencia suministrada
a una antena de emisién o a una antena artificial en frecuencias distintas de las frecuencias
fundamentales, y que tales mediciones inducirdn a las empresas de explotacién a tomar
las medidas oportunas para reducir las radiaciones no esenciales;

Que la relacién entre la potencia suministrada a la antena en las frecuencias de una ra-
diacién no esencial y el campo de esta radiacién, medido en un lugar alejado del trans-
misor, puede variar de un modo importante a causa de diversos factores, tales como la
directividad de la antena en los planos horizontal y vertical en las frecuencias de ra-
diaciones no deseadas, la propagacién por diversos trayectos y la radiacién por elementos
del equipo transmisor distintos de la propia antena;

Que es bien sabido que la medida del campo de las radiaciones no esenciales en un punto
alejado del transmisor constituye un procedimiento que permite expresar directamente
la intensidad de las interferencias debidas a tales radiaciones;

Que cuando se trata de las frecuencias fundamentales de una emisién, las administra-
ciones tienen ‘por costumbre fijar la potencia suministrada a la linea de alimentacién de
la antena y medir la intensidad de campo a distancia, con objeto de tratar de resolver
los casos de interferencia entre una emisién y otra autorizada, y que seria de gran utili-
dad un procedimiento anilogo cuando se trata de interferencias producidas por radia-
ciones no esenciales (véase el articulo 14, num. 697, del Reglamento de Radiocomunica-
ciones (Ginebra, 1959)), vy

Que para lograr la mixima economia en el empleo del espectro de frecuencias hay que
imponer una limitacién general de las radiaciones no esenciales, sin dejar de reconocer
que ciertos servicios particulares, por razones técnicas o por necesidades de explotacion,
pueden exigir limites mds estrictos,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Terminologia y . definiciones.

Que se utilicen los siguientes términos y definiciones para designar las radiaciones que se
entienden por no esenciales:

Radiacion no esencial (de una emision radioeléctrica).

Radiacién en una o varias frecuencias situadas fuera de la banda necesaria, cuyo nivel
puede reducirse sin afectar en la transmisién de la informacién correspondiente; las
radiaciones armonicas, las radiaciones parésitas y los productos de intermodulacién no
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deseados que estin distantes de la banda necesaria, estdn incluidos en las radiaciones no
esenciales.

Radiacion armdnica (de una emision radioeléctrica).

Radiacién no esencial en frecuencias multiplos enteros de las comprendidas en la ban-
da de frecuencias ocupadas por una emisién.

Radiacion pardsita (de una emision radioeléctrica).

Radiacién no esencial, producida accidentalmente en frecuencias que son a la vez inde-
pendientes de las frecuencias portadoras o caracteristicas de una emisién, e independientes
de las frecuencias de las oscilaciones que aparecen durante la produccién-de las oscilacio-
nes en las frecuencias portadoras o caracteristicas.

Productos de intermodulacion no deseados (de una emision o de emisiones radioeléctricas).

Radiacién no esencial en frecuencias resultantes de la intermodulacién entre las osci-
laciones en las frecuencias portadoras, caracteristicas o arménicas de una emisién, o las
oscilaciones que aparecen en el curso de la produccién de esas oscilaciones portadoras
o0 catacteristicas, y las oscilaciones de igual naturaleza que la misma emisién o de una o
varias otras emisiones del mismo sistema transmisor o de sistemas transmisores diferen-
tes; se incluyen, igualmente, en los productos de intermodulacién no deseados, las ra-
diaciones no esenciales en las frecuencias o armoénicas de las frecuencias utilizadas en
el curso de la produccién de las oscilaciones en las frecuencias portadoras o caracteris-
ticas de una emision.

Apnlicacién de los limites.

Que los limites de las radiaciones no esenciales continden expresindose hasta nuevo

aviso por la potencia suministrada por el transmisor a la linea de alimentacién de la an-
tena en las frecuencias de la radiacién no esencial considerada.

Que la radiacién no esencial procedente de algin elemento de la instalacién distinto del
sistema radiante, es decir, distinto de la antena y de su linea de alimentacién, no debera
producir un efecto mayor que el que se produciria si dicho sistema radiante se alimen-
tase con la potencia maxima admisible en la frecuencia de la radiacién no esencial.

Que, de adoptarse los limites indicados en el siguiente § 3 por una Conferencia adminis-
trativa encargada de revisar el Apéndice 4 del Reglamento de Radiocomunicaciones (Gi-
nebra, 1959), los plazos que podrian ser necesarios para perritir a las administraciones
que alcancen estos limites sean, al menos, de tres afios para los transmisores nuevos, a
partir de la fecha de entrada en vigor del nuevo Reglamento.

Que cuando un sistema transmisor comprenda més de un transmisor, los limites indi-
cados en el § 3 deben aplicarse en el supuesto de que todos los transmisores funcionan
normalmente, . .

Limites de la potencia de las radiaciones no esenciales (véanse las Notas 1 y 2).

Que en los nuevos transmisores cuyas frecuencias fundamentales estén comprendidas
entre 10 kHz y 30000 kHz son posibles los siguientes limites (segin el Reglamento
de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959), apartado 4, columna B del Cuadro):

En toda radiacién no esencial, la potencia media suministrada a la linea de alimenta-
cién de la antena debe ser 40 dB menor, por lo menos, que la correspondiente a la ra-
diacién en las frecuencias fundamentales, sin que en ningun caso pueda exceder de 50 mW.
(Para las excepciones, véanse las Notas 3, 4 y 5.)

Que en los nuevos transmisores cuyas frecuencias fundamentales estdn comprendidas
entre 30 MHz y 235 MHz son posibles los siguientes limites (véase el Reglamento de
Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959) apartado 4, columna B del Cuadro): .
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3.3

34

3.2.1 Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es superior
a 25 W.

En toda radiacién no esencial, la potencia media suministrada a la linea de ali-
mentacién de la antena debe ser, por lo menos, 60 dB menor que la correspon-
diente a la radiacién en las frecuencias fundamentales, sin que en ningtin caso
pueda exceder de 1 mW. (Para las excepciones, véase Nota 6.) ’

3.2.2 Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es inferior
a 25 W. :

En toda radiacién no esencial, la potencia media suministrada a la linea de ali-
mentacién de la antena debe ser, por lo menos, 40 dB menor que la correspon-
diente a la radiacién én las frecuencias fundamentales, sin que en ningin caso
pueda exceder de 25 yW.

Que en los nuevos transmisores cuyas frecuencias fundamentales estén comprendidas
entre 235 MHz y 960 MHz, son posibles los siguientes limites:

3.3.1 Transmusores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es superior
a 25 W.

En toda radiacién no esencial, la potencia media suministrada a la linea de ali-
mentacién de la antena debe ser, por lo menos, 60 dB menor que la correspon-
diente a la radiacién en las frecuencias fundamentales, sin que en ningtn caso
pueda exceder de 20 mW (véanse Notas 7, 8, 9 y 10).

3.3.2 Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es inferior
a 25 W. .

Por falta de informacién no es posible atn establecer limites para todos los trans-
misores de esta categoria. Para aquellos cuya frecuencia fundamental es inferior a
470 MHz, la potencia media suministrada a la linea de alimentacién de la antena
por toda radiacion no esencial no debe exceder de 25 pW.

Que los limites adoptados por la Conferencia Administrativa de Radiocomunicaciones
deberian presentarse, asimismo, en el Reglamento de Radiocomunicaciones, en forma de
grafico analogo al de la fig. 1.

Nota.—Se reconoce que determinados servicios pueden precisar limites mis bajos por
razones técnicas o necesidades de explotacion.

Nota 2.—Estos limites no se aplican a los transmisores de embarcaciones y dispositivos
de salvamento, ni a los transmisores de socorro (reserva) de los servicios aerondutico
y maritimo.

Nota 3.—Para los transmisores de potencia superior a 50 kW que pueden trabajar en dos

" 0 mis frecuencias y que cubren una banda de frecuencias de una octava o més, no siempre

es posible conseguir en la préctica una atenuacién superior a 60 dB.

Nota 4.—Para ciertos aparatos portétiles de potencia inferior a 5 watios, es posible que
no pueda conseguirse en la prictica una atenuacién de 40 dB; en este caso la atenuacién
debe ser de 30 dB. '

Nota 5.—Para transmisores moviles, es posible que no se consiga un limite de 50 mW;
en este caso la radiacién no esencial debe ser, por lo menos, 40 dB inferior a la radiacién
en las frecuencias fundamentales, sin que pueda exceder de los 200 mW.

Nota 6.— En ciertas zonas en que las interferencias no son importantes, puede ser su-
ficiente un limite de 10 mW.

Nota 7.—En caso de que varios transmisores alimenten una antena comun o antenas
muy préximas en frecuencias cercanas, quizds no siempre se pueda obtener en la préc-
tica esta atenuacién de las radiaciones no esenciales en frecuencias cercanas a las de la
banda ocupada.
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Nota 8.—En las estaciones de radiolocalizacién, hay que esforzarse por conseguir el nivel
de radiacién no esenc1a1 mas bajo hasta que no se disponga de metodos convenientes de
medida.

Nota 9.—En las estaciones de embarcaciones de salvamento que funcionan en la frecuen-
cia 243 MHz, hay que esforzarse por obtener el nivel de radiacién no esencial mas bajo
posible para el tipo de aparato utilizado.

Nota 10.—Como las tolerancias que se prevén podrian no garantizar una proteccién su-
ficiente a las estaciones receptoras de los servicios de radioastronomia y espacial, po-
drian estudiarse medidas mas rigurosas en cada caso, teniendo en cuenta la situacién
geografica de las estaciones interesadas.

o o x

Métodos de medida de las radiaciones no csenciales mediante la medicion de la potencia
suministrada a la antena *.

Que junto con los otros métodos conocidos de medida de la potencia de las radiaciones
no esenciales, se utilice el método de sustitucién o bien un método de medida directa
de la potencia, cuando el transmisor funcione en condiciones normales y esté conectado
a su antena normal o a una antena artificial. Cuando se efecttian medidas hallandose el
transmisor conectado a una antena ficticia, la potencia de las oscilaciones no esenciales
suministrada a ésta puede ser muy diferente de la de las radiaciones no esenciales su-
ministrada a la antena utilizada para la emisién real.

Método de sustitucion.

En el método de sustitucién se utiliza un generador auxiliar, de potencia de salida varia-
ble, cuya frecuencia se ajusta a la frecuencia media de la radiacién no esencial considerada.
Este generador auxiliar debe utilizarse de la manera siguiente:

El generador se sustituird por el transmisor, regulandose para que produzca en la
frecuencia media de radiacién no-esencial el mismo campo que el propio transmisor
(en intensidad y en polarizacion), midiéndose este campo por medio de un receptor sin-
tonizado a la radiacién no esencial y situado a una distancia de la antena transmisora
igual a varias veces la longitud de onda. La potencia suministrada por el generador es
entonces igual a la que suministraba primitivamente el propio transmisor, siempre que
la no linealidad del sistema radiante no provoque por si misma una radiacién arménica.
Con objeto de que al utilizar el generador no se modiﬁquen las condiciones iniciales, se
deberan tener en cuenta todos los acoplamientos parasitos entre el transmisor y el siste-
ma radiante y toda radiacion que provenga directamente del transmisor, de las lineas
de alimentacién o de cualquier érgano que pueda ser excitado por un acoplamiento di-
recto. Es preciso también tener en cuenta que la potencia de las radiaciones no esenciales
puede suministrarse segin un modo simétrico o asimétrico o por una combinacién de
ambos. Cuando el modo de excitacién es complejo, puede ser necesario utilizar mas de
un generador. ‘Ademds es preciso determinar la impedancia de entrada de la linea de ali-
mentacién para las frecuencias de la radiacion no esencial, a fin de poder medir sin
error la potencia suministrada a la antena. Es necesario hacer varias series de medidas
en diversos lugares de recepcién.

Si el transmisor estd conectado a una antena artificial, se utilizard un aparato indi-
cador acoplado a ésta.

Método de medida directa de la potencia.
Se pueden utilizar los tres métodos siguientes de medida directa de la potencia:

4.2.1 Primer método (véase el Doc. 130, Londres, 1953). Medida de la corriente, de la
tensién y del factor de potencia con un receptor selectivo sintonizado en la fre-
cuencia media de la radiacién no esencial considerada, y acoplado en un punto
elegido de la linea de alimentacién.

T.os documentos relativos a estos métodos son los Docs. 65, 80, 101, 124, 130 y 340, Londres, 1953; el Doc, 313,

Varsovia, 1956; los Docs 1/22, 1/28 y 1/34, Gmebra, 1958; los Docs. I/l I/17 y 1/23, Ginebra, 1962, y el Doc. 1/54,
periodo 1963-1966.
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Segundo mérodo (véase el Doc. I/1, Ginebra, 1962). Determinacién de la potencia
directa y de la potencia reflejada mediante un par de acopladores direccionales,
invertidos uno con relacién al otro, y situados directamente en la linea de alimenta-
cién de la antena real o de la antena artificial; se utiliza un aparato selectivo de
medida de potencia conmutado sucesivamente a los acopladores y sintonizado
a la frecuencia media de la radiacién no esencial considerada. La diferencia entre
las dos potencias medidas da la potencia suministrada a la antena en las frecuencias
de la radiacién no esencial.

Para las lineas coaxiales, un acoplador direccional puede consistir en un con-
ductor (antena lineal) dispuesto dentro de la linea de alimentacién paralelo a su
eje y uno de cuyos extremos estd cargado de forma que no produzca reflexiones.
En el extremo abierto aparece una tensién que.proviene unicamente de la onda
de tensién propagandose en la linea, desde el extremo abierto de la antena lineal
hacia el cerrado. Las dimensiones y la separacién entre los conductores del aco-
plador y la pared externa dependen del nivel maximo admisible a la entrada y
de la impedancia de entrada del aparato de medida que se conecte.

El método permite medir la potencia suministrada por un transmisor a la
antena en las frecuencias de las radiaciones no esenciales, ya sean originadas en el
transmisor considerado o por interaccién con otros transmisores.

Para las lineas de alimentacién simétricas (véase el Doc. I/1, 1963-1966),
cada uno de los dos acopladores direccionales puede consistir en dos conductores,
cada uno de ellos dispuesto paralela y simétricamente al eje y proximos a los de
la linea de alimentacién (antena lineal simétrica). El acoplamiento esta cerrado en
uno de sus extremos para que no produzca reflexiones.

En el extremo abierto aparece una tensién simétrica con relacién a tierra y
que proviene uinicamente de la onda de tensién que se propaga, segun el modo
simétrico, en la linea de alimentacién. Para medir las distintas componentes de
esta onda es preferible intercalar un transformador simétrico-asimétrico entre el
extremo y el aparato de medida.

Si los acopladores se disponen de la manera indicada, la influencia de una
onda de tension que se propague en la linea segin el modo asimétrico es des-
preciable. Esta influencia depende de la mejor o peor realizaciéon del transforma-
dor simétrico-asimétrico.

La separacién entre los conductores de la linea y los del acoplador y la se- .
paracion entre los conductores del acoplador dependen del nivel méximo admisi-
ble a la entrada y de la impedancia del aparato que se utilice para la medida de
las diversas componentes, habida cuenta de la relacién de transformacién del trans-
formador.

En los casos en que se prevea la propagacion en la linea simétrica de com-
ponentes de potencia notable segiin un modo asimétrico, es necesario efectuar la
medida de estas componentes siguiendo otro método de medida apropiado.

Otro dispositivo de medida, utilizable en el caso de lineas de transmisién si-
métricas (véase el Doc. I1/40, 1963-1966), emplea dos secciones de linea coaxial.
Cada una de estas lineas coaxiales comprende dos acopladores directivos. La po-
tencia directa y la reflejada pueden medirse asi separadamente en cada uno de los
conductores.

La suma de las potencias directas es entonces igual a la potencia total apli-
cada a la linea de transmisién. Este método no permite distinguir entre las po-
tencias transmitidas en el modo simétrico y el asimétrico.

Los acopladores directivos de un tipo particular pueden servir para medir la
potencia de radiaciones no esenciales en una amplia gama de frecuencias.

Tercer método (véase el Doc. 1/23, Ginebra, 1962). Se miden los valores de la
fuerza electromotriz en un nodo y en un vientre de una linea de alimentacién si-
métrica de hilo desnudo y se convierten en valores de potencia de la radiacién no
esencial en la frecuencia en que se hace la medida. Se miden los valores de la fuer-
za electromotriz por medio de un elemento de acoplo y un receptor radioeléctrico
selectivo sintonizado en la frecuencia media de la radiacién no esencial considera-
da. El elemento de acoplo es un bucle apantallado, dispuesto simétricamente en-
tre los conductores de la linea y desplazable a voluntad a lo largo de ésta, para
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localizar los nodos y los vientres. Cambiando la posicién del plano del bucle con
relacién al plano de los conductores de la linea se puede medir la potencia de las
componentes simétricas y asimétricas de la radiacién no esencial.

Para convertir los valores medidos de la fuerza electromotriz en valores de
potencia se utiliza un coeficiente que se deduce de un grafico establecido al cali-
brar el dispositivo.

4.3 Medida de las radiaciones no esenciales en frecuencias muy proximas a las frecuencias fun-

damentales (véase el Doc. I/17, Ginebra, 1962).

4.3.1 En vista de las dificultades que presenta la medicién de las radiaciones no esen-
ciales de frecuencias préximas a las de la banda necesaria, puede no ser posible
asegurar en estos casos respetar las limitaciones previstas en el § 3. (Véase el Pro-
grama de estudios 7A/I, § 2.)

4.3.2 En numerosos casos, las oscilaciones que perturban la medida de las radiaciones
no esenciales en frecuencias préximas pueden suprimirse eficazmente insertando
los filtros pasobanda adecuados. Al medir las radiaciones no esenciales de frecuen-
cias proximas, se puede obtener una supresion selectiva apropiada de la oscilacién
en la frecuencia de la portadora introduciendo en el receptor de control una por-
tadora no modulada (generada en una etapa de baja potencia) y en oposicién de
fase a fin de anular la oscilacién perturbadora (véase el Doc. 1/55, 1963-1966).

4.3.3 Cuando varios transmisores funcionan en frecuencias préximas en la misma esta-
cién y pueden incluso alimentar una antena comun, como, por ejemplo, en las es-
taciones de radiodifusién sonora con modulacién de frecuencia que trabajan en fre-
cuencias de la banda 8, pueden encontrarse productos de intermodulacién a menos
de 1 MHz de las frecuencias portadoras utilizadas.

" Los métodos de medida precedentes pueden ser, en tales casos, de dificil
aplicacién y es preferible entonces medir con un aparato suficientemente selectivo
los campos en la frecuencia de radiacién no esencial y en la de una portadora
préxima, a una distancia adecuada (unos kilémetros o decenas de kilémetros, por
ejemplo). Con el resultado de estas mediciones se deduce por calculo la potencia
de la radiacién no esencial. Considerando, para ese cilculo, que la antena de banda
ancha tiene impedancias de entrada y ganancias sensiblemente idénticas en las dos
frecuencias, se introducen pequefios errores que siempre pueden corregirse mi-
diendo las impedancias y las ganancias en la direccién del aparato de medida.

Mejoras para el futuro.

Que las administraciones y las empresas privadas de explotacién continden reduciendo las
radiaciones no esenciales siempre que sea econémicamente posible, con objeto de dismi-
nuir las interferencias ocasionadas a otros servicios més aun de lo que permiten las in-
dicaciones del § 3. En el Informe 326 figuran indicaciones sobre los medios de reducir
el nivel de las radiaciones no esenciales de los transmisores.

Radicastronomia.

Que la radioastronomia, que emplea receptores de extrema sensibilidad, requerird pro-
bablemente protecciones especiales. El C. C.I.R. no puede, sin embargo, iniciar el estudio
de este problema antes de conocer las respuestas a la Cuestién 10/IV.

Servicio espacial.

Que el servicio espacial es otro caso particular cuyo estudio reviste caracteres de gran
urgencia. En efecto, los transmisores de las estaciones terrenas, por ser de muy elevada
potencia, pueden causar interferencias importantes por sus radiaciones no esenciales; por
otra parte no hay que olvidar que los receptores de tales estaciones terrenas, por ser suma-
mente sensibles, probablemente requieren protecciones especiales. El C. C.I.R. carece
actualmente de datos suficientes para emprender el estudio de este problema, que de-
beria, no obstante, estar resuelto a la mayor brevedad para evitar que se produzcan
situaciones de hecho dificiles, cuando no irremediables.
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cial (dB con relacién a la potencia de la emisién fundamental).

Potencia (suministrada a la linea de alimentacién de la antena) de la radiacién fundamental

Ficura 1

Curva A: 10 kHz F < 30 MHz
Curva C: 30 MHz F < 235 MHz
Curva E: 235 MHz F < 960 MHz
Curva E;: 235 MHz F < 470 MHz

(F = frecuencia fundamental)

Véase Nota 5

Véase Nota 3

Véase Nota 6
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RECOMENDACION 432 *

CLASIFICACION Y DENOMINACION DE LAS EMISIONES
(Cuestién 1/T)

El C.C. LR, (1966)

CONSIDERANDO: '

Que en la Seccién I, articulo 2, del Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra,
1959), se clasifican las emisiones a los afectos de su denominacién;

Que se utilizan ciertos simbolos, para clases de emisién, que no estdn especificados con
© precision;
Que quiza sea necesario especificar en lo futuro nuevas clases de emision;

"Que para los procedimientos de registro utilizados por la Junta Internacional de Regis-
tro de Frecuencias y por las administraciones, en especial los mecanograficos, se requiere
un método sencillo y preciso de denominacién que exija el menor nimero posible de sim-
bolos para contener todos los datos esenciales;

Que acaso fuera util combinar en una sola serie de simbolos los datos clasificados actual-
mente como representativos de caracteristicas suplementarias y los que indican los tipos de
modulacién de la portadora principal;

Que la Junta Internacional de Registro de Frecuencias pide, a veces, a las administraciones
datos suplementarios de cierta importancia, por ejemplo, nivel de la onda portadora y
naturaleza del cédigo telegrafico utilizado, que no siempre se indican en el sistema actual
de denominacién de las emisiones, y N

Que el sistema actual de denominacién no permite especificar completamente y con pre-
cisién todas las caracteristicas de las emisiones,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que, en lo posible, las administraciones comiencen a utilizar el método de denomina-
cién de las emisiones que se describe a continuacién, en previsién de su posible apli-
cacién internacional en lo futuro;

Que cuando sea necesario describir una emisién en una forma més completa, las admi-
nistraciones completen la denominacién simbdlica que se describe a continuacién con
una denominacién basada en el plan de clasificacién decimal que se detalla en el Anexo I.

DENOMINACION DE LAS EMISIONES **-

Las emisiones se denominan segin sea su clase y su anchura de banda necesaria.

SECCION I
ANCHURA DE BANDA NECESARIA

Siempre que sea necesario designar completamente una emisién, el simbolo que la carac-
" teriza, tal y como se indica seguidamente, ird precedido de tres cifras con el siguiente
significado: -

Las dos primeras cifras corresponden a las-dos primeras cifras significativas del nimero que
mide, en Hz, la anchura de banda necesaria; la tercera representa la potencia de 10 por la cual
hay que multiplicar el niimero formado por las dos primeras para obtener la anchura de banda
necesaria, expresada en Hz. Por ejemplo, las anchuras de banda necesarias de 25 Hz, 400 Hz,
2,4 kHz, 36 kHz, 180 kHz, 6,25 MHz, 200 MHz y 5,6 GHz se expresardn, respectivamente,
por los simbolos 250, 401, 242, 363, 184, 625, 207 y 568.

* Reemp]aza' al informe 175.
**  Para algunos términos aqui empleados, véase el Anexo II.

4
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SECCION 1I
CLASE

3. Las emisiones se clasifican y simbolizan con arreglo a las caracteristicas siguientes, no te-
niéndose en cuenta la modulacién excepcmnal que se utilice solamente para identificacién
de la estacién:

Caracteristicas de la portadora principal y tipo de modulacion de la misma (véase el § 4).
Tipo de la sefial moduladora final (véase el § 5).
Caracteristicas de la sefial bdsica que representa la informacion (véase\rel § 6).

4. Caracteristicas de la portadora principal y tipo de modulacién de la misma.

4.1 Portadora principal periddica sinusoidal pura.

' : Simbolo
4.1.0 Modulacién de amplitud, portadora completa, doble banda lateral. . . A

4.1.1 Modulacién de amplitud, portadora reducida o suprimida, doble banda
lateral . . . . . . . Lo

D
4.1.2 Modulacién de amplitud, portadora completa, banda lateral Gnica. . . H
4.1.3 Modulacién de amplitud, portadora reducida, banda lateral tunica. - E
4.1.4 Modulacién de amplitud, portadora suprimida, banda lateral dnica. . . J
Nota.—Las emisiones de banda lateral tnica con portadora’ suprimida,
modulada por una subportadora tnica, se clasifican considerando como

frecuencia portadora principal la radiofrecuencia producida por la sub-
portadora.

" 4.1.5 Modulacién de amplitud, portadora reducida o suprimida, bandas late-
rales independientes. . . . . . . ... Lo e
4.1.6 Modulacién de amplitud, portadora completa, banda lateral residual. . . . .
4.1.7 Modulacién de frecuencia. . . . .. ... ... L oo oL
4.1.8 Modulacién de fase. . .. ...... ... oL e

Nota.—Cuando se emplea una modulacién de fase en un paso intermedio para
producir una emisién modulada en amplitud o en frecuencia, la modulacién re-
sultante debe considerarse respectivamente como modulacmn de amplitud o de
frecuencia.

OmOw

4.2 Portadora principal periddica sinusoidal pura modulada por impulsos.

-3

4.2.1 Trenes periddicos de impulsos no modulados.. . . . . . . . . . .

4.2.2 Una portadora peri6dica sinusoidal pura modulada en amplitud por una
serie periddica de impulsos, a su vez modulados por la sefial béasica:
4221 en amplitud. . . . . . ... Lo
4.2.2.2 en anchura o en duracién'. e e e .
4.2.2.3 en fase o en posicién. . . . . . . . . . . . e e e
4224 encédigo. . . . . . .. Lo o e e e e e e e
4.2.2.5 por otros tlpOS de modulacién. . . . . . ... oL oL,

©Zz R

4.2.3 Una portadora periédica sinusoidal pura modulada en frecuencia o en
fase por una serie periédica de 1mpu1sos, a su vez modulados por la sefial
~ bésica:

4.2.3.1 en amplitud. St e e e e e e P R
4232 enanchuraoenduracién., . .. . . . . . . . . . ... .. S-
4233 en fase o en posicién. . . . . . ... oL L L, P )
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4234 encédigo. . ... L. L L s w s s e
4.2.3.5 por otros tipos de modulacién. . '

Otras portadoras principales periddicas.

4.3.1 Oscilacién periddica sinusoidal modificada por una o varias oscilaciones
periddicas sinusoidales de frecuencia audible, y el conjunto modulado en
amplitud por la sefial moduladora final. . . . . . . . . . .. . ..

Casosnoprev1stos.........~............,......
Ausencia de modulacién. . . . . . . . ... ..o,

Tipo de seiial moduladora final.

Una o varias oscilaciones periddicas sinusoidales no moduladas, o serie de im-
pulsos periédicos no modulados. . . . . . . . ... Lo L L.

Seiial cuantificada, tal como una sefial telegréifica, que modula directamente la
onda portadora principal. . . . . . . . . . . ..o oL e e e e

Seiiales cuantlﬁcadas, tales como una o varias sefiales telegraﬁcas, que modulan
a una o varias subportadoras. . . . . . . . . . .. e e e e e e e

Sefiales analoglcas, tales como las sefiales telefénicas, comprendidas las sefiales
sonoras en el servicio de radiodifusién, que modulan directamente a la porta-~
dora principal, o que modulan a una o varias subportadoras. . . . . . . . .

Nota.—Las emisiones multiplex concebidas para proporcionar canales suscep-
tibles de ser utilizados, o utilizados con mayor frecuencia para telefonia, deben
clasificarse como emisiones telefénicas, incluso si un pequefio nimero de canales

_ se utilizan para la transmisién de otros tipos de sefial.

Una o varias sefiales de facsimil o «de_telecopia» que modulan directamente la
portadora principal o una o varias subportadoras. . . . . . . . . . . ..

Sefial de imagen completa de televisién, o esa misma sefial acompafiada de la
sefial de sonido asociado cuando la emisién comprende ambas sefiales, o una o

varias de dichas sefiales de imagen acompafiadas. 0 no de las sefiales de sonido

asociadas que modulan subportadoras. . . . . . . . . .
Casos MO Previstos. . o v v v v v v v e e e e e e e e e e e e

Combinacién de sefiales de tipo diferente. . . B U

Nota.—Las emisiones multiplex concebidas para proporcionar canales suscep-
tibles de ser utilizados, o utilizados con mayor frecuencia para telefonia, deben
clasificarse como emisiones telefénicas, incluso’si un pequefio nimero de canales
se utilizan para la transmisién de otros tipos de sefial.

Caracteristicas de la seiial basica que representa la informacion.
Sefiales telegrdficas.

6.1.0 Un numero discreto, normalmente dos, de estados significativos por
canal con elementos de sefial de duracién predeterminada; por ejemplo,
telegrafia alfabética o transmision de datos:

6.1.0.1 para recepcién auditiva. . . . . . . . . .. ..o L.
6.1.0.2 para recepcién automaitica sin correccién de errores. . . . . .
6.1.0.3 para recepcién automatica con correccién de errores. . . . . .

- Nota.—Este simbolo sélo debe emplearse cuando en mas-de la

- mtaid de los canales de una emision multiplex se utiliza un pro-.

cedimiento de correccién de errores.

Simbolo

U
A%

o=

A
B
C
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Simbolo

. 6.1.1 Sefial multiplex en la que cada una de las combinaciones posibles de ele-
mentos de sefiales en distintos canales estd representada por una condicién
distinta de ‘la portadora o de la subportadora; por ejemplo: telegrafia
duoplex de cuatro frecuencias, con o sin correccién de errores. . . . . L

6.2 Sefiales de facsimil (o «de telecopiar).

6.2.1 Un numero discreto, normalmente dos, de estados significativos por
canal, con elementos de sefial de duracién continuamente variable; por
ejemplo: facsimil en blanco y negro sin medias tintas o «de telecopia
con contrastesy).

6.2.2 Sefial de caracteristicas continuamente vanables, por e;emplo. facsimil
con medias tintas (o «telecopia con maticesy). . C e it e . K

6.3 Sefiales telefonicas.
6.3.1 Seifial sonora monofénica para radiodifusién. . . e e M
6.3.2 Sefial sonora estereofénica o miltiplex para radiodifusién. . . S

6.3.3 Sefial telefénica no destinada a ser conectada a la red telefénica pubhca
6.3.3.1 Con dispositivo de secreto comercial . . . . . . . . . . .. N

Nota.—Este simbolo debe emplearse en el caso de una emisién
telefénica multiplex cuando la mitad, por lo menos, de los canales
estdn dotados de un dispositivo de secreto comercial que modifica
notablemente la distribucién de la energia del espectro.

6.3.3.2 Sin dispositivo de secreto comercial. . . . . . . . . . . .. A%
6.3.4 Sefial telefénica de calidad comercial, destinada a ser conectada a la red

telefonica pﬁblica:} . N

6.3.4.1 Con dispositivo de secreto comercial. . . . . . . . . . .. P

Nota.—Este simbolo debe emplearse en el caso de una emisién
radiotelefénica multiplex cuando la mitad, por lo menos, de los
canales estin dotados de un dispositivo de secreto comercial
que modifica notablemente la distribucién de la energia del
espectro.

6.3.4.2 Sin dispositivo de secreto comercial. . . . . . . ... ... Q
6.4 Sesial de imagen completa de television.

6.4.1 Televisiéon monocroma. . . . . . « « v v v v e e e e .
6.4.2Televisiénencolox:.................,. e e e e

cH

6.5 Otras sefiales.

6.5.1 Sefiales de telemedida. e e
6.5.2 Seiiales de telemando. . . . . . . . . ... ... L,
6.5.3 Sefiales de radiodeterminacién. . . e e e e e
6.5.4 Sefiales analégicas para la transmision de datos. . . . . . . . . ..

< QmEY

6.6 Sefiales no previstas . . . .. .. e et e e e e e e

6.7 Dos o mds sefiales de las descritas anteriormente, que modulan, simulténeamente o
segun una secuencia preestablecida y siguiendo un horario; por e;emplo emisiéon de
frecuencias patrén con sefiales horarias, sefiales de frecuencias acusticas patrén
y anuncios hechosportelefoma. T

6.8 De no posible cZasificacidn Este simbolo deberi ser utilizado por las estaciones de
comprobacién técnica de las emisiones y en los casos de informes sobre inter-
ferenaas perjudiciales cuando la sefial bas1ca no haya sido determinada. . . . X
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PLAN DE CLASIFICACION DECIMAL
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Una o varias oscilaciones periédicas sinusoidales no moduladas, o serie periédica

de impulsos no modulados.

Radionavegacion y radiodeterminacion:

Sistemas de determinacién del acimut;

Sistemas no direccionales;

Sistemas de radiotelemetria;

Sistemas rotativos;

Sistemas ro-teta;

Dispositivos de medida de distancia (DME);

Sistemas Tacén;

Sistemas hiperbdlicos.

Decca:

Decca standard;
Decca Mark X;
Decca Hi-fix.

Loran: -
Lorian A;
Lorin B;
Loran C.

Lorac: :

Lorac A;
Lorac B.

Toran:

Torin A;
Toran B;

Radiodeteccion de navegacion:
Radar - GCA:
Radar de aterrizaje de precision;
Radar de bisqueda.
Radiolocalizacion:

Sistemas de telemedida;
Radar meteoroldgico.

Seiial cuantificada, tal como una seiial telegrifica, que modula directamente a la

onda portadora principal.

Morse, cddigo DCC, inclusive:

Morse (manual);
Morse (automético);
Cédigo DCC.

Radioteleimpresor (un solo canal):
Cédigos de 5 unidades (U5):
U5 ndm. 1;
U5 ndm. 2.
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122 Cédigos de 6 unidades:

1221 U6-teleimpresor.
123 Cddigos de 7 unidades:
1231 U7 TOM;

1232 U7 TOR.

124 Cédigos de 8 unidades.

125 Codigos de 9 unidades.

126 Cddigos de 10 unidades (U10):
1261 Cédigo Bauer U10;

1262 Autospec U10. .

13 Teleimpresor Hell:

14 Radioteleimpresor multicanal, miltiplex por distribucion en el tiempo:

141 Baudot o Baudot-Verdan:

1411 2 canales;

1412 4 canales;

‘1413 6 canales;

1414 8 canales.

142  ARQ:

1421 . 2 canales; -

1422 4 canales; -

1423 6 canales;

1424 8 canales.

15 Radioteleimpresor multicanal: funcionamiento en frecuencias variables correspondientes a

diversos estados significativos:

151 Sistemas sin multiplaje por distribucién en el tiempo:
1511 4 estados significativos (2 canales):

15111 4 estados significativos, 2 canales, codigo 1;
15112 . . 4 estados significativos, 2 canales, cédigo 2.

1512 © 5 estados significativos, 2 canales;

1513 8 estados significativos, 3 canales. ]

152 Sistema con multiplaje por distribucién en el tiempo:
1521 4 estados significativos, 4 canales:

15211 4 estados significativos, 4 canales, cidigo 1;
15212 4 estados significativos, 4 canales, cédigo 2.

1522 5 estados significativos, 4 canales;

1523 8 estados significativos, 6 canales.

2 Sefiales cuantificadas, tales como sefiales telegraficas que modulan a una o varias
subportadoras. :

21 Radionavegacion y radiodeterminacion:

211 Sistemas de determinacién del acimut; T

2111  Sistemas no direccionales;
2112  Sistemas de radiotelemedida;
2113  Sistemas rotativos.

22 Morse, cédigo DCC, inclusive:
221 Morse (manual); ~
222 Morse (automaAtico);

223 Cédigo DCC.
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231
232

24

241
2411
2412
242
2421
2422

243
etc.

25

251

2511

25111
25112
25113

2512

25121
25122
25123

2513

25131
25132
25133
25134

25135

2514
25141
etc.

2515
25151
etc.
2516
25161
etc.

2517

25171
25172
25173
25174
25175
25176
25177

25178 -

25179
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Radioteleimpresor (un solo ;:anal):

Coquelet;
Picolo.

Radioteleimpresor multicanal, distribucion de frecuencia, subportadoras moduladas en
amplitud.:

Hasta 3 canales:

Separacién de 120 Hz entre subportadoras;
Separacién de 170 Hz entre subportadoras;
4 a 6 canales: '
Separacién de 120 Hz entre subportadoras;
Separacién de 170 Hz entre subportadoras:

7 a 9 canales;

Radioteletmpresor multicanal, distribucion en frecuencia, subportadoras moduladas en
Jfrecuencia: .

,//

Hasta 3 canales:

Separacién entre frecuencias centrales 120 Hz:
Excursién 4 30 Hz;
Excursién 4 35 Hz; .
Excursién - 42,5 Hz, -

Separacién entre frecuencias centrales 170 Hz:
Excursién + 30 Hz; ‘
Excursién + 35 Hz;
Excursion -+ 42,5 Hz.

Separacién entre frecuencias centrales 240 Hz:
"~ Excursién + 30 Hz; "
Excursién 4 35 Hz;
Excursion -+ 42,5 Hz;
Excursién 4 60 Hz;
Excursién 4+ 85 Hz.

Separacién entre frecuencias centrales 340 Hz:
- Excursion + 30 Hz;

Separacién entre frecuencias centrales 480 Hz:
Excursién 4 30 Hz;

Separacién entre frecuencias centrales 680 Hz: ' ’
Excursion 4 30 Hz; '

Separacién entre frecuencias centrales 960 Hz:
Excursién 4+ 30 Hz; -
Excursién + 35 Hz; S ,
Excursion + 42,5 Hz; : -
Excursién + 60 Hz; ’
Excursion 4 85 Hz;
Excursién 4 120 Hz; .
Excursién 4 150 Hz;
Excursién + 170 Hz;
Excursién superior a 4+ 170 Hz,
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252
2521
etc.

253
2531
etc.

26

261
2611
2612
262
2621
2622
263
etc.

27

271
2711
27111
27112
27113

2712
27121
etc.

2713
etc.

31
32
33
34

35
36
37

41

411

4111
4112
4113

4 a 6 canales:
Separacién entre frecuencias centrales 120 Hz;

7 a 9 canales:
Separacién entre frecuencias centrales 120 Hz;

Radioteleimpresor multzcanal distribucidn en frecuencza y en el tiempo, subportadoras
moduladas en amplitud:

. Hasta 6 canales:

Separacién entre subportadoras 120 Hz;
Separacién entre subportadoras 170 Hz;
7 a 12 canales: ,
Separacién entre subportadoras 120 Hz;
Separacién entre subportadoras 170 Hz,
13 a 18 canales;

Radioteleimpresor multicanal, distribucion en frecuencia y en el tiempo, subportadora.
moduladas en frecuencia:

Hasta 6 canales:

Separacién entre frecuencias centrales 120 Hz:
Excursion + 30 Hz;
Excursién + 35 Hz;
Excursion + 42 Hz;

Separacién entre frecuencias centrales 170 Hz:
Excursién 4+ 30 Hz;

Separacién entre frecuencias centrales 240 Hz.

Seiiales analégicas, tales como una o mis sefiales telefonicas, comprendidas las sefia-
les sonoras en el servicio de radiodifusion, que modulan directamente a la porta-
dora principal, o que modulan a una o mas subportadoras.

Un solo canal, calidad no adecuada para su conexion a la red telefonica publica.

Un solo canal calidad comercial adecuada para su comexion a la red telefonica piblica.
Ur solo canal, calidad radiodifusion.

Dos canales, calidad radiodifusion, subportadora modulada en amplitud, que modula en
Jrecuencia a la portadora principal para transmisiones estereofdnicas.

Canales multzplex, calidad radiodifusion, una o mds subportadoras moduladas en [frecuencias
Dos o mds canales, calidad no adecuada para su conexion a la red telefonica piblica.
Dos 0 mds canales, calidad comercial adecuada para su conexion a la red telefonica piiblica.

Una o mas seiiales de facsimil que moduian directamente a la portadora principél
0 que modulan a una o mas subportadoras.

Facsimil en blanco y megro:

Médulo 264:
60 rpm;
90 rpm;
120 rpm;



412

4121
4122
4123

413

4131
4132
4133

414

4141
4142
4143

415

4151
4152
4153

42

421

4211
4212
4213

422
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Médulo 352:
60 rpm;
90 rpm;
120 rpm.

Médulo 528:
60 rpm;
90 rpm;
120 rpm.
Moédulo 576:
60 rpm;
90 rpm;
120 rpm.
Moédulo 704:
60 rpm;
90 rpm;
120 rpm.

Facstmil en medias tintas:

Moédulo 264:
60 rpm;
90 rpm;
120 rpm.

Médulo 352.

etcétera (como 412 a 415).

5
51
511
512
513
514

52

521
522
523

53

91
92

93

etcétera.

Sefial de imagen completa en television.

Television (monocroma):

405 lineas;
525 lineas;
625 lineas;
819 lineas.

Television en color:
NTSG;

SECAM;
PAL.

Television industrial,

Casos. no previstos.

Combinacion de seiiales de tipo diferente.

Rec. 432

Transmision simultdnea de telefonia y de telegrafia con distribucidn de frecuencia.

Transmision simultdnea de telefonia y de telegrafia con distribucion de frecuencia y. en

el tiempo.

Transmision simultdnea de facsimil y de telegrafia con distribucion de frecuencia;
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Sefial ‘bdsic

ANEXOII

Se#ial fundamental:

SIGNIFICADO DE ALGUNOS TERMINOS UTILIZADOS EN LA RECOMENDACION

Sefial formada en el origen para representar una sola serie de mformacxon en forma
analégica o cuantificada.

Portadora principal:

Oscilaciéon u onda que puede ser combmada con una sefial moduladora en la ultlma
etapa de modulac1on de un transmisor radioeléctrico. '

Seiial moduladora final:

. Sefial moduladora que se combina con la portadora principal en la dltima etapa de modu-
lacién de un transmisor radioeléctrico.

Subpbrtadora :

Una portadora que se emplea en una modulacién intermedia.

ANEXO III

CUADRO CON EJEMPLOS COMPARATIVOS DE DENOMINACIéN DE LAS EMISIONES

(1) Véase la nota en el § 4.1.4,

: Simbolo
Simbolo . del actual
Descripcion propuesto | Reglamento de
(§§ 4, 5, 6) Radiocomuni-
caciones
(Articulo 2)
1. Radiodeterminacion, emisiones de frecuencias patron, etc.
1.1 Portadora principal no modulada. . X AO
1.2 Portadora principal modulada por una oscilacién periédica
sinusoidal:
— modulacién de amplitud, portadora completa, doble banda
lateral. AO A2
— modulacién de amphtud portadora completa, banda late- )
ral tinica. . HO A2H
— modulacién de amphtud, portadora reducxda, banda lateral
tnica . EO A2A
— modulacxon de amphtud portadora suprumda, banda late-
ral unica (*) . - X A2]
— modulacién de frecuenc1a. Coe FO F2
1.3 Emisién de impulsés, sin radiacién de energia entre los impul-
sos, serie de impulsos no modulados . PO PO
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Simbolo
Simbolo del actual
Descripcién propuesto | Reglamento de
R (5§ 4, 5, 6) Radiocomuni-
N caciones
(Articulo 2)
2. Sefiales cuantificadas, tales como las empleadas en telegrafia, trans-
- mision de datos, etc., utilizando una sefial bdsica de dos estados signi-
ficativos cuyos elementos tienen una duracion predeterminada.
2.1 La sefial basica modula a la portadora principal, segun todo o
nada, sin) utilizacién de una subportadora de frecuencia
audible:
— con recepcxon auditiva. . . . . .. . ce e AlA Al
' — cor recepcién automatica, sin correcciéon de errores. P AlB Al
2.2 La sefial basica modula,' segin todo o -nada, a la portadora
principal, la cual estd modificada, modulada en amplitud o en
frecuencia, por una oscilacién de frecuencia audible:
—conrecepcidén auditiva. . . . . . . . . . . ... WIA A2 6 F2
— con recepcidn automatica, sin correccién de errores . . Wi1B A2 6 F2
2.3 La sefial basica modula a la portadora principal por desplaza-
miento (deslizamiento) de frecuencia con dos estados signifi-
cativos, sin utilizacién de una portadora de frecuencia audible:
— con recepcién automatica, sin correccién de errores F1B F1
— con recepcion automdtica, con correccioén de errores . F1C F1
2.4 Telegrafia duoplex de cuatro frecuencias. . . . . . . . . F1L Fé6
2.5 Telegrafia por modulacién de una o varias subportadoras: .
2.5.1 Modulacién, segin todo o nada, por la sefial basica
de una subportadora unica que modula a la portadora
N principal: )
— en amplitud, portadora completa y -doble banda
lateral, para recepciéon automdtica con correcc1on .
de errores.. . . . . A2C A2
—.en amplitud, portadora completa y banda lateral
Unica, para recepcién automadtica sin correcciéon de
errores . . . .o . . H2B A2H
— en amplitud, portadora reduc1da y banda lateral
Unica, para recepcién automadtica sin correccion de
errores . . . E2B A2A
— en amplitud, portadora suprlmlda y banda lateral
tUinica, para recepcion automadtica sin correcciéon de
errores (1) . . . . o v e e e e e e e e e AlB A2]
Nota. — Si la modulacién sélo sirve para la identifi-
cacion de la estacion, las emisiones deben clasificarse
como si la subportadora no estuviera modulada (vease .
anteriormente § 3).
2.5.2 La sefial basica modula, por desplazamiento (desliza—
miento) de frecuencia, una subportadora tnica, que
modula a la onda portadora principal:
— en amplitud, portadora completa y doble banda
lateral, para recepcién automdtica sin correccién de
errores . . . . . A2B —
— en_amplitud, portadora supnmlda y banda lateral
Unica, para recepcién automatica sin correccioén de
errores (*) . . . . Lo oL oo d e e Fi1B —
(1) Véase la nota en el § 4.1.4.

2
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Descripcién

Simbolo
propuesto
(§§ 4,5, 6)

Simbolo
del actual *
Reglamento de
Radiocomuni~
caciones)
(Articulo 2)

3.

2.5.3 La sefial basica modula, segtin todo o nada, o por des-
plazamiento (deslizamiento) de frecuencia, a subpor-
tadoras independientes de sisternas multiplex de varios
canales distribuidos en frecuencia; el conjunto de
estas subportadoras modulan en amplitud a la porta-
dora principal segin las caracteristicas siguientes:

— portadora suprimida, banda lateral tinica, recepcién
automatlca, sm correccmn de errores . . . .« .
— portadora reducida, bandas laterales 1ndependlentes,
recepcion automatica con correccién de errores en
la mayoria de los canales. . . . . . . . . . . .

Telefonia.

3.1

3.2

33

3.4

35

La seiial basica modula a la portadora principal en amplitud:

3.1.1 Portadora completa y doble banda lateral:
— con conexi6n a la red telefénica publica y con dis-
positivo de secreto comercial . . . . .. .. L.
— sin conexién a la red telefénica publica y sin dlspo-
sitivo de secreto comercial . . . . . . . . . ..

3.1.2 Portadora completé y banda lateral tnica:
— con conexién a la red telefénica publica y con dlspo-
sitivo de secreto comercial . . . . . .
— sin conexién a la red te]efomca pubhca y sm dlspo-
sitivo de secreto comercial . . . . . . . . . . .

' 3.1.3 Portadora suprimida y banda lateral unica:

— con conexidn a la red telefénica publica y con dispo-
sitivo de secreto comercial . . . . . . . . . .

3.1.4 Portadora reducida, bandas laterales independientes
y conexion a la red telefénica publica:
— dos canales, sin dispositivo de secreto comercial.
— cuatro canales, de los cuales tres con dispositivo de
secreto comercial . . . . . . . L. L. L.

La seiial basica modula en frecuencia a la portadora principal;
sin conexion a la red telefénica publica-y sin dispositivo de
secretocomercial . . . . . L L L. L L0 L. L

Telefonia con un numero importante de canales, la minoria
de los cuales se utilizan para la transmisién de sefiales telegra-
ficas y el resto de los canales conectados a la red telefénica

‘publica, sin dispositivo de secreto comercial, con modulacién

en frecuencia de la portadora principal . . . . . . . . . .

Sefiales telefénicas convertidas en forma cuantificada, que
modulan a la portadora principal por desplazamiento (desliza-
miento) de frecuencia, destinada a ser conectada a la red tele-
fénica publica con dispositivo de secreto comercial . . . . .

Portadora principal modulada en amplitud por una serie de

impulsos; sefiales de telefonia, con conexion a la red telefénica

publica:

— modulando en amplitud a la serie de impulsos, con dlSpO-
sitivo de secreto comercial.. . . . . . .

~ — modulando en c6digo a la serie de n'npulsos, sm dlSpO-

sitivo de secreto comercial . . . . . . . . . . . ...

J2B

B2C

A3P
A3V

H3P
H3V

J3P

B3Q
- B3P

F3v

F3Q

F1P

K3p
N3Q

A7)

A7B

A3
A3

A3H
A3H

A3]

A3B
A3B

F3

F9

P3D
P3G
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Simbolo
Simbolo del actual
Descripcién propuesto Reglamento de
(§§ 4, 5, 6 Radiocomuni-
caciones
(Articulo 2)
3.6 Portadora principal modulada en frecuencia por una serie de
impulsos; sefiales de telefonia, con conexion a la red telefonica
publica:
— modulando en amplitud a la serie de impulsos, con dispo-
sitivo de secreto comercial . . R3p —_
— modulando, en cddigo, a la serie de unpulsos, sm dlSpO-
sitivo de secreto comercial . . . . . e e e U3Q —
4. Radiodifusion sonora.
4.1 Sefial sonora monofdnica en un canal para radiodifusiéon, o
sefial sonora monofénica de un servicio de televisién, que
modula a la portadora principal:
— en amplitud, portadora completa y doble banda lateral . A3M A3
_ —-en amplitud, portadora completa y banda lateral tnica . H3M A3H
— en frecuencia. PPN e F3M F3
4.2 Seiial sonora estereof6nica o multiplex para radiodifusién que
modula a la portadora principal:
— en amplitud, portadora completa y doble banda lateral . A3S A3
— en frecuencia. e e e e e e e e e F3S8 F3
5. Facsimil en blanco y negro, o «telecopia con contraste», transmision de
datos, etc., utilizando una seafil bdsica de dos estados significativos la
duracion de cuvos elementos es constantemente variable.
5.1 La sefial basica modula a la portadora principal, segiin todo o
nada, sin utilizacién de una subportadora de frecuencia audible| -~ A4W A4
5.2 La sefial basica modula, por desplazamiento (deslizamiento)
de frecuencia, a una subportadora de frecuencia audible que
modula, en amplitud a la portadora principal, segtin las carac-
teristicas siguientes:
— portadora completa, doble banda lateral . A4W A4
— portadora suprimida, banda lateral tnica . . . ,F4W . A4J
— portadora suprimida, bandas laterales mdependlentes, dos
canales B4wW A4B
5.3 La sefial basica modula a ia portadora principal por despla—
. zamiento (deslizamiento) de frecuencia . .. F4wW F4
6. Facsimil con medias tintas o «telecopia con maticesr, transmision de
datos analdgicos, etc., utilizando una se#al bdsica de caracteristicas
constantemente variables.
6.1 La sefial basica modula en frecuencia a una subportadora de
frecuencia audible que modula, en amplitud, a la portadora
principal segun las caracteristicas siguientes:
~ — portadora completa, doble banda lateral A4K Ad
— portadora suprimida, banda lateral unica . . . F4K A4]
— portadora suprimida, bandas laterales 1ndepend1entes, dos
canales . . . . . . .. 0l e e e e e e e B4K A4B
6.2 La sefial basica modula en frecuencia a la portadora principal. F4K F4
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Simbolo
Simbolo del actual
Descripcién propuesto Reglamento de
§§ (4,5,6) | Radiocomuni-
cacrones
(Articulo 2)
7. Television.
7.1 La sefial basica modula en amplitud a la portadora principal
con portadora completa y banda.lateral residual:
— television monocroma . C5T A5C
— televisién en color. . CsU A5C
7.2 La sefial basica modula en frecuencia a la portadora principal:
— televisién monocroma . 5T F5
— televisién en color. . F5U F5
8. Emisiones con sefiales combinadas.
8.1 Portadora principal, modulada en amplitud simultdineamente
por las sefiales de dos canales telefénicos y por subportadoras
que estidn moduladas por las sefiales de 12 canales telegraficos, ‘
con portadora reducida y bandas laterales independientes. B9Z A9B
8.2 Portadora principal- modulada en frecuencia por las sefiales
de 300 canales telefénicos y dos canales de television . FozZ F9
9. Telemedida.
Impulsos modulados en cédigo y que modulan en amplitud
a la portadora principal. e e e e e e e e e e N1D —
10. Telemando.
Impulsos modulados en posicién y que modulan en frecuencia a la
portadora principal. . . . . . . ... ..o L L T1E —
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RECOMENDACION 433
METODOS DE MEDIDA DE LAS PERTURBACIONES RADIOELECTRICAS

Y DETERMINACION DE LOS NIVELES ADMISIBLES DE INTERFERENCIAS

1.

(Programa de estudios 4B/I)
El C. C. L. R, (1966)

CONSIDERANDO:

Que para suprimir las interferencias de origen eléctrico es indispensable conocer la in-
fluencia de las radiaciones producidas por los aparatos e instalaciones eléctricas sobre los
servicios de radiocomunicacién, en particular en la radiodifusién y en el servicio mévil
Que en numerosos paises se ha estimado necesario establecer normas para medir las per-
turbaciones radioeléctricas originadas por aparatos e instalaciones eléctricas y determinar
los niveles de interferencia admisibles;

Que seria muy interesante, desde el punto de vista prictico, que en las reglamentaciones
nacionales destinadas a suprimir las perturbaciones radioeléctricas, se fijasen a las carac-
teristicas perturbadoras de los aparatos eléctricos los mismos limites en todos los paises;
Que el C. 1. S. P. R, ha realizado en este campo un trabajo 1til publicando opiniones, reco-
mendaciones e informes que tienden a una normalizacién internacional, y )
Que varias administraciones Miembros dela U. I.T. conocen los trabajos del C. I. S. P. R,
sus opiniones, recomendaciones e informes y que éstos han sido examinados ahora por el
C.CLR, ‘ ‘

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD,

que las administraciones tengan en cuenta en la mayor medida posible las recomendacio-
nes, informes y publicaciones del C. I. S. P. R. y que, especialmente en lo que concierne al
" establecimiento de las reglamentaciones nacionales relativas a la supresion de perturbacio-
nes, se basen en los métodos y aparatos de medida descritos en los documentos del C. I.
S.P. R. que a continuacién se indican. : '
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INFORMES DE LA SECCION A (EMISION)

INFORME 176-1 *

COMPRESION DEL ESPECTRO DE LAS SENALES RADIOTELEFONICAS
TRANSMITIDAS EN ONDAS DECAMETRICAS

(Cuestién 2/T)
(1963 — 1966)

El C. C. I. R. ha estudiado determinado nimero de sistemas para la compresién del es-
pectro ocupado por una sefial radiotelefénica, asi como la posibilidad de wutilizar tales sistemas
en las bandas de ondas decamétricas. :

La Administracion francesa (Doc. I/21, Ginebra, 1962) ha descrito un sistema inventado
por Marcou y Daguet que permite conseguir una excelente inteligibilidad y que, en su versién
actual, ocupa aproximadamente un tercio de la anchura de banda usual en canales de transmi-
sién estables, como los proporcionados por cables submarinos o por sistemas de radioen-
laces de banda ancha; en cambio, es ocho veces mas sensible a.las variaciones de atenuacién
en el medio de transmisién que un enlace normal de banda lateral tdnica.

Estados Unidos (Doc. 1/27, Ginebra, 1962) ha presentado primeramente dos sistemas y
estudiado después otros **. No pueden ser de utilidad sistemas como el TASI (time assigned
speech interpolation) més que con un gran nimero de canales. En otros sistemas, algunos de
los cuales precisan en teoria anchuras de banda muy reducidas, no se reproduce fielmente la
voz, y en ciertos casos no se reflejan las inflexiones personales, de forma que no se puede reco-
nocer la personalidad del interlocutor.

En general, no se pueden utilizar estos sistemas con canales variables en funcién del tiem-
Po, o sea, canales en los que las variaciones de las condiciones de propagacién introducen dis-
torsiones de amplitud o de fase.

Los sistemas que emplean la modulacién por impulsos codificados que pueden funcionar
en condiciones muy desfavorables de propagacién o de ruido, no permiten en general economi-
zar anchura de banda cuando las sefiales de un solo canal, o de un niimero muy pequefio de
canales, estin representados por la misma secuencia de impulsos codificados.

El método de mejores perspectivas consistiria en emplear la transmisién de banda lateral
tnica con portadora reducida o suprimida. Tal sistema, comparado al de doble banda lateral,
permite casi duplicar el niumero de canales telefénicos en una anchura de banda dada; ademas,
por contraposicién a determinados procedimientos de reduccién de la anchura de banda ocu-
pada, éste se adapta bien a la radiotelefonia en ondas decamétricas. La transmisién de banda
lateral unica proporciona mejor relacién sefial/ruido utilizando un receptor apropiado, y es
mucho menor la influencia de los desvanecimientos selectivos ***.

Se ha demostrado tedricamente que en el caso de canales variables en funcién del tiempo
los sistemas de mejores perspectivas serdn los que reserven una pequefia perte de la anchura de
canal disponible para transmitir una portadora piloto, que se utilizaria en la recepcién para
determinar continuamente las propiedades del canal en fase y amplitud y para el accionamiento
automatico de los dispositivos de correccién del receptor.

En estos sistemas, la anchura de banda a reservar para el canal auxiliar depende de la
velocidad de variacién de los parametros representativos de las propiedades del canal. Esta

-anchura de banda, si se halla comprendida en la anchura de banda total disponible, hace dis-
minuir la anchura de banda utilizable para la transmisién de la sefial propiamente dicha. Pero,
entonces, esta ultima anchura de banda puede considerarse como si fuese la de un canal de carac-
teristicas estables cuya capacidad puede ser valuada por los métodos habituales. Seria muy
conveniente fomentar las investigaciones y estudios referentes a estos procedimientos.

Un procedimiento que también emplea un canal auxiliar se describe en el Informe
354. En é€l, la seiial, sufre, en la emisién, una fuerte compresién y las informaciones relativas
al grado de compresién se transmiten continuamente en modulacién de frecuencia, sobre un
canal estrecho, para permitir reconstituir en la recepcién la forma primitiva de la sefial. Si
bien el procedimiento no asegura, por si mismo, una compresién del espectro, no obstante,
facilita, en proporciones considerables, las comunicaciones sobre canales ruidosos. Ademas

* Adoptado por unanimidad. '
**  Beery, W. M. y Nesenbergs, M., National Bureau Of Standards, Informe 7.296.
**% Véanse las Recomendaciones 100 y 330.
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se ha demostrado que era pricticamente posible lograr economias de anchura de banda que
alcanzaban hasta el 50 9,, superponiendo parcialmente las bandas de frecuencias ocupadas por
varios canales.

1.

El procedimiento es particularmente eficaz cuando los desvanecimientos afectan a la via

radioeléctrica empleada.

INFORME 177 *

COMPRESION DEL ESPECTRO DE LAS SENALES RADIOTELEGRAFICAS

TRANSMITIDAS EN ONDAS DECAMETRICAS

(Cuestion 3/I)
A (1963)
Intreduccion.

Desde el comienzo de las comunicaciones telegraficas se han utilizado intuitivamente
los principios de la reduccién de la anchura de banda. Los c6digos que se establecieron tie-
nen por objeto transmitir un lenguaje dado en un tiempo minimo y con la menor anchura
de banda. En los sistemas de anchura de banda muy limitada, como los cables transatlan-
ticos, se hizo uso de tres niveles de amplitud y se aplicé los principios de la deteccién
sincrona {regeneracion).

Durante los ultimos afios, en radiotelegrafia por ondas decamétricas se tendia a pro-
curar reducir el nimero de errores méas bien que la anchura de banda. Es razonable supo-
ner que los enlaces radiotelegraficos de ondas decamétricas seguiran utilizando una anchu-
ra de banda algo mayor que la tedricamente necesaria (por ejemplo, el empleo de la clase
F1 en vez de la Al) con el fin de afrontar las condiciones inherentes de inestabilidad y de
ruido. (Véase el Doc. II1/33, de Estados Unidos de América, Ginebra, 1962).

Modulacion por inversion de fase.

Se han realizado investigaciones sobre los sistemas de modulacién por inversiéon de
fase que utilizan como minimo dos estados significativos y se pueden utilizar en canales
de transmisién de banda estrecha. Por desgracia, su utilizacién en ondas decamétricas no
ha dado buenos resultados debido a la inestabilidad de fase del medio de propagacién.
No parece, pues, que se pueda recomendar en la actualidad la técnica de inversién de
fase para la radiotelegrafia en ondas decamétricas.

Sistemas de modulation en que se asan por lo menos tres niveles de amplitud, desliza-
miento de frecuencia o cambio de fase.

Se han realizado investigaciones sobre los sistemas de modulacién con tres o mds
niveles de amplitud, habiéndose encontrado que, desde el punto de vista de la relacién
sefial/ruido, un sistema de 4 niveles de amplitud tiene desventajas con respecto a otro de
2 niveles que ocupe la misma anchura de banda. Si bien es cierto que a igualdad de capa-
cidad de transmisién se puede reducir la anchura de banda, la necesidad de utilizar mayor
potencia o la disminucién de la relacién sefial/ruido, asi como los inconvenientes de la

. transmisién por trayectos multiples, llevan a la conclusién de que los sistemas que utili-

zan varios niveles de amplitud no son especialmente convenientes para la radiotelegrafia
en ondas decamétricas. En cambio, los sistemas que emplean 4 frecuencias separadas
800 Hz estdin muy difundidos y su funcionamiento es completamenté satisfactorio. En la
actualidad se propone un sistema poco diferente que utiliza 4 frecuencias separadas sélo
80 Hz y en el que se usa en cada canal manipulacién en diplex con elementos de 10 metros,
con los dos canales sincronizados. Se obtiene asi una ganancia neta de 7 dB en la relacién

* Adoptado por unanimidad.
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sefial/ruido a causa de la reduccién de la anchura de banda. Las observaciones expuestas
a propdsito de la propagacién de las ondas decamétricas, son aplicables a los sistemas de

cambio de fase. :

Técnicas de codificacion que permiten cbtener una compresion de los mensajes y/o una
reduccion de a proporcién de errores.

Las técnicas de codificacién han sido objeto de estudios muy amplios, especialmente
desde que la teoria de la informacién se ha desarrollado matematicamente. Para la radiote-
legrafia en ondas decamétricas se ha juzgado mds interesante la reduccién de los errores
que la del tiempo de transmisién o de la anchura de banda. En la actualidad, el sistema
ARQ, con alfabeto telegrafico de relacién constante y canal de retorno para la correcién
de errores, parece ser el mejor y el méas extendido. Se estin realizando actualmente es-
tudios de numerosos métodos para aumentar la cantidad de informacién transmitida por
cada canal, y se espera poder utilizar algunos de ellos para reducir la anchura de banda o
el tiempo de transmision.

INFORME 178-1 *

POSIBILIDAD DE REDUCIR LAS INTERFERENCIAS Y DE MEDIR
LOS ESPECTROS EN TRAFICO REAL

(Programa de estudios SA/I)

(1956 — 1959 —- 1963 — 1966)

Resumen.

*

Toda sefial real que haya atravesado un cuadripolo se puede desarrollar en una serie de fun-
ciones escalonadas en el tiempo. La funcién unica que sirve de base a ese desarrollo es la respuesta
de choque del cuadripolo, que representa la sefial elemental mas corta que puede aparecer a la sa-
lida del cuadripolo. Este desarrollo permite poner de manifiesto propiedades importantes de los es-
pectros de las sefiales reales, utiles para el estudio de las interferencias y para la medicién de los
espectros en los analizadores:

a) El problema de la interferencia existe siempre porque el espectro de una seflal real no puede
ser nulo en ningn intervalo de frecuencia, sino Unicamente en frecuencias discretas;

b) Cuando el receptor interferido puede asimilarse a un cuadripolo de banda de paso casi rectan-
gular, si estd sintonizado a bastante distancia de la parte central del espectro y si, ademads, las
amplitudes sucesivas de la sefial no estan correlacionadas y son independientes, la interferencia
no hace sino agregar un ruido mds al ruido térmico propio del receptor;

¢) Cuando la sefial real ruido retne estas ltimas condiciones, es igualmente posible determinar su
espectro por medio de un analizador, y pueden obtenerse resultados estables que pueden repro-
ducirse si el analizador va seguido de un integrador cuadritico;

d) Cuando, por el contrario, la sefial no retine tales condiciones, las mediciones no tienen estabi-
lidad alguna, lo mismo si se trata de mediciones individuales hechas con el mismo analizador
que de mediciones practicadas con analizadores diferentes. :

Por otra parte, pueden obtenerse resultados constantes susceptibles de reproducirse, por
ejemplo, en telegrafia, sustituyendo la sefial real por una sefial periddica, y en telefonia, modu-
lando el transmisor con ruido blanco. Se obtiene entonces, en el primer caso, un espectro de
rayas cuya envolvente es el espectro de la sefial elemental, y en el segundo caso, un espectro
idéntico al de la sefial elemental;

e) El problema de la reduccién de la interferencia que, en primera aproximacioén, es el de la reduc-
cion de la radiacién fuera de banda, se limita a buscar la mejor sefial elemental en este respecto.

N

Adoptado por unanimidad.
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Una primera solucién, sugerida por la teoria de Shannon, consiste en dar a la sefial una dis-
tribucidén estadistica aproximadamente gausiana. La palabra humana se ajusta mucho a esta con-
dicién, por lo que puede filtrarse ficilmente para interferir muy poco fuera de una banda determi-
nada. Para lograr una sefial andloga en telegrafia habria que emplear gran nimero de combinaciones
distintas de sefiales elementales con amplitudes diferentes.

Gabor ha demostrado, después de haber precisado de manera especial los conceptos de dura-
cién de una sefial y de anchura de banda, que la mejor sefial elemental es una sefial que tenga la
forma de una curva de Gauss. Es posible acercarse a esta forma tanto como se quiera empleando
filtros de gran ntimero de células, sea con una célula muy simple iterativa, sea con células no ite-
rativas; pero el gran numero de células produce un retraso de la sefial, que es el tnico pardmetro
que limita 1a aplicacié n practica de este procedimiento. No obstante, retrasos de no mas de una pala-
bra de longitud media deben dar resultados muy interesantes para la reduccién de la radiacién fuera
de banda. El retraso es inevitable siempre que se intenta comprimir el espectro o reducir la radia-
cién fuera de banda.

Se han sugerido muchas otras formas de sefial, pero parecen menos eficaces 0 no puede rea-
lizarse en la prictica.

Por otra parte, para tratar el problema de la interferencia, hay que tener en cuenta la natura-
leza exacta de la sefial y las propiedades del receptor. La deformacién total admisible de la sefial
es la distorsién originada por el receptor y el transmisor. Villepelet ha demostrado que cuando una
determinada banda de frecuencias esti ocupada por radiocomunicaciones de la misma naturaleza, el
problema de la interferencia queda resuelto asignando al transmisor la mitad del cuadripolo repre-
sentativo del sistema y la otra mitad receptor, pues de este modo amb0s aparatos son igualmente
selectivos. Contrariamente a lo que pudiera pensarse, este principio es aplicable a gran nimero de
casos que se presentan en la préictica aunque no se le utilice generalmente, ya que los receptores son
casi siempre més selectivos que los transmisores. h ‘

El caso de circuitos diferentes yuxtapuestos es mucho mas dificil de estudiar tedricamente, y
no se conoce la solucién. El problema podria, sin embargo, estudiarse experimentalmente.

Se¢ puede, por ultimo, pensar en adaptar el receptor a la interferencia, de modo que no sélo
sea capaz de recibir la sefial deseada, sino que, ademds, sea poco sensible a ciertas formas de inter-
ferencia. Ese problema se ha estudiado muy poco hasta ahora, pero se ha sugerido un método gene- -
ral de estudio que le es aplicable.

Introduccién.—Métodos posibles para estudiar los problemas de interferencia.

El ntimero dé¢ canales radioeléctricos que pueden explotarse en una banda de frecuencias depen-
de esencialmente de la separacion que debe dejarse entre canales adyacentes. Haciendo abstraccion
de ciertos fenémenos y circunstancias, como las fluctuaciones del campo, que obligan a aumen-
tarla, esta separacién ha de tener un valor minimo que estd determinado por la interferencia que
cada canal produce en los vecinos. Si se conociera la anchura de banda ocupada por las emisiones
¥, por consiguiente, las potencias emitidas fuera de banda, seglin se definen en la Recomenda-
cién 328-1, se podria entonces determinar aproximadamente la separacién minima necesaria enire
dos asignaciones de frecuencias; pero sin conocer datos complementarios como, por ejemplo, el por-
centaje de disminucién de la energia fuera de los limites de la banda, la definicién energética de la
anchura de banda ocupada no basta para determinar la separacién entre canales.

Conviene, pues, abordar de un modo m4s directo y preciso el problema de la interferencia, y
para ello hay que resolver en primer lugar el de la reduccién de la energia radicada por una trans-
misién dada fuera de una banda determinada y luego el del aumento de la pendiente del especiro
fuera de su parte central.

Esto no es de todos modos suficiente, porque la interferencia no estad completamente determi-
nada por las solas consideraciones energéticas, sino que depende estrechamente de la naturaleza
exacta de la transmision interferente, asi como de la naturaleza de la transmisién que reciba el recep-
tor interferido y de las catacteristicas del mismo. Planteado de esta manera total, el problema es
extremadamente complejo y, en general, no es posible tener exactamente en cuenta los factores.
Hay que atenerse, pues, a esquemas simples y bastantes generales mediante los cuales se puede
llegar a ciertas conclusiones aproximadas, e indicar procedimientos con los que puedan lograse
los mejores condiciones en una medida razonable, después de haber evaluado comparativamente
los limites superijores de las interferencias en los diversos casos.
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De una manera general, las interferencias son producidas por emisionés que transmiten infor-
maciones reales que no se conocen de antemano. Los métodos correctos de representaciéon de las
transmisiones que deben emplearse pard el estudio de estos problernas han de permitir, pues, repre-
sentar en forma aleatoria las sefiales transmitidas.

El anahsxs de las propiedades de las sefiales reales se ve facilitado representindolas por series
de funciones. El empleo de funciones escalonadas sucesivamente en el tiempo es especialmente
util para mostrar el caracterr aleatorio de las seflales y abordar al mismo tiempo los problemas de fil-
trado y de interferencia.

En todos los tipos de emision, salvo en los que utilizan la modulacion de frecuencia;-se puede,
pues, establecer una simple relacién entre la sefial radioeléctrica de salida y la sefial de modulacién
de entrada. Por consiguiente, las consideraciones y resultados que se exponen a continuacién no
son aplicables, en general, a la modulacién de frecuencia.

Cuando la sefial que ha de transmitirse se presenta (como, por ejemplo, en telegrafia) como una
serie de valores discretos, es completamente natural representarla por una serie de funciones esca-
lonadas en el tiempo. La emisién queda completamente determinada cuando:

a) Se ha definido una sefial elemental, que se presenta generalmente como un mpulso modula-
dor de una onda portadora:

b) Se afecta a uno de los parametros de la sefial elemental (amplitud, frecuencia, duracion, etc.)
un coeficiente proporcional a los valores discretos y aleatorios de la sefial original.

En caso contrario (del que la telefonia constituye el ejemplo mds sencillo), cuando la sefial estd
definida por una funcién continua del tiempo, se puede aplicar el mismo procedimiento haciendo
variar uno.de los pardmetros ligado a la sefial elemental en funcién del pardmetro continuo que de-
fine la sefial. . .

Mis adelante se indicardn diversas formas de este tipo de representacion; la primera, que
emplea sefiales elementales idénticas, aunque escalonadas en el tiempo y con un coeficiente de pro- -
porcionalidad, se presta bien a la discusion de problemas puramente energéticos, determinados ente-
ramente por la forma del espectro de la seiial total, que representa en general un mensaje com-
pleto.

Se mencionara también -otra representacion, con seflales elementales escalonadas en tiempo y
frecuencia, porque permite un analisis m4s preciso del problema de la interferencia al hacer inter-
venir. la naturaleza exacta de los sistemas transmisores y receptores.

Representacién de la sefial mediante sefiales elementales escalonadas en el tlempo.
Propiedades del espectro y posibilidades de medida.

Se indicé anteriormente que una representacién de la sefial debia permitir poner de relieve su
forma aleatoria.

Sin embargo, es mas facil medir el espectro de una emisién cuando se transmite una sefial ele-
mental aislada o una sefial peridédica constituida por una serie regular de sefiales elementales. Estas for-
mas simples de sefial se prestan también perfectamente al calculo y permiten evaluar con bastante fa-
cilidad el efecto producido en un circuito representativo del receptor interferido. Los problemas teé-
ricos de la interferencia pueden, pues, simplificarse si se conoce la relacion entre los espectros de las
sefiales aleatorias y los de sefiales de forma simple transmitidas por el mismo transmisor.

Tal relacién puede hallarse facilmente si se logra representar la sefial real por medio de una serie
de funciones de coeficientes constantes, obtenidas escalonando en el tiempo una funcion unica repre-
sentativa de una sefial elemental. Para que esta sefial elemental pueda realizarse praicticamente es
necesario, por lo menos, que la funcion correspondiente sea siempre nula antes del instante en que
comienza la transmisién. Si se elige, por ejemplo, como sefial elemental inicial teérica un impulso
rectangular estrecho, los instantes sucesivos de cambio estardn separados por intervalos de tiempo
iguales a la anchura del impulso. En este caso, la sefial estd representada por una serie de funcxones
cuyos coeficientes son iguales a su valor medio durante cada intervalo elemental.
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La reduccién de la anchura del impulso permite la representacién de toda sefial fisica continua
con un error cuadratico medio tan pequefio como se desee. Basta para ello con que sea limitada la in-
tegral del cuadrado de la derivada de la sefial; fisicamente, esto equivale a decir que la sefial debe
representar una cantidad de informacién finita. En realidad, algunos autores han empleado esta inte-
gral del cuadro de la derivada de la sefial como medida de la cantidad de detalles en una sefial real,
en especial en televisién *,

Se observa inmediatamente que la transformacién de Fourier, o «espectro de amplitud» de una
sefial asi desarrollada, es el producto de dos funciones espectrales.

La primera representa el espectro de la sefial elemental, que es independiente de la informacion
contenida en la sefial.

La segunda funcioén, que puede llamarse espectro de cambio, depende de ios instantes de cambio
y de los coeficientes que contienen en si toda la informacién. En términos complejos, esta funcién
espectral es igual a la suma de vectores cuya longitud es igual a los coeficientes y cuya fase es pro-
porcional a la frecuencia y a los tiempos de cambio.

Tal descomposicién de la sefial presenta cierta generalidad a pesar de la forma particular de los
impulsos rectangulares empleados. En efecto, si el espectro se expresa por un producto de funcio-
nes, se ve que la transformacién de la sefial por un cuadripolo lineal equivale a la transformacién del
solo impulso elemental. A la salida del cuadripolo, el espectro de la sefial transformada est4 aun repre-
sentado por el producto de dos funciones. El espectro de cambio sigue siendo el mismo y, por consi-
guiente, ocurre lo mismo con los coeficientes de la serie de funciones que representan la sefial trans-
formada; el espectro del impulso elemental se reemplaza por el espectro de este impulso transformado
en el cuadripolo. En el limite, cuando se reduce indefinidamente la anchura del impulso, el impulso
transformado tiende hacia la respuesta de choque del cuadripolo. Toda sefial transformada por un
cuadripolo puede, pues, desarrollarse en series de funciones escalonadas, siendo la funcién de origen
la respuesta de choque del mismo cuadripolo.

Si la sefial la recibe un aparato (por ejemplo, el receptor del corresponsal, el receptor interferido
o un aparato analizador del espectro) que integra la sefial durante cierto tiempo, la tensién de salida
de este aparato, en una frecuencia determinada, depende de la suma de los vectores correspondientes,
cuyo nimero es tanto mayor cuanto mayor es el tiempo de integracion. Ahora bien, las fases de es-
tos vectores se hallan regularmente repartidas en el circulo de las fases y, en ciertas condiciones,
sus amplitudes, iguales a los valores medios de la sefial durante los intervalos de muestreo, son esta-
disticamente independientes y cada una de ellas es, ademas, pequefia, comparada con la amplitud total.
Es bien sabido que, en este caso, segin los teoremas de Liapounoff y Paul Lévy [1], la distribucién
estadistica de la amplitud del vector resultante se aproxima a la ley de Rayleigh, mientras que el
valor instantdneo de la tension total correspondiente (proyeccion del vector en un eje fijo cualquiera)
tiene una distribucion estadistica que se acerca a la ley gausiana cuando el tiempo de integracion
aumenta indefinidamente. Esto es aplicable a una sefial aleatoria cualquiera, como las de telefonia y
television cuya amplitud es siempre limitada.

Se sabe que las sefiales practicas continuas no tienen valores estadisticamente independientes
en instantes muy cercanos; sin embargo, esos valores se hacen mds y mas independientes a medida
que los instantes se alejan. La condicion de independencia significa, pues, que se han escogido ins-
tantes de muestreo suficientemente alejados para que los valores correspondientes a dos instantes
consecutivos cualesquiera sean practicamente independientes y, por tanto, susceptibles de represen-
tar informaciones completamente distintas.

En el caso de la telegrafia usual, la situacién es atin mas simple. Se puede tomar como sefial
elemental de descomposicion la sefial elemental habitual de los telegrafistas, cuya duracion es igual a
la de un momento y los coeficientes de amplitud, en este caso, son todos iguales a 0 6 a 1, con una
probabilidad para los dos valores igual, en primera aproximacion, a los instantes de muestreo. EL
problema se reduce al de la «marcha al azam, estudiado primitivamente por Lord Rayleigh. Las dis-
tribuciones estadisticas de la amplitud total y del valor instantdneo total siguen tendiendo hacia.las
leyes de Rayleigh y de Gauss, respectivamente, a las que se acercan con bastante aproximacion si
se afiade un ndmero relativamente pequefio de componentes elementales.

* Esta medicién es naturalmente distinta de la medicién probabilista de la cantidad de informacién que puede definirse,
segin Shannon, empleando, por ejemplo, la unidad binaria. Es unicamente légica con ciertos tipos de sefiales continuas, es-
pecialmente el tipo corriente de sefial de televisién. Shannon ha demostrado [4, § 29] que el error medio cuadratico limita la
capacidad de transmisién de una fuente.
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El efecto de la sefial en receptores de anchura de banda bastante reducida que integran las am-
plitudes o las potencias puede evaluarse facilmente si se conoce, por una parte, el espectro de la
sefial elemental, y por otra, el primer momento (en el caso de un integrador lineal) o el segundo
momento (en el caso de un integrador cuadratico) de la distribucién estadistica de las amplitudes.
Estos momentos indican, respectivamente, la amplitud media y la potencia media de la sefial.

Puede hacerse observar que los receptores de poca anchura de banda tienen una constante de
tiempo elevada y que son, por tanto, naturalmente, integradores lineales o cuadraticos. Sin embargo,
los receptores usuales mas selectivos, e incluso los analizadores de espectro mds precisos, tienen atin
en la prictica una anchura de banda demasiado grande y, por ende, una constante de tiempo dema-
siado corta para asegurar una buena aproximacion de los momentos de la distribucién estadistica; su
tension de salida es siempre fiuctuante en presencia de una sefial aleatoria, si no van seguidos de un
indicador de mucha inercia, de preferencia un integrador cuadratico.

Sin embargo, el espectro de cambio es una funcion periédica de la frecuencia, sin término cons-
tante cuando los instantes de cambio estdn regularmente espaciados; de ahi que el espectro tenga la
forma del espectro del impulso elemental, multiplicado por una funcién periédica que depende esen-
cialmente de la informacién transmitida. Si se considera la parte del espectro que cae en la banda de -
paso (no demasiado estrecha) de un receptor interferido, el nivel medio de la tensién inducida en el
receptor depende, sobre todo, por consiguiente, de la forma del espectro del impulso elemental cual-
quiera que sea el tiempo durante el cual el sistema receptor entero integre la tensién o la potencia.

Si en lugar de considerar la transformacién de Fourier de la sefial (o espectro de amplitud) se
toma el espectro habitual de los fisicos, que es un espectro energético, es posible precisar un poco
mejor algunas de las propiedades precedentes. Se sabe que ese espectro es la transformacién de
Fourier de la funcion de correlacion de la sefial. Si esa sefial esta representada, como anteriormente,
por una serie de funciones escalonadas, se ve que el espectro es también el producto de dos funciones
espectrales. La primera es el espectro (energético) de la sefal elemental; la segunda, es la transfor-
macién de Fourier de la funcién de correlacion de la sefial original. Esta segunda funcion espectral se
reduce a una constante si la funcién de correlacién se anula periédicamente, siendo el periodo igual
al tiempo que separa dos instantes de cambios consecutivos. Se dice en este caso que la sefial no guarda
correlacion con los instantes de cambio o de muestreo (inicos que nos interesan). En este caso, el
espectro es idéntico al de la sefial elemental, con una aproximacion de un factor constante de mul-
tiplicacién, que representa la potencia media de la sefial total. Entonces resultan extremadamente sim-
ples-los problemas de determinacién de la interferencia y de medicién del espectro por medio de un
analizador espectral; un integrador cuadratico conectado a la salida indica directamente la potencia en
la parte del espectro analizada. Si nos interesan las porciones del espectro bastante alejadas de las
frecuencias centrales, donde el espectro de la sefial elemental varia en general bastante lentamente
con la frecuencia y si el receptor interferido o el analizador tienen una banda de paso que no sea
demasiado ancha, y puede asimilarse con un margen de error reducido a un filtro rectangular ais-
lan en el espectro una porcién de nivel constante en toda su banda y de nivel nulo fuera de ella. Si
la sefial original no s6lo no estd correlacionada, sino que, ademas, adquiere valores independientes
de los instantes de muestreo, la sefial que sale del analizador o actiia sobre los aparatos terminales
del receptor interferido, es una sefial gausiana «blanca», completamente asimilable a un ruido térmi-
co ([3], capitulo XIII, pag. 513). El uinico efecto que produce entonces la interferencia es aumentar
el nivel del ruido a la salida del receptor interferido. A potencia igual en una banda dada, esta inter-
‘ferencia es la mds perjudicial, es decir, que ocasiona la mayor pérdida de capacidad en el canal con-
siderado. -

Asi, pues, si se quiere medir ficil y rdpidamente el espectro emitido por un transmisor destinado
a transmitir sefiales continuas (un transmisor radiotelefénico, por ejemplo), basta con aplicarle, en
lugar de su sefial normal, un ruido térmico de potencia adecuada. Este método que se indica, entre
otros, en la Recomendacion 328-1(§ 2.4), es el mas sencillo tedricamente.

Si, por el contrario, la sefial esta correlacionada, se agrega a la constante precedente que repre-
senta la potencia media de la sefial, un término que depende de la frecuencia. Si, como se ha dicho
previamente, se supone el caso de un receptor interferido o de un analizador de espectro de anchura
de banda bastante pequeiia, ajustados lejos de la parte central del espectro, estd justificado examinar
sobre todo el efecto de la segunda funcién espectral sobre esos aparatos. Este efecto est4d represen-
tado por una funcién doblemente periddica; tal funcién varia periédicamente cuando la frecuencia
de sintonia se aleja de la frecuencia central de la sefial; varia también periédicamente cuando varia la
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anchura de banda del receptor o del analizador. Si la sefial estd correlacionada, el valor de la inter-
ferencia sufrida por un receptor, dsi como la indicacién de un analizador de espectro, dependen de
modo complejo no solamente de las propiedades estadisticas de la sefial, sino también de las carac-
teristicas de estos aparatos y, en particular, de su anchura de banda; no-se puede completar el ani-
lisis sin conocer todos los datos correspondientes.

Pero lo que es importante en todos los casos es la independencia de las dos funciones espec-
trales y su consecuencia esencial: el espectro de toda sefial decrece como el espectro de la sefial ele-
mental definida por el cuadripolo que atravesé la sefial.

En el caso de una sefial correlacionada, la potencia recogida es simplemente proporcmnal ala
anchura de banda del filtro analizador sélo cuando esta anchura de banda es sumamente reducida
(con relacién a la inversa del intervalo de muestreo). Ahora bien, con un filtro estrecho es necesario
reducir la velocidad de barrido e incluso abandonar el barrido automitico, si se quiere efectuar la
medicién con una aproximacién razonable. Con un analizador de barrido manual, la medicién to-
tal del espectro es tan larga que las medidas de las distintas partes del espectro son incoherentes,
incluso si el analizador va seguido de un integrador con una larga constante de tiempo. Esta inco
herencia s6lo desaparece si se hace la medicién con sefiales periédicas aplicadas al transmisor.

Para la telegrafia, este método parece siempre preferible debido a las relaciones simples que
existen entre el espectro de las sefiales periddicas, el de la sefial elemental y el espectro medio de las
sefiales aleatorias emitidas por el mismo sistema.

Marique ha estudiado bastante a fondo el efecto de las sefiales telegraficas no periddicas en los
analizadores de espectro [2].

Vamos a terminar estas consideraciones con una observacién matemdtica que tiene importantes
consecuencias pricticas. El espectro de una sefial real se representa por una funcién entera si, como
ocurre siempre en la praictica, la sefial ha atravesado un cuadripolo pasivo. Esto es consecuencia del
hecho de que una seiial fisica es nula antes del instante finito en que comienza el mensaje, que es
siempre limitado, y que después de atravesar el cuadripolo pasivo decrece exponencialmente, en
general, hacia cero a partir del momento en que acaba el mensaje.

Asi, pues, cualquiera que sea la sefial real transmitida, debemos considerar siempre un espectro
representado por una funcién entera, es decir; que se extiende hasta el infinito y que puede anularse
solamente en puntos distintos (que pueden constituir una infinidad numerable), pero que nunca
puede anularse idénticamente en un intervalo, por pequefio que sea.

Es conveniente, para la mejor comprension de lo que sigue, reunir las conclusiones que pue-
den sacarse de la exposicién que precede.

a) El problema de la interferencia existe siempre; en efecto, debido a que el espectro de una sefial
fisica no puede ser nulo en intervalo de frecuencia alguno todo receptor sintonizado cerca de
la onda portadora de cualquier transmisién real recibe parte de la potencia de esta transmision.
Si la diferencia de frecuencia es considerable, esta energia puede ser debil y algunas veces des-
preciable, pero nunca podrd ser nula.

b) El efecto de la interferencia en un receptor no puede evidentemente evaluarse conociendo unica-
mente la magnitud de la energia recibida del interferente. Depende de la naturaleza de la sefial
transmitida por el interferente y de la naturaleza del receptor.

El efecto del interferente es muy simple en un solo caso: cuando la banda de paso del recep-
tor puede asimilarse a una banda rectangular y el mismo estd sintonizado lejos del centro del
espectro interferente. Si, ademds, se puede representar la sefial interferente por valores suce-
sivos no correlacionados e independientes, la interferencia puede asimilarse a un ruido térmico;
aumenta simplemente el ruido propio del canal, pero, a energia igual, tiene un efecto maximo
sobre la pérdida de capacidad de dicho canal. .

¢) Si pueden considerarse las sefiales transmitidas representadas por una serie de valores no
correlacionados y estadisticamente independientes entre si, es posible medir los espectros de
las sefiales aleatorias y obtener resultados estables inmediatamente comparables a los que se
obtienen midiendo el espectro de una sefial elemental o de sefiales elementales periédicas apli~
cadas al mismo sistema transmisor, con tal de que el analizador de espectro vaya seguido de
un integrador lineal o, mejor ain, cuadrético.

d) . -Por el contrarjo, si las amplitudes sucesivas de la sefial aleatoria estdn correlacionadas, su espec-
tro oscila a uno y otro lado del espectro de la séfial elemental y no puede presentar estabilidad
alguna ni en el caso de émplear el mismo analizador en mediciones sucesivas ni en el de utilizar
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analizadores distintos. En efecto; las oscilaciones dependen en forma compleja de la anchura
de banda y de las caracteristicas del filtro del aparato analizador, a menos que esta anchura de
banda sea reducidisima. En este caso, el tiempo total de medicién puede ser demasiado largo

- para que el conjunto se mantenga coherente y pueda ser reproducido. Es preferible entonces
reemplazar para su medicion tal sefial por un ruido blanco que module el transmisor (lo que es
posible en el caso de un transmisor radiotelefénico), o por una sefial periédica (cosa que es
generalmente posible para los transmisores radiotelegraficos).

La medicién de los espectros radiotelegrificos se efecttia a menudo en los laboratorios con
ayuda de sefiales elémentales periddicas; asi se obtienen puntos discretos del espectro del impulso
Gnico, que es la envolvente del espectro de rayas discretas de los impulsos peridédicos.

e) El problema de la reduccién de la potencia de interferencia, o de la reduccién de la radiacion
fuera de banda, se reduce a encontrar la sefial elemental que, transmitida por el mismo sistema,
produce la interferencia de energia minima.

En telegrafia usual, la sefial elemental que debe considerarse es idéntica a la sefial elemental
de los telegrafistas, cuya duracién es practicamente la de un intervalo unitario.

En los sistemas que transmiten una sefial continua como los de telefonia o television, la
sefial elemental es la sefial aislada mas corta que el sistema puede transmitir; esto es, la sefial
obtenida a la salida cuando se aplica a la entrada un impulso rectangular muy breve.

En los sistemas de impulsos, la sefial elemental es el impulso de base.

En los sistemas que emplean la modulacién de frecuencia en los que los transmisores, por
naturaleza, no pueden ser lineales, la sefial elemental que habria de utilizarse para descomponer
la sefial transmitida es mucho mds dificil de definir y no puede estar en relacién simple con la
sefial de entrada correspondiente. Por tanto, dificilmente pueden aplicarse a estos sistemas las
consideraciones anteriores ni las que siguen.

3. Reduccién de la energia radiada fuera de banda.

Si no se sabe nada acerca de la naturaleza del receptor interferido, o si la persona que transmite
no conoce el sistema empleado por el circuito interferido, la unica medida que puede adoptar la esta-
ci6n transmisora para reducir la interferencia es reducir la potencia transmitida fuera de una banda
dada. Ahora bien, hemos visto que, cualquiera que sea la sefial transmitida, el espectro energético
oscila alrededor del espectro de la sefial elemental. El problema de la interferencia se reduce, pues,
en ese caso a la reduccion de la energia transmitida por la sefial elemental fuera de una banda dada.
Pero antes de estudiar los procedimientos de reduccién de las interferencias, que dependen de la
forma que ha de darse a la sefial elemental, es posible aclarar el problema estudiando las consecuen-
cias de la teoria de Shannon sobre la capacidad de un canal [4], [5].

Sabido es que la demostracién mas completa del teorema de Hartley-Shannon sobre la capacidad
de un canal en presencia de ruido, utiliza un desarrollo de la sefial con ayuda de una funcidn ele-
mental escalonada como la indicada en el punto 2 precedente; pero la funcién elemental empleada
es la funcién de interpolacién de Whittaker seno we/wt, que no satisface la condicién precedente-
mente indicada para una sefial elemental real: no es nula en ningtn intervalo. Con tal desarrollo puede
llegarse a la aproximacion que se quiera de toda sefial. Para obtener una aproximacién dada, se en-
cuentra que el desarrollo tiene un espectro uniforme en una determinada banda de frecuencias, y
nulo mis alld. La banda es tanto mas ancha cuanto mds se precisa la sefial, es decir, cuando se
reproduce exactamente en mayor numero de instantes. '

Hay en esto una paradoja, puesto que una sefial cualquiera puede representarse de esta forma,
pero entonces no produce ya interferencia alguna fuera de una banda determinada. Esto se debe a
que, si bien la sefial estd correctamente representada en el intervalo finito de tiempo en que se ha
transmitido, realmente se le ha afiadido otra sefial arbitraria que existe fuera de este intervalo, lo cual
altera completamente el espectro total. De hecho este modo de desarrollo supone que la sefial era
conocida desdetiempo infinito. En estas condiciones, es evidentemente inttil transmitirla por un
canal cualquiera de telecomunicacion, y el problema de la interferencia no se plantea. El teorema
de Hartley-Shannon, que se apoya en tal desarrollo, es, pues, un teorema limite, valido Unicamente
para sefiales indefinidamente retardadas. Sin embargo Kolmogorov ha demostrado recientemente cé-
mo hay que modificar la teoria para tener en cuenta las sefiales fisicas [6]. o
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Pero es muy interesante hacer notar que una sefial asi desarrollada, con ayuda de una infinidad
de funciones elementales de Whittaker, tiene, en ciertas condiciones que se dan generalmente en
algunas seflales practicas reales, una distribucioén estadistica gausiana. Basta con que la funcién alea-
toria representativa de la sefial sea estacionaria, con que la funcién caracteristica de su ley de distri-
bucidn sea regular en el origen y con que los valores de la funcién en los diferentes instantes de
muestreo no estén correlacionados y sean independientes ([3], Capitulo XIII, pagina 513).

Por continuidad, de las propiedades precedentes puede sacarse la conclusion de que una sefial
real bastante larga, cuya distribucién estadistica fuese aproximadamente gausiana, podria dar un espec- ~
tro muy débil fuera de cierta banda, que seria el interferente minimo. Bastaria para ello filtrarla de
modo apropiado, y de lo que precede se deduce que este filtrado seria posible sin alterar demasiado la
sefial, pero también que la reduccién de la radiacién fuera de banda sélo podria realizarse a costa de un
retraso de la sefial y que seria tanto mayor cuanto mas grande fuese este retraso.

Un ejemplo practico muy conocido es el de la sefial directamente representativa de la palabra
humana. Esta sefial ha sido estudiada por numerosos autores, que han demostrado que durante un
tiempo bastante largo y con un ntimero bastante importante de voces diferentes, su distribucién esta-
distica era aproximadamente gausiana, acercdndose en esto al ruido blanco, el cual si satisface exac-
tamente las condiciones matematicas antes planteadas. El espectro de la palabra puede reducirse, pues,
a una amplitud pequeflisima, fuera de una banda de ficil determinacién, pero no puede ser nulo, ya
que una conversacion dada comienza en un momento finito. Puede reducirse la radiacion fuera de
banda con ayuda de un filtro sin alterar demasiado la nitidez; la reduccién sera tanto mayor cuanto
mayor sea el niimero de células que se emplee, siendo el aumento de este niimero el tinico medio
de que se dispone para aumentar la caida asintdtica del filtro. El retraso de la sefial, que aumenta con
el niimero de células, es, pues, tanto mayor cuanto mds quiere reducirse la radiacién fuera de banda.
Los ingenieros conocen bien algunas de estas propiedades; la forma muy general en que aqui se han
obtenido demuestra que son independientes de toda hipdtesis sobre la naturaleza exacta de la sefial
y de los circuitos empleados.

A la inversa de las sefiales telefonicas, las sefiales telegraficas, cuantificadas con ayuda de sélo
dos niveles distintos, no pueden aproximarse a una distribucidon estadistica gausiana; son también
excelentes interferentes fuera de banda.

Para obtener en modulacion de amplitud sefiales que se aproximen a una distribucion estadis-
tica gausiana, seria necesario emplear amplitudes distintas en los diferentes instantes de muestreo; la
sefial tedrica de Shannon comprende amplitudes cuya diferencia en dos instantes distintos es, por
" lo menos, igual al nivel de ruido. Los teoremas de convergencia de la suma de variables aleatorias
hacia una variable gausiana [1] indican cémo puede obtenerse una sefial gausiana de este modo; la
sefial total debe estar constituida por la suma de gran nimero de sefiales elementales, relativamente
pequefias, v presentandose en instantes cualesquiera.

Si s6lo pueden superponerse pocas sefiales elementales que se presentan en instantes fortuitos, es-
tadisticamente independientes, y si la sefial total ha de tener una distribucién gausiana, puede compro-
barse mediante la aplicacién del teorema de Cramer, que debe utilizarse un elemento de sefial represen-
tado por la funcién inversa de la distribucién gausiana. Tal sefial es de imposible realizacién exacta,
pero la sefial precedente con gran numero de combinaciones parece realizable.

4. Reduccion de la anchura de banda.

Este problema teérico es en apariencia, por lo menos, distinto del precedente, aunque pueda
conducir a la solucién del mismo problema fisico. Ya se ha demostrado que se reducia a la determi-
nacion de la mejor sefial elemental, sin necesidad, por lo menos en primera aproximacién, de preocu-
parse de la informacién transmitida, siempre, claro es, que esta sefial elemental permita transmitir
esta informacién.

Si se busca la sefial elemental que dé el maximo de energia dentro de una banda de frecuencia
dada, como sugiere la definicién de la banda ocupada, se encuentra evidentemente la sefial sinusoidal
y la anteriormente mencionada con el nombre de sefial de Whittaker. Estas dos sefiales son fisicamente
irrealizables y no satisfacen las condiciones al principio sefialadas para la sefial elemental: existen
desde tiempo infinito. Su espectro es nulo fuera de una banda, siendo asi que debemos emplear se-
fiales nulas antes del instante en que comienza para prolongarse después indefinidamente, amor-
tiguandose de modo progresivo, siguiendo una ley exponencial. El espectro de estas ultimas sefiales
no puede ser nulo fuera de una banda dada, cualquiera que ésta sea.



— 75 — I. 178-1

No todas las sefiales elementales que satisfagan estas condiciones simples puedén convenir; en
telegrafia especialmente, y también en la mayor parte de los otros casos, lo que deseamos es emplear
una sefial elemental que tenga un «tiempo de establecimiento» inferior a una cantidad dada, o una
duracion practica limitada Ahora bien, aunque fisicamente es precisa para una categoria de sefiales de
una forma dada, esta condicién no puede establecerse facilmente para una sefial que tenga una forma
cualquiera, que.falta por determinar. Con analoga dificultad se tropieza para designar matemadtica-
mente lo que nosotros entendemos por «anchura de banda».

Para facilitar el planteamiento del problema hay que emplear otros conceptos que puedan equi-
valer a los de «tiempo de establecimiento», «duracién practica» y «anchura de banda». Gabor parece
haber sido el tinico que intentd tratar este problema con cierta generalidad [7], siguiendo la teoria de
Pauli y de Weyl. Define una duracion eficaz («effective duration») y una anchura de banda eficaz
(«effective spectral width»). Estos valores eficaces son medias cuadraticas de la sefial y de su espectro,
centradas, representativamente, en un tiempo medio y en una frecuencia media.

Gabor demuestra después que entre estas dos cantidades existe una relacién analoga a una rela-
cién de incertidumbre, segun la cual su producto no puede ser menor que la unidad. Como lo que
buscamos es una seflal elemental que tenga una duracién minima y un espectro lo més reducido
posible, las sefiales que den al producto de incertidumbre un valor que se aproxime a la unidad deben
satisfacer, en el sentido de Gabor, las condiciones deseadas. Se ha demostrado recientemente que esta
relacion sélo es exacta si la funcién espectral es nula para la frecuencia cero [8]. No es asi corrien-
temente, pero en el caso radioeléctrico que nos ocupa, en que la anchura de banda eficaz es desprecia-
ble con respecto a la frecuencia portadora, la energia espectral es practicamente nula para la frecuencia
cero y se puede aplicar plenamente la relacién de Gabor. El término correctivo deberia tomarse en
consideracién unicamente si se quisiera aplicar la misma teoria, por ejemplo, a los sistemas telegrafi-
cos llamados de corriente portadora, de los que no pretende ocuparse este informe.

El valor limite del producto de incertidumbre es alcanzado con la sola sefial cuya forma esta re-
presentada por una funcién gausiana y cuyo espectro es una funcién de la misma forma. Esta sefial
presenta el mismo inconveniente que la de Whittaker; comienza en un tiempo pasado infinito y no
es, pues, practicamente realizable en exactitud. Sin embargo, su descenso a cero, en ambos lados,
es extremadamente rdpido, contrariamente a la sefial de Whittaker, cuyo descenso es lento. La apro-
ximacién ala forma 6ptima tedrica debe obtenerse, pues, bastante facilmente cortando la sefial por
un lado y despreciando lo que resta de una de las ramas infinitas.

Algunos investigadores han demostrado que pueden obtenerse aproximaciones-tan buenas como
se quiera de una sefial gausiana con ayuda de circuitos fisicos bastante simples. Vasseur [9] emplea
simples secciones de resistencia y capacidad separadas por tubos de vacio, y demuestra que si la sefial
de entrada es un impulso muy breve, la sefial de salida tiende hacia la sefial gausiana cuando el nu-
mero de secciones aumenta indefinidamente. Naturalmente, la parte principal de la sefial se aleja al
propio tiempo indefinidamente a lo largo del eje del tiempo; se debe, pues, tolerar un retraso de
la sefial, retraso que es proporcional a la raiz cuadrada del nimero de secciones. Pero como es ne-
cesario emplear gran nimero de células y casi otras tantas vilvulas, este sistema es poco econdmico.

~ Indjoudjian [10] ha demostrado que puede obtenerse el mismo resultado con un filtro pasabajos de
inductancias y capacidades, de impedancia caracteristica no constante, y con igual niimero de cédulas
que precedentemente. Como la red es de poca disipacién y muy reducido el ntimero de tubos amplifica-
dores necesarios, parece que este tltimo tipo de filtro es mds econémico que el anterior.

Ya antes que Gabor se habia preconizado el empleo practico de la sefial gausiana, especialmente
en los Estados Unidos, para la television [11]. En el Reino Unido, Roberis y Simmonds [12] dieron
con sus propiedades en 1943 y 1944. Chalk [13], buscando la mejor forma de la sefial, desde un punto
de vista analogo al antes expuesto, y haciendo intervenir las caracteristicas del circuito interferido,
llegd, entre otras, a la sefial gausiana. Pero si se considera el conjunto de canales de radiocomunica-
cién susceptibles de ser interferidos, los circuitos de naturaleza desconocida no intervienen ya para
nada, y es la energia fuera de banda la que dala medida total de la interferencia; por consiguiente,
por lo menos en el sentido de Gabor, la mejor forma es el impulso de Gauss.

. Marique [14] ha examinado del mismo modo en el caso de sefiales de flancos en semicurvas de
Gauss y estima que estas sefiales no presentan grandes ventajas en relaciéon con las de otras formas,
sobre todo las de seno cuadrado. Estas sefiales no son, sin embargo, hablando correctamente, sefiales
gausianas; las consideraciones precedentes han demostrado que en telegrafia cada elemento de sefial
debe transmitirse por una sefial gausiana y que los elementos de enlace deben hallarse representa-
dos por sefiales sucesivas de la longitud apropiada para que la ondulacién resultante de la sefial en
la ctispide sea débil. El mismo autor, en un trabajo més reciente [15] demuestra, al comparar varias
formas de sefial, que la sefial perturba tanto menos cuanto mas elevado es el grado del primer término
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de su desarrollo en serie. Esta propiedad es muy general: la reduccién de Ia radiacién fuera de banda
exige una disminucion riapida del espectro al alejarnos de su parte central; mas el orden de disminu-
cién asintética del espectro es igual al orden de la tangente en el origen de la sefial quie comienza en
el origen de los tiempos [16]. Ahora bien, el retraso de la sefial aumenta con el grado del primer tér-
mino de su desarrollo en serie. Se encuentra asi de nuevo el principio absolutamente fundamental
ya contenido en las teorias de Shannon y Gabor, segtin el cual la interferencia s6lo puede disminuirse
retrasando la sefial y que el mejor resultado se obtiene con un retraso infinito (lo que equivale, claro
esta, a la ausencia de toda telecomunicacion).

De los célculos numéricos efectuados sobre formas pricticas de sefiales obtenidas por el pro-
cedimiento de Vasseur, parece desprenderse que si se obtiene una forma de la parte principal de la
sefial bastante préxima a la forma gausiana, utilizando para ello un namero reducido de células, s6lo
se consigue un valor bastante pequefio del producto tiempo de establecimiento por anchura de banda
ocupada para un numero de células mucho mayor, es decir, inicamente si la sefial ha recibido un
retraso notable.

Chalk [13], M. S. Gourevitch [17] y J. A. Ville [19] han determinado la forma que debe tener
un impulso de duracion finita para que una banda de frecuencias dada contenga la maxima energia.
Gourevitch ha determinado también la anchura de banda comprensiva del 99 % de la energia total
para varias formas de impulsos. Se ha demostrado asimismo que si bien el impulso en forma de seno
cuadrado ocupa una banda mias ancha que el impulso trapezoidal, tiene la ventaja de que sus com-
ponentes de energia del espectro decrecen mas rapidamente fuera de la anchura de banda ocupada
¥, por consiguiente, provocaria una interferencia menor con una separacioén de canales suficientemente |
grande [18]. Pero estos autores no han considerado el concepto de retardo de la sefial. Un impulso de
distribucion gausiana suficientemente retrasado proporcionaria una disminucién mucho mas rapida de
los componentes de la energia del espectro que cualquiera de sus sefiales 6ptimas de duracién finita.

Para determinar la forma de un elemento de sefial telegrafica con estos métodos, hay que tener
en cuenta que tal elemento debe tener una parte llana suficientemente larga y, de considerarse inade-
cuado el impulso 6ptimo a este respecto, se puede obtener un elemento de sefial apropiado con varios
impulsos escalonados en el tiempo. :

Es, pues, necesario al examinar el problema en sus aspectos practicos, considerar mucho mis
los retrasos de la sefial que la exactitud de las formas en si mismas. El retraso en telegrafia no es grave;
parece ser que un retraso equivalente a la longitud de una letra da ya resultados satisfactorios y que
no es necesario rebasar en absoluto el correspondiente a una palabra; ahora bien, estos retrasos son
analogos a los que proporcionan los dispositivos mécanicos de ciertos multiplex.

Si se considera la adaptacion de la sefial en si misma a su transmision en la anchura minima de
banda, existe otra razon que justifica el retardo necesario. Asi, por ejemplo, si se busca la «odificacién
Optima», desde este punto de vista, se advierte la necesidad de retrasar la sefial. Lo mismo suce-
de cuando se quiere transmitir la sefial después de una compresiéon de frecuencia y restituirla por
expansion a la llegada. El tltimo texto de una Cuestién del C. C. I. R. relativa a la teoria de las
comunicaciones insiste en la importancia del concepto de retraso [20].

Para terminar, conviene citar otras investigaciones de Gabor sobre estas formas de sefial, por-
que pueden ser origen de estudios complementarios. Gabor considera que la sefial de forma gausiana
es completamente irrealizable con todo rigor, y prueba que la sefial nula fuera de cierto intervalo de
tiempo y que tiene la «anchura de banda eficaz» menor, estd representada por un semiperiodo de
sinusoide. Reciprocamente, la sefial de «duracion eficaz» més corta tiene un espectro en forma de

" semisinusoide. En estas dos formas reciprocas, el producto de incertidumbre sélo vale 1,14, lo que
rebasa muy poco el 6ptimo tedrico. Gabor hace notar que las sefiales en seno cuadrado dan resultados
poco distintos de los anteriores. El empleo de esta ultima forma, que se acerca mas al 6ptimo gausiano,
esta justificado en televisién por consideraciones energéticas. Wheeler y Loughren [11] son los
primeros que han propuesto ¢l empleo de sefiales de forma de sinusoide truncada para la television,
pero su justificacion es empirica.

Pero todas estas ultimas sefiales tienen todavia una forma no fisica, pues su atenuaciéon no es
exponencial y se termina bruscamente. Queda por determinar cudl es la mejor sefial que seria nula
antes deé ‘un instante dado, disminuiria exponencialmente y tendria un retraso maximo fijo. No parece
facil resolver esté problema sin salirse de la teorfa de Gabor. Por otro lado, no es seguro que esta
investigacién llegue a un resultado diferente de la aproximacién de la sefial gausiana que dan los
pmcedlmlentos de Vasseur o de otros autores, y que parece todavia mas satisfactoria desde los pun-
tos de vista tedrico y practlco
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Slepian y Pollak [24] han estudiado una serie enumerable de funciones que presenta las propie-
dades siguientes:

— Las funciones son de espectro limitado, ortonormales en todo el eje real, y su serie es completa
en el espacio de las funciones de espectro limitado;

— Las funciones son ortogonales en un intervalo finito centrado en el origen, y su serie es completa
en el espacio de las funciones de cuadrado sumable en el mismo intervalo.

Por consiguiente, esta serie se presta adecuadamente ala representacién de las sefiales que tienen
una duracién o un espectro limitados y al estudio del efecto del filtrado de la sefiales, tanto en el
espacio-tiempo como en el espacio-frecuencia.

Landau y Pollak [25] han demostrado que dicha serie se presta al estudio de los problemas que
plantea la relacién de incertidumbre de Pauli-Weyl-Gabor, a la seleccién de las sefiales elementales
6ptimas y a la solucién de muchos otros problemas anéalogos. Es casi seguro que esos métodos podran
servir para solucionar numerosos problemas practicos relativos a las sefiales y a la interferencia.

En un articulo posterior [26], los mismos autores han demostrado que aquellas funciones de es-
pectro limitado en las que una fraccién €* de la energia esta fuera de un intervalo de tiempo finito
T, pueden representarse por una serie de 2W7T «funciones de onda del esferoide alargado con un error
cuadratico total inferior a 12¢2.-No permiten tal representacion las funciones de la forma seno z/t.
Esos resultados ayudaran a superar algunas dificultades relativas a la aplicacién practica del teorema
de muestreo, que se mencionan en la tercera parte del presente informe.

Reduccién de las interferencias teniendo en cuenta el conjunto del transmisor y del
_receptor. ‘

\

El filtrado que se puede realizar en la transmisiéon para reducir las interferencias estd limitado
por la deformacion que se impone a la sefial. La misma calidad de la sefial estd completamente deter-
minada por la forma de la sefial elemental, es decir, de la sefial mas corta que puede ser emitida por
el cuadripolo que representa el transmisor. Pero es a la salida del receptor cuando hay que mantener
la calidad requerida de la sefial; en consecuencia, en los problemas de interferencias intervienen tanto
las caracteristicas del receptor interferido como las del receptor del correspondiente transmisor per-
turbador, que, en muchos casos, puede representarse, al igual que el transmisor, por un cuadripolo
lineal (por supuesto, las excepciones mas importantes son los casos en que se emplea Ia modulacién
de frecuencia).

Incluso limitandose a las consideraciones energéticas, es decir, cuando no se tiene en cuenta
la clase del sistema empleado ni la naturaleza de la sefial, el problema de la interferencia en el que
intervienen un transmisor y dos receptores diferentes es complicado y no parece que pueda hallarse
una solucién general sencilla.

El problema se simplifica en la hipotesis de dos receptores idénticos; puede entonces suponerse
que, al estar ‘destinados en principio dos receptores idénticos a recibir dos sefiales de la misma natu-
raleza, los transmisores son igualmente idénticos. Entonces puede investigarse en qué condiciones
es minima la interferencia mutua entre dos circuitos de la.misma naturaleza asi constituidos, cuando
trabajan en frecuencias vecinas. Merced a algunas hipdtesis complementarias en las que no nos deten-
dremos, pues no parecen afectar la generalidad del resultado obtenido, Villepelet [21] ha demostrado
que, en estas condiciones, la interferencia mutua era minima cuando los cuadripolos equivalentes
que representan a cada transmisor y a cada receptor eran idénticos. Este resultado determina com-
pletamente los cuadripolos porque, como se ha indicado en los parrafos precedentes, se puede buscar
por otra parte, la forma 6ptica de filtro-que ha de emplearse, asi como la anchura de banda minima
y el tiempo de retraso méximo que permiten conservar una sefial de la calidad deseada. El cuadripolo
asi definido representa el conjunto del transmisor y del receptor asociados; si tiene una estructura
iterativa, basta con dividirlo en dos partes atribuyendo el mismo numero de células al transmisor
y al receptor para realizar la férmula 6ptima de Villepelet. Hay que hacer observar que con el material
actual, al menos en radiotelegrafia y en radiodifusiéon *, estas condiciones Optimas estin lejos de
conseguirse. Los receptores estdn, en general, provistos de filtros relativamente estrechos, con pendien~
tes bastante abruptas, mientras que los transmisores cuentan con pocos filtros, si es que tienen alguno.
El resto del estudio de Villepelet muestra cuin molesta es en todos los casos esa falta de filtrado.

* Recordemos que, en general, en la radiodifusién sonora las anchuras de banda de los transmisores de modulacién de

amplitud son, por lo menos, dobles que las de los receptores correspondientes.
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La igualdad de los cuadripolos transmisor y receptor permite, evidentemente, siendo iguales
todos los demds elementos, la separacién minima entre canales vecinos. Asi, pues, si se atribuye ente-
ramente una determinada banda de frecuencia a circuitos de la misma naturaleza yuxtapuestos en -
frecuencia, esta condicién es la que permitird colocar el nimero maximo de circuitos. Se puede apli-
car enteramente la conclusion anterior a ciertos tipos de servicios y determinadas bandas de frecuen-
cias en que la yuxtaposicion de circuitos de la misma naturaleza estd méds o menos impuesta por las
circunstancias.

En algunas otras bandas (por ejemplo, en las bandas decamétricas afectadas a los servicios fijos),
tal yuxtaposicién no es obligatoria en absoluto, efectuandose generalmente los enlaces con algunas
clases de emisién bastante diferentes. Si en una banda de este tipo predomina netamente sobre todas
las demas el empleo de una clase de emisién y de un sistema determinados, es evidente que la con-
dicion de igualdad de los cuadripolos transmisor y receptor debe aplicarse a los aparatos correspon-
dientes: en efecto, un circuito determinado de este tipo tiene mds probabilidades de interferir o de
ser interferido por un circuito de la misma naturaleza que por uno distinto, incluso aunque las asigna-
ciones de frecuencias se hagan al azar.

Falta -por estudiar el caso en que circuitos de naturaleza distinta han de colocarse, en nimero
aproximadamente igual, en la misma banda de frecuencias. ¢ Es ventajoso reunir los circuitos del
mismo tipo en una misma porcién de banda o, por el contrario, entremezclarlos para que cada uno
quede encuadrado por circuitos de tipo diferente? No puede darse una respuesta general a esta pre-
gunta tal y como se formula, porque es dificil enunciar el problema en forma precisa por intervenir
en él gran nimero de pardmetros. Las teorias conocidas [4] y [5] pueden proporcionar sélo algunos
elementos de respuesta asimilando el interferente al generader de ruido de Shannon y teniendo en
cuenta la capacidad del canal y la cantidad de informacién realmente transmitida. Blachman [22]
ha mostrado como se podia estudiar el problema en general imaginando una partida entre dos juga-
dores; el que quiere transmitir la informacién a la mayor velocidad posible escogiendo el mejor sis-
tema, v el que intenta limitar esta velocidad eligiendo la mejor interferencia *. El problema se com-~
plica, sin embargo, por no ser ninguno de los dos independientes. No obstante, para una energia media
dada en una cierta banda limitada, la interferencia que disminuye mds la capacidad del canal es el
ruido blanco gausiano que se obtiene de un transmisor interferente en las circunstancias arriba indi-
cadas. Un circuito sometido a tal interferencia se verd poco afectado si se emplea un canal de sufi-
ciente capacidad y se limita la velocidad de transmision de la informacién para adoptar esta capaci-
dad disminuida segun la reduce la interferencia. Para contar con el méximo de posibilidades a su
favor, este circuito debe, por otra parte, emplear también una sefial asimilable al ruido blanco gau-
siano, es decir, una seflal de espectro limitado y uniforme y con amplitudes no correlacionadas e in-
dependientes. Entre las clases de emision mas corriente, las que producen la sefial interferente méas
proxima a un ruido blanco son las transmisiones radiotelefénicas de modulaciéon de amplitud (lo
mismo si son de dos bandas laterales que de banda lateral tinica o de banda lateral independiente).
Cuando se asignen las frecuencias se debera, pues, aproximar esas transmisiones a los circuitos
que son menos sensibles a su interferencia. Estas son las transmisiones que pertenecen a los mismos
tipos. De este modo, hemos agregado a los casos en que las emisiones de la misma clase estén naru-
ralmente yuxtapuestas en la misma banda un caso por lo menos en que deberdn estar yuxtapuestas
en interés del funcionamiento del conjunto de los circuitos y de la economia de la anchura de banda.
Hecho esto, se podra aplicar el principio de Villepelet para reducir la potencia de las interferencias
si no se ha conseguido ya.

No hay que generalizar y suponer que éste es un caso particular de un principio general segin
el cual los circuitos del mismo tipo deben trabajar siempre en canales adyacentes. En el estado actual de
la teoria, nada permite pensar en tal principio. Algunas consideraciones parecen incluso indicar
que es falso, al menos en parte. Si, por ejemplo, estudiamos una relacién telegrafica sincronica, vere-
mos que una transmisién del mismo tipo, de la misma velocidad y cuyos instantes caracteristicos
estén sincronizados, constituye un excelente interferente aunque los mensajes transmitidos sean natu-
ralmente independientes: los aparatos telegraficos s6lo son, en efecto, sensibles a sefiales falsas mas
o menos sincronizadas con su distribuidor. Aqui, el ruido blanco no es necesariamente el que pro-
duce la mejor interferencia, porque el especiro de la sefial no puede asimilarse a un espectro limi-
tado y uniforme.

* Tal y como esta planteado, el problema de Blachman corresponde bien a la interferencia intencionada, pero el mismo
método de razonamiento se -aplica cuando las asignaciones se piden al azar, en cualquier canal que quede libre sin tener en
cuenta «a priori» la naturaleza de las relaciones yuxtapuestas.
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Dado lo complejo del problema, parece preferible determinar experimentalmente las posibili-
dades de yuxtaposicion de circuitos de tipos diferentes. Existe, especialmente en los servicios fijos, un
numero relativamente pequefio de sistemas de caracteristicas bastante estables y bien conocidas para
lo que parece extremadamente dificil establecer un modelo tedrico que permita un razonamiento pre-
ciso, mientras que es relativamente facil llevar a cabo en el laboratorio mediciones de .interferencia
reciproca en condiciones estables, eliminando el efecto de las condiciones variables de propagacién.

Redeccion del efecto de las interferencias adaptando los receptores a la interferencia.

Practicamente, todos los receptores existentes se conciben de modo que reciban y descifren lo
mejor posible la sefial deseada; la proteccién estd concebida generalmente contra el ruido y rara vez -
estd asegurada contra otras formas de interferencia, que pueden ser muy diferentes, salvo, por
ejemplo, en el caso comun de los multiplex, donde el canal vecino pertenece al mismo sistema. Como
la interferencia es inevitable, se comprende que sea ventajoso, por lo menos en ciertos casos, determi-
nar las caracteristicas del receptor teniendo en cuenta al mismo tiempo las de la sefial que se va a reci-
bir y las del interferente. Esto podra hacerse solamente si e] interferente es de un tipo determinado
o si tiene ciertas caracteristicas especificas. No puede concebirse, en efecto, que el receptor rechace
una sefial de interferencia diferencidndola lo mas posible de la sefial deseada, si no «conoce» al menos
algunas de las caracteristicas de la interferencia. La proteccion sera tanto mds eficaz cuanto mejor
«conozca» el receptor esas caracteristicas. Para darse cuenta de ello, basta con examinar un caso ex-
tremo evidente: aquel en que la sefial de interferencia es sinusoidal en la banda de frecuencia de
una sefial como la radiotelefénica. Si se conoce con precision la frecuencia (estable) de la interferencia,
Unico parametro de que depende, es posible hacerla pasar por un filtro muy estrecho que neutralice una
pequeiiisima banda de frecuencia del receptor sin afectar pricticamente, como sabemos, la recepcion
de la sefial deseada.

Para resolver el problema de la adaptacion del receptor, P. Deman [23] ha propueste, como
Gabor, representar las sefiales por una serie de funciones escalonadas a la vez en frecuencia y en
tiempo. Cada funcién representa una sefial elemental inica como las que se consideran en los apar-
tados 2 y 3 que preceden, y las distintas sefiales elementales, ademads de estar escalonadas en el tiem-
po, modulan portadoras sinusoidales de frecuencias diferentes (y no ya una portadora tnica, como
se hacia hasta ahora). Cada sefial elemental depende asi de dos pardmetros discretos, el instante de
cambio y la frecuencia, y de un parametro continuo, que es la amplitud. Uno o mis de esos parime-
tros pueden servir para que el receptor reconozca la sefial, representando el resto la informacion.
Asi, por ejemplo, pueden diferenciarse las sefiales de interferencia de las deseadas por el pardmetro
frecuencia. Las funciones de filtrado y de descifrado del receptor pueden estar representadas por
transformaciones lineales cuyos nucleos son idénticos a las funciones elementales escalonadas que re-
presentan las sefiales requeridas. El efecto de las sefiales de interferencia se presenta entonces como
una interaccion entre dos funciones, una deseada y otra no deseada. La anulacién, o mas bien la re-
duccion del efecto de las interferencias —ya que la anulaciéon no es posible con circuitos lineales
fisicos—, puede estudiarse utilizando la teoria de las funciones ortogonales

Este ‘'método parece adecuado para abordar el estudio de los problemas de interferencia desde
un punto de vista no considerado hasta ahora.
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INFORME 179 *

ANCHURA DE BANDA DE LAS EMISIONES TELEGRAFICAS Al Y Fi1

EVALUACION DE LA INTERFERENCIA PRODUCIDA POR ESTAS EMISIONES

2.1

(Programa de estudios SA/I)

(1959 — 1963)

Introduccion.

Se puede reducir la interferencia causada por las emisiones telegraficas Al y F1, dando a la
curva de transicion entre trabajo y reposo una forma conveniente que reduzca la anchura de banda
ocupada con una velocidad de manipulacién dada.

Se han presentado al C. C. I. R. dos documentos que conducen a soluciones practicas utiliza-
bles para la modificaciéon de los sistemas existentes.

El examen de la anchura de banda ocupada por un determinado sistema telegrafico, en condi-
ciones de manipulacion idénticas, muestra que conviene aumentar el tiempo de establecimiento hasta
el valor maximo compatible con el correcto funcionamiento de los aparatos de recepcion.

Espectro y anchura de banda ocupada por las emisiones F1.

El primer docurnento,‘Doc. 1/23 (Japén), Ginebra, 1958, describe en detalle la distribucion espec-
tral de las en}isiones F1 y crata de la anchura de banda ocupada.

Se puede expresar la distribucion espectral de emisiones F1 periodicas mediante la formula em-

pirica siguiente, que describe Unicamente las caracteristicas macroscépicas, despreciando las va-
riaciones finas:

2 1 . V}_I)”E. .
A(x)=E;c—; (x2—1)—'"x— . ) ¢))

valida para x > 1, siendo

A (x) = amplitud del espectro para: el valor x,
x = desviacion de frecuencia a partir de la frecuencia central semidesviacion,
E = amplitud de la onda portadora no modulada,
m = indice de modulacioén,
‘D = semidesviacion de frecuencia (en Hz),
T = tiempo de establecimiento de la sefial (en segundos).
N
Esta formula (1) demuestra que la forma de la envolvente de los espectros de las emisiones F1
periddicas es similar con tal de que sea constante el producto Dt. En este caso, 4 (x) varia como 1/m.
Se ha estudiado el efecto de la forma de onda de establecimiento y de extincién de la sefial sobre
la forma macroscopica del espectro. Este estudio ha demostrado que este efecto era pequefio para
valores de Dr inferiores a 0,15 o comprendidos entre 1 y 5. Cuando las duraciones de trabajo y
de reposo no son iguales, la forma de la envolvente varia considerablemente con el producto de D=
por la mas corta de estas dos duraciones, pero siempre es parecida a la obtenida por una sucesion
de puntos que tenga el mismo tiempo de establecimiento.

En la figura 1 se comparan los resultados de mediciones realizadas en espectros con los valores
correspondientes calculados con la anterior férmula (1). La concordancia es bastante buena para las
valores de x superiores a 1,2 cuando los valores de 2 Dt no son demasiado pequefios: La figura 2 re-
presenta un juego de curvas mds extenso calculado con la misma férmula (1);

* Adoptado por unanimidad. Reemplaza al Informie 97.

6
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2.2

23

3.1

/

Cuando la sefial es aperiddica, como ocurre en el trafico real, parece razonable representar los
espectros en forma de distribucién de potencia. La densidad media de potencia por hertzio de una
emisién F1 puede expresarse por la férmula siguiente:

Densidad media de potencia = W, _l__ i (x* — 1)_2 x—2u )
2D m* =* ’

siendo W, = potencia total

Y — u=]/5D'c

Integrando esta férmula (2) entre limites convenientes se obtiene la potencia total W’ de las com-
ponentes exteriores a una banda de frecuencias determinada. La figura 3 representa valores de la an-
chura de banda, calculados en funcién de m y de2 Dr, para W’/W, = 0,01 y W/W, = 0,001.

Se pueden sacar dos conclusiones importantes relativas a la distribucion espectral de las emisio-
nes F1 en tréfico real. En primer lugar, la forma de la envolvente esta determinada sélo por el produc-
to del tiempo de establecimiento por la desviacién de frecuencia, y la duracién de la parte llana no
ejerce efectos apreciables sobre ella. En segundo lugar, el valor de los niveles es proporcxonal apro-
ximadamente al nimero de establecimientos de la sefial por unidad de tiempo.

La anchura de banda L, ocupada por la emisién F1, puede expresarse por medio de la féormula
empirica siguiente en hertzios:

L=2D+DB—4Va)mos ' - (3)
siendo « = relacién entre el tiempo de establecimiento y la duracién de la sefial.

Esta anchura de banda depende muy poco de la forma de la curva de establecimiento de la sefial,
aunque la distribucién espectral fuera de banda dependa en gran medida de la forma de dicha curva.
En el siguiente cuadro se indica la divergencia méxima entre los resultados obtenidos utilizando
la férmula empirica y los que se obtuvieron mediante los cdlculos exactos expuestos en el Doc. 236
(Francia), Ginebra, 1951.
3%paraa=0 y2 <m<20
99%para o = 0,08 vy 1,4 <m <20
10% para 0 = 0,24y 2 <m<<20

La divergencia es siempre menor para valores mayores de m. Esta comparacién indica los limites
de empleo casi seguro de la formula (3).

Por tltimo, la figura 4 presenta una buena concordancia entre la féormula (3) y los resultados de
las mediciones de sefiales periédicas o aleatorias realizadas con un medidor de anchura de banda del
tipo descrito en el § 1.2 de la Recomendaciéon 327-1.

Espectro y filtrado de las emisiones Al y F1. Interferencia producida en canales ad-
yacentes.

El segundo documento, Doc. I/31 (Estados Unidos de América), Ginebra, 1958, describe en de-
talle la distribucién espectral de las emisiones Al y F1.-

Los resultados que figuran en ese documento son andlogos a los descritos <n el Doc. 1/23,
Ginebra, 1958; suministran, ademas, medios practicos para aumentar el tiempo de establecimiento por
medio de filtros de manipulacién.

Se habla de la eleccién de los filtros que pueden utilizarse para ambas clases de emision, y de los
factores que intervienen en la- eleccion.

Espectro y filtrado de las emisiones Al.

El espectro de alta frecuencia es el producto del espectro de la sefiales cuadradas, de velocidad de
manipulacion dada, por la admitancia de transferencia del filtro de paso bajo centrado en la
frecuencia portadora. '

Un defecto de linealidad después del fitro de paso bajo origina la reintroduccién de una energia
considerable en los canales adyacerites.

La respuesta transitoria del filtro depende esencialmente de la forma de su caracteristica de trans-
ferencia en la banda de paso, hasta una atenuaciéon de 20 dB aproximadamente. Deben evitarse las
grandes sobreoscilaciones de la respuesta, principalmente para no disminuir la potencia tutil del
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transmisor. En los.trabajos 3, 4 y 8 de la bibliografia del Doc. I/31, Ginebra, 1958, se dan indicaciones
para la construccion de filtros apropiados.

El valor minimo necesario de la relaciéon T entre la anchura de banda en 6 dB del filtro y la fre-
cuencia fundamental de la manipulaciéon (igual a la mitad de la velocidad de modulacién en baudios)
estd determinado principalmente por las caracteristicas de sincronizacion de los aparatos telegraficos
terminales e igualmente por las estabilidades de frecuencia del transmisor y del receptor. Este valor
varia desde 2, para sincronizaciones y estabilidades de frecuencia muy buenas, hasta 15 cuando se em-
plean teleimpresores y las desviaciones de frecuencia son apreciables. Es preciso, igualmente, tener en
cuenta las condiciones de propagacién. Son necesarios los valores mas grandes debido a que el fun-
cionamiento de los aparatos teleimpresores exige que la sefial elemental presente una parte superior
plana de longitud suficiente.

La forma de la sefial que interesa es la que existe a la'salida del receptor radioeléctrico; es preciso,

" pues, tener en cuenta igualmente la transformacién experimentada por la sefial en los filtros del recep-

tor, que, por otra parte, deben tener una banda de paso por lo menos tan estrecha como la de los
filtros del transmisor.

El cuadro siguiente da, en funci6én de T, el porcentaje de tiempo durante el cual la sefial telegrafi-
ca es plana dentro de un 1 9, para un filtro de minima sobreoscilacion: :

Longitud de la parte plana 0% 100 %

. (sefial 50 % 90 % (sefial de
Longitud de 1@ sefial ’ sinusoidal) ondacuadrada)

T

|

Anchura de banda en 6 dB de la banda de paso
= - 1,6 3,2 16 ’ ®

Frecuencia fundamental de manipulaciéon

3.2

3.3

Determinado el valor de T, conviene utilizar filtros con gran numero de secciones LC para redu-
cir el espectro mas alld del punto en que la atenuacién es superior a 20 dB.

Espectro v filtrado de las emisiones F1.

Se obtiene una expresion aproximada del espectro de alta frecuencia véalida para desviaciones de
frecuencia, con relacién a la frecuencia central, superiores-a la desviacion de frecuencia y para valores
de T superiores a 3, multiplicando el producto del espectro de las sefiales cuadradas de velocidad de
manipulacién dada por la admitancia del filtro de paso bajo centrado en la frecuencia de reposo o de
trabajo mds proxima. . : ’

No es esencial tratar de conseguir las condiciones de sobreoscilacion minima a menos que se
quiera hacer trabajar al transmisor en mds de dos frecuencias. Por ejemplo, en duoplex de 4 frecuen-
cias se obtiene entonces una precision mayor en la determinacién de cada nivel. Ademis, la curva de
paso no cambia para diferentes velocidades de manipulacién.

Interferencia producida en canales adyacentes.

La interferencia producida en canales adyacentes depende de numerosos pardmetros y su calculo,
riguroso es extremadamente dificil. Sin embargo, como no es necesario calcular con gran precision las
caracteristicas de esta interferencia, se pueden utilizar formulas semiempiricas y graficas.

Una emision telegrafica interferente produce, en el receptor que utiliza el canal adyacente:

— Una respuesta transitoria de amplitud proporcional a la anchura de banda del receptor e inver-
samente proporcional a la velocidad telegrafica. Para una anchura de banda del receptor dada,
esta respuesta sélo puede reducirse mediante filtrado en el transmisor;

— Una respuesta de régimen quasi-permanente producida por la portadora. de la emisién interfe-
rente. Para una separacion entre canales adyacentes y una anchura de banda determinadas, el tini-
co medio de reducir esta respuesta es aumentar la pendiente de la curva de selectividad del re-
ceptor. i : :

s
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Para la mayor parte de los sistemas normales de comunicaciones, la relacion entre las amplitudes
de las portadoras de la sefial deseada y de la sefial no deseada que puede tolerarse a la entrada del
receptor interferido, puede calcularse en funcién de los parametros siguientes:

R = Relacién minima entre las amplitudes de las portadoras de la sefial deseada y de la no
deseada a la entrada del receptor interferido necesaria para recepcion satisfactoria;

r = Relacién minima entre las amplitudes de la respuesta de Ia sefial deseada y la respuesta ma-
xima correspondiente a la sefial no deseada a la salida del amplificador de frecuencia inter-
media necesaria para una recepcion satisfactoria.

En el cuadro siguiente se dan los valores de r caracteristicos de ciertos tipos de emisién normales:

Clase de emision para la sefial deseada

Calidad de recepcién (r)

-

Interferencia no perturbadora

Serial deseada bastante legible

Teleimpresor radiotelegrafico F1.
Radiotelefonia comercial .
Radiotelefonia de alta calidad o musica.
Facsimile A4 .

Facsimile F4 .

2,
2al0
100
30

1,5
0,l1al
2al0

- 4

El valor exacto de r que debe adoptarse, depende en cierto grado de la velocidad de modu-
lacién anchura de banda del receptor y de otras caracteristicas del sistema.

A ) = Espectro de las sefiales cuadradas, dado en la ﬁgulja 5. )

Af = Mitad de la desviaciéon de frecuencia (Af = D de la Recomendacion 328-1). (Témese
Af = 0 en modulacién de amplitud.) ,

f, = Frecuencia fundamental de la manipulacion telegrafica o mitad de la velocidad telegrafica

en baudios.’
Af
m = — = Indice de modulacién.

fr

f: = Frecuencia de corte en 6 dB del filtro de paso bajo.

f = Diferencia entre las portadoras (centrales) de la sefial deseada y de la sefial no deseada.

Y (f) = Admitancia de transferencia del filtro de paso bajo del transmisor. En el caso en que la sec
fial interferente esté modulada en amplitud, se toma Y (f) centrada sobre la frecuencia-

tadora f = 0. En el caso de que la sefial interferente esté modulada en frecuencia, se toma

Y (f — Af) centrada sobre la frecuencia de trabajo o reposo mads proxima, siendo f= Af.

Los valores de Y (f) estan indicados en la figura 6.

Yr (f) = Admitancia de transferencia del receptor centrada de la misma manera que Y (f).

Los valores de Yg (f) estan representados en la figura 7.

F = Anchura de banda correspondiente a 6 dB de la frecuencia intermedia del receptor.
La relacion semiempirica que liga los factores anteriores es la siguiente:

R=r[F'A ().

21y

Y (=480, YR<f—Af>]

El primer término da la suma de la respuesta transiotria del receptor, y el segundo la respuesta en

régimen quasi permanete.
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En la figura 8 se dan algunos resultados obtenidos con esta férmula.

En todo lo que precede no se tienen en cuenta ciertos efectos no lineales que pueden producirse.
en un receptor en presencia de una fuerte interferencia. Para que pueda aplicarse la formula anterior
y los datos de los graficos, es preciso que los pasos precedentes a los circuitos selectivos del receptor
empleado tengan una gama de linealidad suficientemente amplia.

Mediciones en los eépectros de seiiales F1. i

En un tercer documento, Doc. 1/14 (Reino Unido), Ginebra, 1958, se exponen los resultados
de las mediciones de sefiales F1 de diferentes formas de onda de establecimiento en-el espectro.
Estos resultados indican que la sefial con forma de onda de establecimiento lineal (sefial trapezoidal)
parece tener un espectro mas estrecho que las otras seflales experimentadas con distintas formas de
onda.

Métodos gue permiten realizar las lmuﬂtacmnes de espectros previstas en la Recomen—

"dacion 328.

En el Doc. I/6 (Republica Federal de Alemania), Ginebra, 1962, se muestra que las limita-
ciones de espectro previstas en los §§ 2.1 y 2.5 de la Recomendacioén 328-1 pueden realizarse prac-
ticamente aplicando los siguientes procedimientos técnicos: ‘

Filtrado de la sefales telegraficas aplicadas a la entrada del transmisor mediante secciones de fil-
tro, en general de forma simple (paso bajo, mas frecuentemente), cuyas caracteristicas y nimero se
adapten a la rapidez telegrafica;

Una amplificacién de las oscilaciones manipuladas en una serie de pasos, en la que se asegura
una linealidad suficiente por la eleccion del tipo de los pasos amplificadores (amplificadores de car-
ga catodica, amplificadores de rejilla a tierra, dispositivos que aseguran por si mismos un cierto
grado de realimentacién negativo), por ajustes convenientes del punto de funcionamiento de los am-
plificadores de alta frecuencia, y por empleo de tubos espec1a1es de caracteristicas mas lineales;

Bucles de realimentacién negativa aplicados a tres pasos ¢como méximo de la cadena de ampli-
ficacién de alta frecuencia, o bien entre la salida del transmisor y la entrada de la sefial telegrafica,
asegurando, en este ultimo caso, la deteccién'y el filtrado de la envolvente de la sefial de alta fre-
cuencia dentro del bucle.

Con un amplificador de alta frecuencia cuya linealidad venga definida por una reduccién a
— 35 dB del nivel de los productos de intermodulacién del tercer orden, se respetan con un peque-
fio margen las limitaciones previstas por la Recomendacion 328-1, salvo para las menorcs velocida-
des de transmisioén telegrafica, en que dichas limitaciones se rebasan en 3 dB.
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FiGgura 6

Curvas de admitancia del filtro de paso bajo norma-
lizadas para la frecuencia de corte en 6 dB (f, = T.f,)

Curvas calculadas: Células RC idénticas sepa-

radas por tubos.

I 1 seccion.

IT 2 secciones.
II1
v

4 secciones.

6 secciones.

Curvas medidas:

V Filtro RC de 4 células; res-
puesta transitoria éptima ob-
tenida mediante retro-accién.

VI Filtro. LC de 4 células; res-

puesta transitoria Optima.

I. 179

L

=

RO
IR ALY
—~ A 1]
o RN
| LN J
1
-2 1 -
16 1
2 EERHEH
. T X
1
sc-;", \
! !
8, VT —- \
Q i3 4
) ! L
& b X
3 =N
E: }
g
R=]
g
hee]
<

‘ \ ]
10 \.“ \.\ a5
, pESSE
\ \ \
| b%\
_ li"“ 1 10 \ 100

Separacién entre canales/frecuencia de corte f;

- (f—Af)Ife

FiGura 7
Curvas de admitancia de receptor normalizadas en
la misma frecuencia de corte en' 6 dB, ( fo= %F)
para determinar la respueszé en régimen quasipermanente

Curvas calculadas :

I, 1 paso; II, 2 pasos; III, 4 pasos; IV, 6 pasos.
Curvas medidas:

V Buen receptor con 4 circuitos sintonizados
(2 juegos de circuitos acoplados); medidas

hechas con wuna frecuencia bastante alta
para que no intervenga la selectividad alta
frecuencia. .

VI Buen receptor, como el anterior; medicio-
nes hechas en frecuencias poco elevadas a
fin de que actien los tres pasos alta fre-
cuencia sintonizados.

VII

Filtro electromecanico de 7 pasos.
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FIGURA 8 )
Valores de R para las caracteristicas del transmisor y del receptor indicadas
Receptor: Dos transformadores de frecuencia intermedia con primaria y secundaria sintonizados; an-

chura de banda en 6 dB, de 1,5 kHz (anchura de banda media en tensién de 1,6 kHz); rela-
c1on estimada r = 2 (véase el § 3.3).

Transmisor: Velocidad telegrafica 46 baudios; f, = 23 Hz; factor de filtrado T mdxcado en la figura.
En F1, Af = 415 Hz (m = 18).

Curvas Iy II: Sin filtrado de manipulacién T = o.

Nota: Cemo prepondera la respuesta transitoria, la interferencia sélo puede reducirse mejorando la
selectividad fuera de banda del receptor.

"Curvas 111 y IV: Filtro RC de 2 secciones, T = 7.

Nota: Como prepondera la respuesta en régimen casi estacionario, poca influencia tiene en R un fil-
trado mayor en la emisién (reduccién de T o aumento del nimero de células).

®: Resultados experimentales.

Curva V: R tiende hacia un limite para las separaciones superiores a 15 kHz, como consecuencia de la
limitacién impuesta al aumento de selectividad del receptor.
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INFORME 180-1 *
ESTABILIZACION DE LA FRECUENCIA DE LOS TRANSMISORES

(Progrérﬁas de estudios 8A/T y 9A/I)
(1963 - 1966)

Los Docs. I/2 (Portugal), I/8 (Relno Unido), I/31 (R. P. de Polonia) e I/33 (Rev.) -
(U R. 8. S.), Ginebra, 1962, son contribuciones a los Programas de estudios 8A/I y 9A/I.

Pueden producirse variaciones no deseadas de la frecuencia caracteristica de una emisién
con relacién a la frecuencia de referencia, por las siguientes razones:

Ajuste inicial incorrecto de la frecuencia;

Deriva debida al envejecimiento del cuarzo piezoeléctrico o del circuito del oscilador;
Cambios de frecuencia al pasar de una unidad piloto a otra que estd nominalmente en la
misma frecuencia, especialmente si los aparatos estin desprovistos' de medios de ajuste
de la frecuencia;

Saltos de frecuencia debidos a vibraciones o a choques.mecanicos;

Variaciones ciclicas, diarias o estacionales, de las condiciones atmosféricas (temperatura,
humedad, presién) que influyen en el cuarzo piezoeléctrico o en. el circuito del oscilador;
Variaciones de la temperatura debidas al termostato; -

Variaciones de la tensién de alimentacion;

Variaciones instantdneas o del.nivel medio de la sefial de salida que producen un cente-
lleo de la frecuencia portadora a causa de fenémenos de reaccién, variaciones de la ten-
sién de alimentacidén, etc.;

Variaciones de la impedancia de carga del oscilador.

Se ha dicho (Doc. I/2, Ginebra, 1962) que toda variacién entre la frecuencia carac-
teristica y su valor medio ha de determinarse durante un determinado periodo de tiempo
lo més corto posible con, relacmn al que habria servido para determinar la frecuencia
caracteristica media.

Se ha indicado, ademés, que esas variaciones aleatorias de la frecuencia caracteristica
seguian una ley gausiana, pero.las medidas efectuadas para determinar las propiedades
estadisticas de las variaciones de la frecuencia de los transmisores. (§ 1 del Programa de
estudios 8A/I) no confirman totalmente que los valores instantineos de frecuencia
sigan dicha ley.

En estos tltimos afios se ha advertido una franca mejora de la estabilidad de algunas cate-

gorias de transmisores. Las observaciones efectuadas por una administracién, por lo menos,

durante un periodo de diez afios muestran una mejora de la estabilidad en la relacién
aproximada de 2 a 1. Desde 1960, el Reino Unido y el C. C. R. M. de Bruselas han
hecho nuevas observaciones, que se resefian en el Doc. 1/10, 1963- 1966. Estas observa-
ciones muestran que podria obtenerse una mejora conmderable mediante el empleo de
osciladores de cuarzo de pequefio coeficiente de temperatura. La deriva debida al enve-
jecimiento del cuarzo es inferior a 0,8.10—° por mes.

Por otra parte, con osciladores maestros destinados a controlar a osciladores de fre- .

cuencias multiples, es posible obtener una estabilidad a largo plazo de 1.10—*° por mes.

La utilizacién de técnicas perfeccionadas en la construccién de osciladores y la
ejecucién de un control mds exacto con frecuencimetros mis precisos parecen haber
contribuido a la mejora observada. Un mejor ajuste de la frecuencia media del oscﬂador
mejorarfa notablemente la situacién, incluso con los actuales osciladores.

* Adoptado por unanimidad.
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El Doc. 1/47, 1963-1966, presentado por la U. R. S. S., indica que es posible
obtener una estabilidad, a largo plazo, de 2.107 por seis meses, mediante la utilizacién
de elementos activos de pequefia potencia y mejorando la estabilizacién térmica. Este
resultado puede ser alcanzado con un aparato de un peso aproximado de 5 kg.

Pueden adquirise a precio médico frecuencimetros con un patrén de frecuencia
incorporado, que dan una precision de 107 e incluso mejor. Su utilizacién se estd gene-
ralizando y contribuye en gran medida a mejorar el ajuste de los osciladores. Se recomienda
comprobar periédicamente la precisién de tales aparatos comparéndolos con las emisiones
de frecuencias patrén.

Se utilizan hoy dia comdnmente osciladores de cuarzo como fuente de frecuencias patrén.
La calidad y los precios de tales osciladores son muy variables, como puede verse en el
siguiente cuadro:

. . Regulacion de Estabilidad Precio relativo
Tipo de oscilador temperatura (x 10-%) aproximado
Cristal ordinario . no + 100 1
Cristal con reducido coeficiente de temperatura. no +10(M) 2
' _ _
Cristal ordinario . ; si +5al 3
Sistema mejorado con ajuste de la temperatura
de los circuitos. . . . . . . . . . . si + 0,5 4a6

De frecuencias multiples. si 4+ 0,01 20 (%) a 100

®
®

~

Solo para frecuencias superiores a 1 MHz. Para frecuencias inferiores 2 1 MHz la estabilidad es de + 50.
Limite inferior de 20 es para un oscilador de una sola frecuencia.

Seria conveniente disponer de datos sobre los pesos aproximados de estos aparatos
con o sin fuente de alimentacidn.

Deberia distinguirse entre estabilidad a corto y a largo plazo, precisando los periodos
de tiempo a los cuales aquélla se refiere. ,

Puede conseguirse una estabilidad muy grande de la frecuencia caracteristica en una
amplia gama de frecuencias si se usa un oscilador fijo de muy alta calidad, por multipli-
cacién, divisién de frecuencias y combinacién de oscilaciones. En este caso, la estabilidad
relativa es igual a la del oscilador inicial.

En ciertos sistemas se incorpora un oscilador de interpolacién que permite utilizar
las frecuencias comprendidas entre las frecuencias discretas, obtenidas por los anteriores
procedimientos. Este oscilador de interpolacién, que abarca una pequefia gama de fre-
cuencias, puede ser muy estable, pero afecta inevitablemente a la estabilidad del conjunto.

A pesar de que los precios de un oscilador de frecuencias multiples son relativamente
elevados, este tipo de aparato es particularmente indicado para sustituir a gran ndmero de
osciladores de frecuencia tinica en los servicios que deben efectuar frecuentes cambios
entre gran nimero de frecuencias asignadas en una gama bastante extensa. Puede agregarse
al oscilador un mando automdtico o a distancia para darle una flexibilidad atin mayor.

Se han utilizado con éxito osciladores de frecuencias muiltiples en transmisores de
television en los cuales las tolerancias requeridas para obtener un servicio de alta calidad
son mucho més rigurosas que las necesarias desde el punto de vista de la economia de la
anchura de la banda (Doc. I/31, Ginebra, 1962). La estabilidad conseguida corriente-
mente con tales sistemas es de -+ 10—,

No obstante, se han advertido las desventajas de los procedimientos empleados en los
osciladores de frecuencias multiples (Doc. I/33 (Rev.), Ginebra, 1962). La existencia de
una modulacién de frecuencia accidental y de productos de intermodulacién es inevita-
ble, debido a los numerosos circuitos no lineales wutilizados: multiplicador, divisor, mez-
clador y discriminador de fase para control automatico de frecuencia.

Con filtros que actien de preferencia inmediatamente después del punto en que
aparecen las oscilaciones en las frecuencias no deseadas, se reducird un poco el nivel de
éstas, pero sin eliminarlas por completo.
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4. Se emplean a menudo osciladores modulados en amplitud, en fase o en frecuencia junto
con osciladores de gran estabilidad de frecuencia para producir la oscilacién en la frecuen-
cia caracteristica. Estos osciladores tienden a reducir la estabilidad del conjunto, espe-
cialmente cuando la frecuencia del oscilador modulado tiene un valor importante con
relacién al de la oscilacién final, como ocurre en los transmisores que trabajan en la parte
mas baja de la banda de 4 a 27 MHz, '

5. Es importante admitir que para mantener la frecuencia caracteristica en los limites de
la tolerancia de frecuencia especificada se requiere un ajuste periodico del oscilador,
preferentemente por comparacién con las emisiones de frecuencias patrén.

INFORME 181-1 *

TOLERANCIAS DE FRECUENCIA DE LOS TRANSMISORES

(Programa de estudios 9A/T)
; N ;
(1963 — 1966)

1. Introdeccion.

En el Programa de estudios 9A/I se invita al C. C. I. R. a proseguir el estudio de las
tolerancias de frecuencia con miras a utilizar en forma mas econémica el espectro radio-
eléctrico, a formular previsiones sobre los valores limites de esas tolerancias en las con-
diciones de explotacién actualmente conocidas, a preparar un informe sobre la posibilidad
de alcanzar estos valores limites, teniendo en cuenta los factores técnicos y econémicos,
y a sefialar, por tltimo, las tolerancias actualmente especificadas que han alcanzado ya
estos” valores ‘limites. ' :

No se propone que el cuadro anexo sea adoptado por una Conferencia administra-
tiva de radiocomunicaciones como nuevo cuadro de tolerancias de frecuencia. El cuadro
actual del Reglamento de Radiocomunicaciones s6lo entrard en vigor el 1.° de enero-
de 1966 y, para determinadas estaciones, el 1.° de enero de 1970. Por consiguiente, seria
prematuro proponer ahora un nuevo cuadro. .

Por otra parte, el principal obsticulo que se opone a laadopcién de tolerancias mas
estrictas es el problema econémico que plantean los numerosos transmisores en servicio
construidos en funcién de las tolerancias actuales. Este es el motivo de que hayamos esta-
blecido, de conformidad con el Programa de estudios 9A/I, el cuadro anexo, que se
aplica a ciertas categorias de estaciones para las que puede preverse la conveniencia y
posibilidad de tolerancias mas estrictas en los nuevos equipos que se construyan en un
futuro préximo. El cuadro estd destinado a servir de orientacién a los constructores de
nuevos equipos, a fin de hacer posible en el futuro la adopcién de tolerancias més estrictas
sin graves inconvenientes de caricter econémico, debido al gran nimero de equipos inca-
paces de respetar las nuevas tolerancias.

2. Factores que influyen en las tolerancias de frecuencia.

La primera condicién para el empleo racional del espectro radioeléctrico es que la
bandas inutilizables en razon de su inestabilidad representen sélo una pequefia parte de
la anchura de banda necesaria para las comunicaciones. A titulo de ejemplo, se ha tomado
como valor aproximado de la tolerancia de frecuencia aceptable desde el punto de vista
ge la economia del espectro + 1 %, de la anchura de banda representativa de una clase

e emisién.

* Adoptado por unanimidad.
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3.

La reduccién de las anchuras de banda de frecuencia perdidas debido a las inestabi-
lidades no constituye el tinico criterio de economia del espectro radioeléctrico. Por ejem-
plo, en radiodifusion A3 y en las demés categorias de emisiones de clase A3, la tolerancia
debe ser lo bastante pequefia para que se reduzcan las interferencias causadas en un
mismo canal por el batido entre portadoras desviadas. La tolerancia correspondiente a
las transmisiones radiotelefonicas de banda lateral tinica efectuadas por varias estaciones
en una frecuencia unica, debiera ser lo bastante pequefia para que pueda suprimirse la
portadora y asegurarse al mismo tiempo la inteligibilidad satisfactoria de las sefiales tele-
fénicas, sin necesidad de rea1ustar los receptores. -

Existen determinadas categorias de estaciones en las que por razones administrativas
y de explotacién no debiera exigirse una tolerancia estricta. Pueden citarse como ejemplo
los sistemas méviles de radar, en los que en la actualidad es intil, desde el punto de vista
administrativo, prever asignaciones de frecuencia muy rigurosas, en tanto que, desde el
punto de vista de la explotacién, se consigue reducir las interferencias procurando que
las tolerancias normales de fabricacién permitan cierta distribucion de las emisiones en el
interior de las bandas de frecuencia asignadas. Otro ejemplo lo constituyen los enlaces
del servicio maritimo radiotelegrafico Al en ondas decamétricas, cuyas tolerancias man-
tienen las sefiales en el interior de las bandas de frecuencias atribuidas, lo que constituye
una ventaja desde el punto de vista de la explotacion, toda vez que estas sefiales se hallan
distribuidas de modo uniforme en toda la anchura de la banda, reduciéndose en consecuen-
cia, las interferencias.

Por ejemplo, para estaciones de barco de poco trifico que emiten en Al, en la banda
de 4-29,7 MHz, seria conveniente una tolerancia de 100.10—¢% de conformidad con la
Seccion A del Apéndice 15 al Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959.

Las ventajas que se obtienen con tolerancias més precisas de los transmisores s6lo
se conseguirdn cuando se hayan introducido las mejoras correspondientes en ciertos
receptores. o

Presentacion del cuadro.

El Cuadro I enumera las categorias de estaciones para las que parece que pueden
formularse recomendaciones, habida cuenta del estado actual de la técnica. Cabe esperar
que a medida que progresen las actividades previstas en el Programa de estudios 9A/I
puedan agregarse a este cuadro otras categorias de estaciones, en otras gamas de frecuencia.

A continuacién se dan algunas indicaciones relativas a las diversas columnas:

(1) Bandas de frecuencias, categoria de la estacién y clase de emisién.

(2) Valor de la anchura de banda necesaria que se considera normal.

(3) Tolerancias que pueden lograrse, en la actualidad o en un futuro préximo, habida
cuenta de los factores econémicos o de condiciones exteriores. Estas tolerancias no
deben ser adoptadas por una Conferencia administrativa de radiocomunicaciones en
tanto no se hayan sustituido gran parte de los equipos actuales por nuevos equipos
que respondan a estas tolerancias.

(4) Valores limites de las tolerancias iguales o inferiores a + 19, de la anchura de banda
necesaria representativa, salvo en casos excepcionales. La eleccién de estos valores
debiera hacerse teniendo en cuenta las ventajas practicas que se derivan de la adop-
ci6n de tolerancias estrictas, por ejemplo, en las emisiones de radiodifusién A3 y en
el servicio radiotelegrafico A3] (véase el § 2 anterior). No es necesario obtener estas
tolerancias en un futuro inmediato.
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CUADRO I
Valor Tolerancia Valor
Pandas d recuncis somenie | apediogme |\ i
y categorias de estaciones de banda necesaria o en un futuro tolerancia
: de la emisién inmediato .
(kHz) Hz) (Hz)
(1) @) 3 @

Banda de 535 a 1605 kHz. : )

Estacién de radxodlfusxon ...... - 10 10 10

Banda de 1605 a 4000 kHz.

1. Estaciones fijas: -
A3, . ..o 6 60 60
A3H-A3]. . . . .. .o 3 10 10
A3A-A3B. . . . .. ..o 3-6 10 10

2. Estaciones terrestres '

A3, . L Lo e e 6 20 10
ABH-A3J. . . . .. . ... 3 20 10

3. Estaciones méviles: ’

a) Estaciones de barco: A3H-A3]. . 3 100 20
b) Estaciones moviles terrestres: A3H-A3] 3 100 _ 20
¢) Estaciones de aeronave: A3] . . . . . 3 20 20

4. Estaciones de radiodifusiéon . . . . . . . 10 10 10

Banda de 4 a 29,7 MHz.

1. Estaciones fijas: B
a) Red radiotelefénica compuesta por varias

estaciones que transmiten en la misma
frecuencia: A3J. . . . . . . . L. 3 10 10
b) Otras estaciones fijas. . . . . . . . . 1,7a12 10 3
2. ZEstaciones terrestres:
a) Estaciones costeras:
A3H-A3] . . . . . oo oo 3 - 10 10
A7A-. . . L 00T e -3 3 3™
7 0,1 100 100
Distintas de Al. . . . . . . . . .. 1,7 17 17
b) Estaciones aeronduticas: A3] . . . . . 3 10 10
¢) Estaciones de base: A3H-A3]. . 3 20 10

3. Estaciones méviles:

a) Estaciones de barco: A3H-A3J 3. 100 20

....... 0,2 10 1001
b) Estaciones de aeronave: A3] 3 20 20
¢) Estaciones moviles terrestres: A3H-A3] 3 100 20

4. Estaciones de radiodifusién . . . . . . . 10 10 10

Banda de 29,7 a 108 MHz. (kHz) (kHz)

1. Estaciones terrestres (50 MHz). . . . . . 16 1

2. Estaciones méviles (50 MHz) . 16 1

3. Estaciones de radiodifusiéon de modulacxén
de frecuencia . .. .. ... L L 200 2 2

4. Estaciones de television. . . . . . . . . 6000 25Hz(}) 6 2,5Hz (%)
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Valor . Tolerancia Valor
Bandas de frscucnces ST | o puedelomge | imie
y categorias de estaciones de banda necesaria o en un futuro tolerancia
de la emisién inmediato
(kHz) (Hz) T (Hz)
® 4 @ 3 @
Banda de 108 a 470 MHz. (KHz) (kHz)
1. Estaciones terrestres: T
a) Estaciones costeras (156 MHz) . . . . 36 . 3
b) Estaciones de base (470 MHz) . . . . 36 2,5 0,36
2. Estaciones moviles: )
a) Estaciones de barco (156 MHz). . . . 36 3
b) Estaciones mdviles terrestres (470 MHz). 36 .25
3. Estaciones de televisién. . . . . . . . . 6000 2,5 Hz (2) 2,5 Hz (?)

(*) Esta estabilidad es necesaria pata la recepcién, sin control automatico de sintonia, de canales telegraficos de banda
estrecha y con desplazamiento de frecuencia.

(®) La tolerancia de la portadora sonido con relaciéon a la portadora imagen es de 1 KHz.

INFORME 182 *

DETERMINACION DEL NIVEL MAXIMO DE INTERFERENCIA CAUSADA POR

INSTALACIONES INDUSTRIALES, CIENTIFICAS Y MEDICAS Y OTROS APA-

RATOS E INSTALACIONES ELECTRICOS, TOLERABLE EN LAS RADIOCOMU-
NICACIONES

(Cuestion 4/T)
X (1963)

1.  Se han presentado a la reunién intermedia de la Comisién de estudio I (Ginebra, 1962)
dos documentos que tratan dos casos particulares de esta Cuestion.

- 2. Doc. I/3 (Repiiblica Federal de Alemania), Ginebra, 1962.

Este documento da cuenta de los ensayos de laboratorio efectuados para determinar

- el efecto de las interferencias de impulsos en las transmisiones radioeléctricas de tele-

impresor por deslizamiento de frecuencia y los valores méaximos admisibles de la tensién

perturbadora para diferentes valores de tensién de la sefial deseada y para un nivel deter-
minado de interferencia.

Un generador de medida ajustado para emisiones por deslizamiento de frecuencia
actia como transmisor de sefiales deseadas y estd conectado por un elemento de desaco-
plo a la entrada de un receptor telegrafico. A la salida del receptor estd conectado un
indicador de distorsién de sefiales de teleimpresor. La sefial no deseada producida por
un generador experimental de sefiales interferentes se aplica al elemento de desacoplo
mencionado. La forma, amplitud y frecuencia de repeticién de los impulsos interferentes
corresponden aproximadamente a los producidos frecuentemente por aparatos industria-
les. Gracias a la forma de impulso elegida y ala duracién de impulso de unos.5 x 10—¢.
segundos, se tiene la seguridad de que las amplitudes de las componentes espectrales de
los impulsos perturbadores seran constantes en toda la gama de frecuencias comprendida

* Adoptados por unanimidad.
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entre'0 y 1000 MHz aproximadamente. El aparato de medida de las perturbaciones
empleado est construido de conformidad con las normas establecidas por el C. I. S. P. R.
(Publicacién C. I. S. P. R. 1, 1961. «Especificacién del aparato de medida de las pertur-
baciones radioeléctricas en Ia gama 0,15-30 MHz).

En toda esta serie de medidas se mantuvieron constantes los siguientes parimetros:
— Clase de emisién: F1.
— Deslizamiento de frecuencia total (2D): 200 Hz para la frecuencia 0,1 MHz;
400 Hz para las demds frecuencias.
— Sefiales telegraﬁcas Serie periddica a 50 baudios de sefiales de trabajo y de reposo
" de igual duracién.
— Tipo de receptor: Receptor de trafico con equipo telegrafico especial.
— Anchura de banda total del receptor: 1.000 Hz.
— Frecuencia de corte del filtro ‘de paso bajo que sigue al d1scmmnador 100 Hz
En el Cuadro I se han agrupado los valores admisibles de interferencia obtenidos
con diferentes niveles de la sefial deseada en el caso de una distorsién de 20 9, rebasada
en uno por mil elementos de sefial telegrafica. (Véase la Recomendacién 331-1, Anexo 11,

§ 5.4.)

Cuabro I ~

Niveles admisibles de la interferencia de impulsos para la recepcion de radioteleimpresor por deslizamiento
de frecuencia con diferentes niveles de la seial deseada.

Nivel de las sefiales interferentes (en decibelios con relaciéna 1 1V,
Frecuencia Frecuencia de repeticién " | a 60 ohmios) evaluados por medio del aparato de medida de per-
de . B turbaciones para un nivel de sefial deseada (en decibelios con re-
recepcion de los impuisos lazién a 1 LV) de Y
MHz Hz e + 20 + 40 (Y ) + 60 (V) « + 80 (%
2,5 —14 1,5 17,5 >21 >21
25 . - — 8 14 31 >35,5 >355
0,1 : ’ 250 ) 22 38 >43 . >43
2500 —1 20,5 36,5 >45 >45
2,5 ] — 4,5 10 - >17,5 >17,5 >17,5
25 3 23,5 38 > 38 >38
1,3 250 9 26,5 41 >46 >46
2500 3 22 39,5 >49 >49
2,5 —12 8 >235 | >235 | >235
25 0,5 23 >39 >39 >39
10,0 250 ’ 8 32 >47 >47 . >47
. 2500 4 25,5 47 >49 >49
2,5 . — 8 9,5 >23,5 >23,5 >23,5
25 3 20,5 >37,5 >37,5 >37,5
30,0 - 250 4 23,5 41,5 > 46 >46
2500 2 - 22,5 41,5 >48 >48

(1) Todos los valores precedidos del signo > se han determinado con la tensién de salida mis elevada del generador
de impulsos utilizado. No se conocen los valores exactos de la interferencia.
~

En estos resultados s6lo se ha tenido en cuenta un nimero reducido de pardmetros;
convendria efectuar otras medidas tomando en consideracién los siguientes:
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2.1

2.2

2.3

P;ardmetros del sistema:

2.1.1 Clase de emision.

2.1.2 Deslizamiento de frecuencia.

Caracteristicas del receptor:

2.2.1 Tipo.

2.2.2 Anchura de banda en la frecuencia intermedia.

2.2.3 Frecuencia de corte del filtro de paso bajo que sigue al discriminador.

Sefial deseada: Tipo y velocidad de las sefiales telegréﬁcas.

3. Doc. I/4 (Republica Federal de Alemania), Ginebra, 1962.

Da cuenta de los ensayos de laboratorio efectuados para determinar la influencia
de perturbaciones radioeléctricas en ‘el sistema de llamada selectiva en radiotelefonia
utilizado por la Administracién de la Republica Federal de Alemania.

El documento describe el método experimental utilizado. Puede deducirse de él -
que el sistema de llamada selectiva de que se trata es tan poco sensible a las perturba-
ciones de esta naturaleza que el nivel minimo necesario de la sefial de llamada es inferior

al nivel minimo necesario de la sefial necesaria para obtener un grado de inteligibilidad
satisfactorio en radiotelefonia. -

INFORME 323 *

(Programa de estudios 4A/I) '

INTERFERENCIAS CAUSADAS POR LOS APARATOS E INSTALACIONES

ELECTRICAS A BORDO DE LOS BARCOS

(1966)

La Comisién de estudio I ha tomado nota del Doc. I/51 (I. F. R. B.), 1963-1966, y
comprende cuén interesante seria que la Conferencia Administrativa Mundial de Radio-
comunicaciones Maritimas (Ginebra, 1967) obtuvieran del C. C. I. R. datos técnicos
relativos al nivel, en la entrada de un receptor, de las interferencias producidas por los
aparatos eléctricos instalados a bordo del barco en que funcione dicho receptor.

~ No habiéndose presentado a la XI Asamblea Plenaria del C. C. I. R. ningtin do-
cumento sobre este problema, no le es posible sugerir valores para estos niveles.

Sin embargo, cree saber que figuran ciertos datos al respecto en los siguientes docu~
mentos:

Radio-interference suppression on marine installations:

British Standard 1957: revision 1963 (ESI)
Publicado por: The British Standard Institution
24/28 Victoria Street -
"London S.W. 1
Reino Unido

* Adoptado por unanimidad.
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Installations électriques a bord des navires. Publicacién 92-1 de la Comisién Eléctro-
técnica Internacional (C. E. L.), segunda edicién, 1964.

Premiére partie: Régles générales.

Publicado por la C. E. I., Ginebra.

En estas condiciones, la Comisién de estudio I estima que incumbe a las propias
administraciones formular sugestiones a la referida Conferencia Administrativa.

- INFORME 324 *

METODOS APROXIMADOS PARA DETERMINAR ANCHURAS
DE BANDA

(Programas de estudios SA/I y 6A/T)
¢ : (1966)

En muchos casos, cuando la pendiente de los espectros, expresada ésta en decibelios
por unidad logaritmica de frecuencia, se halla esencialmente determinada por las propie-
dades de un filtro, dicha pendiente tiende asintéticamente hacia un valor constante
para las frecuencias suficientemente alejadas de la parte central del espectro. Puede
terminarse la pendiente mediante mediciones efectuadas a un nivel que sea su-
ficientemente elevado para que no se vea perturbado por los ruidos y por las interferencias.

Sin embargo, en las regiones mas préximas a los limites de la banda de frecuencias
ocupada se observa frecuentemente que los espectros presentan preferentemente pendientes
casi constantes en decibelios por unidad de frecuencia. Partiendo de esta hipdtesis, es
posible evaluar de manera aproximada la anchura de la banda ocupada integrando la
densidad de la potencia desde una frecuencia préxima al limite supuesto de la banda de
frecuencias ocupada, hasta el infinito. Este método no da lugar a errores importantes,
a condicién de que el valor constante de la pendiente empleada para el célculo se haya
determinado mediante mediciones efectuadas a niveles suficientemente bajos (por ejemplo,
a niveles comprendidos entre 15 y 35 dB por debajo del nivel de referencia estipulado
en la Recomendacién 328-1 para cada clase de emisién). En el Doc. 1/42, 1963-1966
" (Japén), figura una descripcion detallada de este método.

Como las estaciones de comprobacién técnica emplean, generalmente, analizadores de
espectro calibrados en tensién, puede utilizarse el método de medicién de las anchuras
de banda descrito en el Informe 275-1, § 1.3. En tales condiciones, puede emplearse
la «anchura de banda a 26 dB» y la «anchura de banda a 6 dB», definidas como anchuras
de banda de frecuencia fuera de las cuales los niveles de todas las componentes espectrales

’se encuentran a por lo menos 26 dB y 6 dB, respectivamente, por debajo del valor de cresta

de la emisién indicado por el analizador. Para determinar este valor de cresta, se inte-
rrumpe el barrido, y se ensancha suficientemente la banda de - paso del analizador para que
comprenda todas las componentes apreciables de la emision.

Al aplicar los resultados de tales mediciones, conviene tener en cuenta que las
indicaciones obtenidas dependen intimamente de las caracteristicas del analizador de
espectro. En general, la capacidad de separacién del analizador no debe rebasar una sexta
parte de la anchura de banda de la emisién.

Asimismo conviene tener presente que los resultados obtenidos por este método no
guardan una relacién simple con la anchura de banda ocupada definida en el ndmero
90 del Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959.

* Adoptado por unanimidad.
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‘ - INFORME 325 *

‘ESPECTRO Y ANCHURA DE BANDA DE LAS EMISIONES RADIOTELEFONICAS

CON MODULACION DE AMPLITUD

Resultados de las medidas sobre el espectro y su forma, de las emisiones de radiotelefonia
con banda lateral tdnica y con bandas laterales independientes, con portadora reducida

1.

* Adoptado por unanimidad.

o suprimida
- (Programa de estudios 5A/I)

(1966)
Introduccion.

La anchura de banda ocupada y la radiacién fuera de banda de las emisiones de
radiotelefonia con modulacién de amplitud dependen, en grado variable, de varios fac-
tores, que son: o

— El tipo de la sefial moduladora; }

— El nivel de la sefial moduladora que determina la potencia de salida del transmisor;

— La banda de paso que estd determinada por los filtros utilizados en las etapas de audio-
frecuencia, asi como en las etapas intermedias y final de modulacién del transmisor;

— El nivel de los productos de intermodulacién, especialmente los de tercer orden, ge-
nerados en las etapas de radiofrecuencia que siguen al modulador final.

Los resultados de las medidas dependen también de la banda de paso del disposi-
tivo de medida selectivo empleado y de las caracteristicas dinidmicas, tales como el tiem-
po de integracién del contador o de otros aparatos utilizados en el dispositivo selectivo .
citado, para medir el nivel de potencia de las componentes espectrales.

Un cierto nimero de administraciones han efectuado medidas sobre emisiones
radiotelefénicas de banda lateral nica y de bandas laterales independientes con porta-
dora suprimida o reducida. Se pueden obtener ciertas conclusiones generales relativas
a la forma general del espectro de los transmisores disefiados para estas clases de emisién
teniendo especialmente en cuenta los factores antes citados.

Medidas comparativas realizadas sobre un transmisor de clase A3B modulado en una
de sus bandas laterales por un ruido blanco o por una serie de impulsos rectangulares

~con un pequefio factor de utilizacién (Docs. 1/43 y 1/44, Republica Federal de Ale-

mania, 1963-1966).

En estos documentos se describen las ‘medidas de radiacién fuera de la banda efec-
tuadas sobre un transmisor disefiado para una potencia de cresta de 20 kW y para las
emisiones de banda lateral tinica y de bandas laterales independientes con cuatro canales
telefénicos, cada uno de una anchura de banda de 3000 Hz, aproximadamente.

Unicamente ha sido utilizada la banda lateral inferior, habiendo sido atenuada la
banda lateral superior a — 60 dB, por lo menos, gracias a un filtro incorporado al trans-
misor. La onda portadora ha sido atenuada a — 50 dB, aproximadamente (clase A3J),
y la banda de paso de frecuencias actisticas era, aproximadamente, de 6000 Hz.

A la salida del transmisor, el nivel de los productos de intermodulacién de tercero
y quinto orden, formados modulando el transmisor con dos oscilaciones sinusoidales de
igual amplitud hasta una potencia de cresta de 20 kW, de acuerdo con los métodos
indicados en la Recomendacién 326-1, era inferior en, por lo menos, 35 dB al de una de
las oscilaciones de modulacién. »

Los resultados obtenidos modulando el transmisor con un ruido blanco han sido
comparados a los obtenidos moduldndolo por una serie de impulsos rectangulares de muy
débil factor de utilizacién.

4
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Resultados obtenidos modulando con una sefial de ruido blanco.

La anchura de banda del ruido modulador, cuya densidad de potencia era constante
y préxima a 1 dB, de 30 Hz a 20 kHz, no estaba limitada més que por las caracteristicas
del filtro del transmisor (véase la curva (1) de la fig. 1). Conviene sefialar a este respecto
que si se quiere determunar el espectro radioeléctrico transmitido sobre un solo canal
telefénico, Ja anchura de banda de la sefial de prueba debe ser limitada antes de ser apli-
cada al transmisor, ya que su anchura de banda total es considerablemente mayor que la
del canal telefénico.

El nivel del ruido aplicado a la entrada del transmisor ha sido ajustado de tal forma
que la potencia de cresta no sea sobrepasada durante més de 0,3 9, del tiempo, aproxi-
madamente. En estas condiciones la potencia media de salida era igual a 1/4, aproxima-
damente, de la potencia de cresta. :

El nivel de potencia de las componentes espectrales recibidas por el dispositivo de
medida selectivo ha sido medido con un aparato que indicaba correctamente el valor
eficaz y que tenia un tiempo de integracién de 1 segundo, aproximadamente. Para tiem-
pos de integracién mds cortos, los resultados obtenidos no son confiables.

Ha sido efectuada una serie de medidas con un voltimetro selectivo con una banda
de paso de 100 Hz, aproximadamente, Para las otras series de medidas, se utiliz6 un recep-
tor con una banda de paso de 3,1 kHz y una pendiente de atenuacién muy abrupta.

Los resultados se indican, respectivamente, por las curvas (3) y (4) de la fig. 1,
que representan la envolvente de los espectros de la mitad inferior de la banda lateral
inferior para la gama de las frecuencias radioeléctricas mas bajas. Para la gama de fre-
cuencias elevadas se han obtenido curvas semejantes a las de la fig. 1. Conviene sefialar
que, en esta figura, la frecuencia central del espectro de la banda de paso del transmisor
se ha tomado como frecuencia cero de referencia; por consiguiente, la frecuencia indicada
por Af = —3000 Hz corresponde a una frecuencia de 6000 Hz a la entrada del trans-
misor, mientras que la frecuencia Af = 4- 3000 Hz corresponde a la posicién de la
portadora suprimida.

La curva (2) corresponde a la curva limite especificada en la Recomendacién 328-1,
para las emisiones de la clase A3B cuando estan en servicio cuatro canales telefonicos.

Se puede ver que si el espectro medido con un aparato de banda estrecha se encuentra,
como en el caso presente, exactamente en los limites de esta curva, el espectro analizado
con un receptor de banda ancha sobrepasa estos limites. Como los aparatos de medida
de banda ancha no tienen en cuenta la estructura fina del espectro, especialmente en las
regiones en que su pendiente es abrupta, se recomienda utilizar para estas medidas
aparatos de banda estrecha.

Por otra parte, se puede deducir de la fig. 1 que la radiacién fuera de banda comienza
a un nivel casi igual al de los productos de intermodulacién de tercer orden, es decir,
a — 35 dB. La radiacién fuera de banda permanece casi constante en las proximidades
inmediatas a los limites de la anchura de banda; para las frecuencias alejadas de estos

. limites, la curva disminuye gradualmente, al principio proporcionalmente a la frecuencia,

luego alcanza, al final, una pendiente de, aproximadarpente, 12 dB por octava. En la
figura 2 se ha utilizado una escala lineal de frecuencias en abscisas para representar
mejor la envolvente del espectro descrito precedentemente.

Resultados obtenidos modulando el transmisor con una serie de impulsos de corta duracion.

La sefial de prueba estaba constituida por un tren de impulsos rectangulares de pe-
quefio factor de utilizacién, que modulaba al transmisor por medio de una serie de osci-
laciones sinusoidales en correlacién, de amplitudes casi iguales, y de frecuencias iguales
a multiplos enteros de la frecuencia de repeticién de los impulsos. El valor elegido para
la frecuencia de repeticién era de 400 Hz; la duracién de un impulso era de 50 ps.

Con esta sefial moduladora, la potencia media a la salida del transmisor era de
0,8 kW, aproximadamente. ‘

Contrariamente al espectro obtenido modulando el transmisor con un ruido blanco,
el espectro resultante de esta sefial de prueba estd formado. por componentes discretas
separadas en 400 Hz. Los resultados de las pruebas estan indicados por los pequefios
triangulos en la fig. 3.
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2.3 Conclusiones.

Como el espectro estd formado por componentes discretas de amplitud estable, el
método consistente en utilizar un tren de impulsos presenta la ventaja de permitir efectuar,
con ayuda de analizadores corrientes de banda estrecha cuyo tiempo de integracién
puede ser cualquiera, medidas precisas y féciles de reproducir.

1Sin embargo, es necesario hacer constar dos tipos de dificultades que siguen sin
resolver:

— Para modular el transmisor hasta su potencia de cresta, es necesario, en ciertos casos,
ajustar la amplitud de los impulsos a un valor tal que las etapas de preamplificacién
o de modulacién queden sobrecargadas, lo que hace depender a la radiacién fuera
de la banda de factores que no se encuentran en trafico real;

— Del hecho de que las componentes espectrales estan en correlacién, los diferentes
productos de intermodulacién a una frecuencia dada pueden sumarse o restarse
segin su fase relativa, lo que provoca un gran despliegue imprevisible de la curva
representativa del espectro. Asi, se ha observado, con respecto a los resultadosobtenidos
con un ruido blanco modulador, desviaciones que pueden alvanzar 5 dB.

Medidas realizadas sobre un transmisor de clase A3J modulado por un ruido blanco.
(Doc. 1/6 (Estados ‘Unidos), 1963-1966).

Este documento da un resumen de las medidas efectuadas sobre un transmisor de
clase A3], de una potencia de salida netamente inferior a la del transmisor que se trat6
en el § 2 anterior.

El nivel de los productos de intermodulacién de tercer orden era, aproximadamente,
de — 40 dB, para una potencia de cresta de 150 W, para la cual ha sido modulado el
transmisor con un ruido blanco, de anchura de banda limitada solamente por la banda
de paso del filtro incorporado al transmisor.

Las medidas han sido realizadas con un analizador de banda estrecha con una
banda de paso de 300 Hz. .

Los resultados, especialmente en lo que concierne al nivel en que comienza la radia-
ci6n fuera de banda propiamente dicha, son sensiblemente los mismos que se obtienen
por las medidas descritas en la Seccién 2.1.

Envolventes del espectro de una emisién de clase A3J que transporta ruide blanco.
(Doc. 1/49 (Japdn), 1963-1966).

Este documento contiene los resultados de estudios experimentales y tedricos sobre
la determinacién de la forma general del espectro de una emisién de clase A3], modu-
lada por un ruido blanco.

Las conclusiones generales expuestas al final de la presente Seccién no son vélidas
mas que cuando se cumplen las condiciones siguientes:

— EI espectro de ruido aplicado a la entrada del transmisor debe presentar, en con-
junto, una forma rectangular tal que su anchura B sea inferior a la de la banda de paso
resultante de los filtros utilizados en las etapas siguientes de frecuencia acustica, asi
como en las etapas intermedias y final de modulacién del transmisor;

— Se supone que la sefial de ruido de frecuencia acustica es convertido en las etapas
intermedias y final de modulacién en componentes de frecuencias muy superiores
al valor B mencionado anteriormente;

— Se supone, por otra parte, que las modulaciones antes indicadas no producen distor-
sién apreciable; en otras palabras, es preciso que la distorsién de intermodulacién
de la sefial a la salida de la etapa final de modulacién sea despreciable;

— Como consecuencia de las hipétesis anteriores, es preciso considerar la radiacién
fuera de banda como producida por una intermodulaciéon que se produce en las
etapas de radiofrecuencia que siguen al modulador final.

Se supone que la sefial de ruido blanco modulador se ajusta en la forma siguiente:

Se aplican simultdneamente dos oscilaciones sinusoidales, de amplitudes iguales, a
la entrada, para modular al transmisor, y se determina la distorsién correspondiente de
intermodulacién de tercer orden «.. Entonces, se ajusta el nivel del ruido blanco modu-
lador a una potencia igual a la del conjunto de las dos oscilaciones sinusoidales.
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Si se cumplen las condiciones expuestas, se puede deducir:

— Que la parte central del espectro radioeléctrico presenta fundamentalmente una forma
rectangular y se superpone a una curva que indica la radiacién fuera de banda, que
es simétrica respecto a la frecuencia central (véase la fig. 4);

— Que el nivel en que comienza la radiacién fuera de banda depende de la distorsién
producida en las etapas de radiofrecuencia del transmisor;

— Que la diferencia an entre el nivel de la parte plana de la parte superior del espectro -
y aquel en el que comienza la radiacién fuera de banda, es generalmente igual al nivel
de la distorsién de intermodulacién de tercer orden o, (véase la fig. 5);

— Que la pendiente, en dB por Hz, de la curva que representa la radiacién fuera de banda,
es inversamente proporcional a la anchura de banda B de la sefial de ruido a la entrada;

— Que la pendiente es constante, por lo menos, en las proximidades de los limites
de la anchura de banda, y tiene un valor comprendido entre 10 y 20 dB para la anchura
de banda B segun la naturaleza de la distorsién (véase la fig. 6);

— Que la anchura de banda ocupada por este tipo de emisién es igual a la anchura del
espectro principal, a condicién de que «; no sea inferior a 20 dB;

— Que las conclusiones precedentes se consideren aplicables en los casos en que la sefial
de modulacién es comparable a un ruido blanco, como en los casos de emisiones de
radiotelefonia que utilizan un dispositivo de secreto comercial por divisién de banda
o en el de emisiones de radiotelegrafia arménica multicanal.

Conclusiones generales.

Habida cuenta de las experiencias y de las consideraciones teéricas antes expuestas, es
posible obtener las conclusiones siguientes en lo que se refiere a las condiciones a cumplir

para la medida de la anchura de banda y de la radiacién fuera de banda de las emisiones
de radiotelefonia: ’

— Un ruido blanco limitado a una anchura de banda ligeramente superior a la determi-
nada por el filtro utilizado en el transmisor, sustituye ventajosamente a la sefial de
modulacién, tanto de las emisiones multicanales que comprenden un pequefio nimero
de canales telefénicos y un dispositivo de secreto comercial por divisién de banda,
como de las emisiones multiplex de un gran ndmero de canales telefénicos.

— Al menos, por el momento, se prefiere un ruido blanco a una sefial de modulacién
constituida por una serie de cortos impulsos rectangulares;

— Para evitar que el transmisor sea sobrecargado, las crestas del ruido modulador, a
la entrada, no deben sobrepasar el nivel correspondiente a la potencia de cresta del trans-
misor durante un porcentaje de tiempo superior, por ejemplo, al 0,5 9.

En lo que se refiere a la forma del espectro de energia de una emisién de banda lateral

Unica con portadora suprimida y modulada por un ruido blanco, puede deducirse,
ademais, que:

— La parte abrupta del espectro que estd justamente mas alli de los limites de la anchura

de banda sigue muy de cerca a la curva de atenuacién de los filtros utilizados en el
transmisor; '

— La diferencia entre la seccién plana de la parte central del espectro y el nivel en que
comienza la radiacién fuera de banda es, aproximadamente, igual al nivel de los pro-
ductos de intermodulacién de tercer orden;

— En un intervalo estrecho de frecuencias, en la inmediata proximidad de los limites
de la anchura de banda, la radiacién fuera de banda puede ser constante, en funcién
de la frecuencia;

— A las frecuencias alejadas de los limites de la anchura de banda, el espectro decrece,

al principio proporcionalmente a la frecuencia, para alcanzar finalmente una pendiente
de aproximadamente 12 dB por octava.
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INFORME 326 *

ESTRUCTURA DE LOS TRANSMISORES DE ONDAS DECAMETRICAS
Y DE SUS REDES DE ACOPLAMIENTO A LA ANTENA
PARA REDUCIR EL NIVEL DE LAS RADIACIONES NO ESENCIALES

- : (Programa de estudios 7A/I)

;- ) ‘ (1966)
1. Introduccion.

Los circuitos de salida de la mayor parte de los transmisores que funcionan en las
bandas de ondas decamétricas tienen la configuracion clasica de los filtros en =I', es decir
un circuito en =, seguido de otro en I'. Este montaje permite una buena sintonia y faci-
lita la transformacién de impedancia. En muchos casos es necesario perfeccionar el
circuito de base, pues de no hacarlo y habida cuenta de las dimensiones de las compo-
nentes utilizadas en los circuitos de gran potencia, se corre el riesgo de obtener tipos de
circuitos que pueden introducir respuestas perturbadoras y reforzar las oscilaciones no
esenciales.

Si se considera la calidad de funcionamiento de los transmisores que hoy dia puede
alcanzarse aplicando las mejores técnicas durante el disefio y la construccion, pueden
estudiarse por separado los tres tipos de radiaciones no esenciales que pueden ser las
més perturbadoras. } -

2. Radiaciéon arménica.

Las componentes arménicas producidas en los pasos de mando no crean, en general,
ningin problema en los transmisores clasicos, puesto que se suprimen en los pasos se-
lectivos de amplificacién. En cambio, cuando los amplificadores que suministran la mayor’
parte de la amplificacién son de banda ancha, el funcionamiento de los pasos que preceden
a estos amplificadores debe responder a las exigencias de funcionamiento del conjunto
del equipo.

La mayor parte de las radiaciones armoénicas creadas por los transmisores se deben
a la distorsién de la sefial en los amplificadores de potencia de frecuencia radioeléctrica.
Suele también ocurrir que las impedancias del circuito anédico y de los circuitos de salida
se complementen para producir una resonancia en una frecuencia arménica y, en este
caso, la radiacién armoénica se amplifica mds alli del nivel admisible. La eliminacién
o la atenuacién de esta resonancia constituye uno de los principales problemas que hay
que resolver en la fase de los proyectos; en efecto, toda modificacién material de los
circuitos tiene por efecto modificar la frecuencia de resonancia més bien que suprimirla,
a no ser que se utilicen resistencias de absorcién.

La concepcién y el montaje del equipo deben hacerse, pues, con todo cuidado si se
quiere evitar las resonancias en frecuencias arménicas que pudieran llegar a ser molestas.
Estas resonancias pueden producirse si la reactancia del condensador de sintonia del cir-
cuito anédico y de las conexiones asociadas se hace inductiva y entra en resonancia
con la reactancia capacitiva de salida del tubo. En las redes de acoplamiento y de adap-
tacién pueden producirse también reactancias iguales ¥ de signo contrario, formando
asi un circuito de alta impedancia en una frecuencia armoénica, que deja entonces de estar
suficientemente atenuada.

Por lo general, si se presta la debida atencidn a la realizacién de los circuitos desde la
fase inicial del proyecto, es posible, utilizando circuitos anddicos sencillos del tipo =I”
reducir el nivel de las armoénicas en la banda de ondas decamétricas a unos — 60 dB con
relacién a la emisién deseada. Cuando se trata de transmisores de gran potencia, hay

* Adoptado por unanimidad.
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que insertar a veces filtros sintonizados para reducir la potencia de las armdnicas a un
nivel inferior al admisible, que es actualmente de 50 mW.

Hay que tener en cuenta la influencia que puede ejercer en la atenuacién de estos
filtros —y mas especialmente en el caso de transmisores de ondas decamétricas— una
desadaptaciéon de la linea de transmisién en las frecuencias armdénicas.

Al concebir esos filtros hay que basarse en un indice de onda estacionaria igual,
por lo menos, a 10 para las frecuencias arménicas (Doc. 1/46, 1963-1966).

Los valores limites indicados en la Recomendacién 329-1 para las radiaciones no
esenciales son suficientes en lo que concierne ala proteccién delos receptores que funcionan
a gran distancia de los transmisores, pero pueden ser excesivos para evitar la interferencia
de otros servicios explotados localmente (por ejemplo, el servicio de television y el ser-
vicio mévil). Las radiaciones no esenciales producidas fuera de las bandas de ondas deca-
métricas pueden suprimirse aplicando cierto nimero de métodos. También es posible
colocar a la salida del transmisor filtros de paso bajo que atenten los armdnicos en fre-
cuencias superiores a unos 40 MHz (Doc. I/9, 1963-1966). Utilizando este procedimiento
se puede obtener una atenuacién suplementaria de hasta 30 dB con un gasto razonable.
Eventualmente, hay que considerar las repercusiones que la insercién de tales filtros
puede tener en los valores necesarios de los parimetros de ajuste del transmisor.
(Documento 1/45, 1963-1966.) En ciertos casos puede hacerse necesaria la atenuacién de
las componentes, en frecuencias discretas o arménicas. Esta atenuacién puede lograrse
por una linea abierta resonante en cuarto de onda en la frecuencia considerada, linea que
puede estar constituida por una linea coaxial o por una linea simétrica de dos conduc-
tores. (Documento I/3, 1963-1966.)

Los conjuntos transmisores que utilizan una antena comun o antenas perfectamente
acopladas entre si pueden producir componentes de intermodulacién que, en ciertos
casos, pueden atenuarse suficientemente con el empleo de filtros de paso de banda adi-
cionales a la salida de cada transmisor (Doc. I/8, 1963-1966).

3. Radiacién parasita.

Las frecuencias de las oscilaciones parasitas no tienen relacion alguna con las de las
sefiales de entrada del transmisor. Es imposible enunciar reglas generales sobre el método
de supresién de las oscilaciones parasitas por no estar éstas en relacién con el funciona-
miento normal del circuito, y cada caso particular debe tratarse segin su importancia.
De todos modos, estas oscilaciones se deben principalmente a tres causas:

— Blindaje insuficiente entre los circuitos de nivel bajo y los circuitos de nivel elevado;

— Defectos de cableado entre las diferentes partes del transmisor. El cableado de los
diferentes elementos y el de los circuitos de mando debe quedar, en lo posible, fuera
de los chasis en que estdn montados los circuitos de frecuencia radioeléctrica, y todos
los conductores que penetren en esos chasis deben estar provistos de filtros.

— Los circuitos que sirven para suprimir la oscilacién en cierta frecuencia pueden crear
un bucle de reaccién en otra frecuencia mas elevada generalmente que la frecuencia
fundamental, por ejemplo, los circuitos de neutralizacién en los amplificadores con
catodo conectado a masa.

Por regla general, los circuitos simétricos son mas sensibles a este tipo de oscilacion,
pues, por su propia naturaleza, contienen un nimero mayor de trayectos.

4. Otras radiaciones no esenciales.

Otras radiaciones no esenciales pueden provenir de diversas fuentes; contienen, por
lo general, componentes perturbadoras que no estin en relacién arménica con la portadora
o las frecuencias de modulacién. Las que estdn en relacién con la portadora tienen su
origen en los circuitos de produccién de frecuencias del transmisor, sobre todo en los
moduladores y en los osciladores de multiples frecuencias. Estas radiaciones no se en-
gendran en los tltimos pasos de amplificacién, y lo mismo pueden producirse en la
banda que fuera de ella. Las que estdn en relacién con las frecuencias de modulacién son
productos de intermodulacién imputables a la no linealidad de los pasos de amplificacién,
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En ciertos transmisores . sefial radiada (Fr) es el resultado de la modulacién de
una oscilacién en una frecuencia de conversién (F,) por la sefial portadora de la informa-
cién en una subportadora (Fs). La modulacién produce un numero de componentes que
puede expresarse por pF, 4 ¢F;, siendo p y ¢ niimeros enteros. La sefial deseada es la
componente para la cual p = ¢ = 1. El modulador debe estar disefiado para mantener
en valores pequefios el nivel de las componentes de orden elevado. Un caso particular-
mente dificil es aquel en que se tiene:

?—4q
F,=+LFb »—1

especialmente, en la préctica, cuando F, es un muiltiplo de Fb, pues es imposible eliminar
la componente perturbadora sintonizando el paso de modulacién. Sin embargo si se eligen
cuidadosamente los niveles de funcionamiento del modulador puede reducirse la compo-
nente no deseada a 60 dB por debajo del nivel de la componente deseada. Se evita
en gran parte la produccién de componentes de orden par utilizando un modulador

simétrico. Después del modulador es necesario que la selectividad sea suficiente para
evitar la formacién de productos de intermodulacién en la rejilla del amplificador siguiente.

Blindaje y puesta a tierra.

Como todos los transmisores producen oscilaciones armonicas y otras oscilaciones
no esenciales, conviene prever, si se quiere reducir su radiacién, un recinto blindado que
comprenda no sélo los muros sino también el suelo y el techo. Debe evitarse en los di-
versos elementos y paneles que constituyen el recinto, la presencia de corrientes exteriores
de frecuencia radioeléctrica, siendo esencial que entre los diferentes elementos exista
un bueno y seguro contacto eléctrico. Se aconseja el uso de contactos eléctricos muy poco
separados en todos los paneles y puertas movibles, y de preferencia, de trinquetes de bloqueo

Las aberturas y hendiduras existentes en las paredes de los transmisores pueden
dar origen en su frecuencia de resonancia a radiaciones intensas y sumamente directivas,
lo que se puede evitar colocando pantallas apropiadas detras de estas aberturas.

A veces es necesario blindar los conductores de alimentacién del transmisor y los
cables de los dispositivos de control y demds cables conectados con el equipo exterior.
También pueden ser necesarios filtros en los puntos en que esos cables atraviesan las
paredes del recinto. Cada uno de los filtros insertos en las lineas de salida en frecuencia
radioeléctrica debe estar blindado y fijo en la pared del recinto de blindaje.

Es conveniente una buena puesta a tierra del bastidor del transmisor y del recinto
para reducir lo més posible la radiacién inevitablemente engendrada por las corrientes
de frecuencia radioeléctrica que circulan en el recinto del transmisor. Esta puesta a tierra
es en todo caso indispensable aunque no sea més que para garantizar la seguridad del per-
sonal. En el caso de lineas simétricas conviene reducir el efecto de las corrientes de tierra
velando por la buena simetria de las corrientes en la linea. Los extremos de las lineas
coaxiles de salida deben estar disefiados para evitar la formacién de tensiones en su su-
perficie exterior. Cuando se pasa del modo asimétrico al modo simétrico (o viceversa),
el punto medio del transformador o de cualquier otro dispositivo utilizado debe estar co-
nectado a tierra por una conexién que ofrezca débil reactancia.

Es practica comiin efectuar las conexiones en frecuencia radioeléctrica entre los
diversos elementos del transmisor con cables coaxiles. Estos cables deben llegar al punto
mds cercano posible de las bornas del generador y de la carga del equipo, con el fin de
evitar la formacién de circuitos perturbadores (através de los bastidores, etc.) que pue-
den provocar resonancias marcadas en las frecuencias arménicas y contribuir, en muchos
casos, a una diafonia importante entre los cables coaxiles.

Influencias de los contactos de caracteristicas no lineales.

Aunque no se trate, estrictamente hablando, de un problema de construccién de
transmisores, no debe perderse de vista la produccién eventual de componentes armé-
nicas y de componentes de intermodulacién, a consecuencia de la excitacién de cond_uc-
tores que presenten entre si contactos de efecto no lineal, en las antenas y en otras ins-
talaciones préximas a los transmisores (Doc. I/13, 1963-1966). Se ha comprobado, al
menos en un caso de instalacién constituida por varios transmisores, que este fendmeno
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puede aumentar en 30 dB el nivel de las radiaciones no esenciales (Doc. 1/8, 1963-1966).
El tinico medio de suprimir este efecto consiste en conectar eléctricamente, con sumo
cuidado, todos los elementos de las estructuras metalicas y de las antenas.

Conclusion.

Los niveles de las radiaciones no esenciales dependen’en gran parte de las caracteris-
ticas de la red de acoplamiento a la antena. Estos niveles pueden reducirse generalmente
a los valores prescritos en el Reglamento de Radiocomunicaciones para los transmisores
modernos de gran potencia de ondas decamétricas. En muchos casos, sin embargo, es
necesario prever una atenuacién suplementaria para evitar las interferencias  causadas
a otros servicios que funcionan fuera de las bandas de ondas decamétricas.

Los generadores de frecuencia, los convertidores de frecuencia, lano linealidad de los
amplificadores y de los conductores exteriores del transmisor pueden producir otras
radiaciones no esenciales. Estas radiaciones no esenciales pueden mantenerse dentro de
valores débiles teniendo en cuenta los pardmetros de construccmn, de algunos de los
cuales se ha tratado anteriormante,
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- COMISION DE ESTUDIO I

(Transmisores)
Mandato.

1. Estudio y presentacién de proposiciones sobre las cuestiones relativas a los transmisores
radioeléctricos y a las caracteristicas de las emisiones radioeléctricas; de un modo general,
coordinacién de todas las proposiciones tendientes a la utilizacién racional y econémica
del espectro de frecuencias desde el punto de vista de las emisiones radioeléctricas.

2. Estudio de las radiaciones no deseadas procedentes de aparatos e instalaciones eléctricas
y de las interferencias causadas a las radiocomunicaciones por esas radiaciones.

Relator principal: Sr. J. LocHarD (Francia)
Relator principal adjunto: Profesor S. Ryzko (R. P. de Polonia)

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 1
1. Espectros y anchuras de banda de las emisiones.

Programa de estudios 5A/I, Recomendacién 328-1, Informes 178-1, 179 y 325.

La anchura de banda reconocida por el Reglamento de Radiocomunicaciones,
Ginebra, 1959 (en particular en los niimeros 89 a 91 y en el Apéndice 5) no es més que un
parametro determinado por convencién arbitraria aplicada al espectro de energia de una
emision; para evaluar las interferencias y determinar la separacién de frecuencia necesaria
entre los canales de radiocomunicacidn, es indispensable conocer la totalidad del espectro.

En la Recomendacién 328-1 se indican las limitaciones que es posible imponer a
los espectros mas corrientes para economizar las bandas de frecuencias radioeléctricas
reduciendo las interferencias mutuas de las radiocomunicaciones en frecuencias vecinas.

En 1966, las prescripciones de esta Recomendacién relativas a las emisiones radio-
telefénicas de clases A3 y A3B, se han desarrollado y precisado a base de resultados
de mediciones hechas con filtros de banda estrecha en transmisores modulados por un
ruido blanco. Esta sefial moduladora produce de manera bastante satisfactoria las propie-
dades estadisticas de una sefial vocal real con la que las mediciones serian muy dificiles.

En el Informe 325 se precisan las condiciones de estas mediciones y se comparan
los resultados obtenidos en los diferentes casos con las limitaciones previstas en la Re-
comendacion.

En el Informe 179 se explica cémo se han podido realizar y verificar las limitaciones
de la Recomedacién 328-1 para diferentes emisiones radiotelegraficas de las clases Al y F1.

En el Informe 178~1 se exponen los principales resultados practicos que pueden
deducirse de la aplicacién de diferentes teorias a los espectros de energia, a su medicién
y a su limitacién.

En el programa de estudios 5A/I, se enumeran los vastos estudios que todavia hay que
hacer para completar la Recomendacién y mejorar sus disposiciones; en el Informe
178-1 se indican algunos puntos de partida teéricos para tales estudios. En 1966 se ha
simplificado y actualizado ese Programa de estudios.

2. -Medicion de los espectros y anchuras de banda.

Programa de estudios 6A/I, Recomendacién 327-1, Informes 178-1 y 324.

La medicién de los espectros y anchuras de banda, necesaria para aplicar las li-
mitaciones antes aludidas y evaluar las interferencias, es siempre dificil, especialmente
por las razones expuestas, partiendo de la teorfa, en el Informe 178-1.
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En la Recomendacién 327-1 se exponen los diferentes métodos de medida posibles
y las caracteristicas y precisiones que cabe esperar de los diversos tipos de aparatos.
Varios puntos de esta Recomendacién se han revisado en 1966.

Los métodos de medida expuestos en la Recomendacién 327-1 no son aplicables
cuando los ruidos e interferencias cerca de la bandade frecuencias ocupada por la emisién
considerada dejan de ser despreciables, como ocurre siempre en las estaciones de compro-
bacién alejadas del transmisor. En el Informe 324, establecido en 1966, se indican dos
métodos de célculo aproximado de la anchura de banda que pueden aplicarse en este caso.

En el Programa de estudios 6A/I, revisado en 1966, se indica la parte esencial de
los estudios que han de hacerse para mejorar los métodos de medida.

Radiaciones no esenciales.

Programa de estudios 7A/I, Recomendacién 329-1 e¢ Informe 326.

El Apéndice 4 al Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, limita las
radiaciones no esenciales de las emisiones cuyas frecuencias fundamentales son inferiores
a 235 MHz. :

ILa Recomendacién 329-1, revisada en 1966, indica posibles limitaciones para las
emisiones en 235 a 960 MHz y describe los diferentes métodos de medida aplicables.

En el Informe 326, establecido en 1966, se exponen los métodos aplicables para
reducir las radiaciones no esenciales, en el caso de transmisores de ondas decamétricas.

El Programa de estudios 7A/I indica los estudios que todavia hay que hacer.

Compresion del espectro de las sefiales radiotelefonicas y radiotelegraficas transmitidas
por ondas decamétricas.

Cuestiones 2/I y 3/I e Informes 176-1 y 177.

Mientras que la limitacién de los espectros y la reduccién de las radiaciones no
esenciales pueden efectuarse esencialmente por operaciones lineales de filtrado, la «com-
presién» de los espectros en anchura aqui considerada sélo es posible mediante opera-
ciones no lineales mas complejas.

En los Informes 176-1 y 177 se mencionan los sistemas ya realizados y se indica
la dificultad de su aplicacién ante las condiciones de propagacién que se presentan en
las bandas de ondas decamétricas. Sin embargo, el Informe 176-1, revisado en 1966,
menciona un procedimiento de compresién de la dindmica de una sefial radiotelefénica
que ha permitido obtener cierta economia del espectro en las bandas de ondas decamétricas.

Limitacién de las radiaciones radioeléctricas procedentes de aparatos e instalaciones
eléctricas.

Cuestién 4/1, Programas de estudios 4A/I, 4B/I y 4C/I, Ruego 2, Recomendacion
433, Informas 182 y 323.

La limitacién de las interferencias causadas a las radiocomunicaciones por las ins-
talaciones eléctricas hace necesario la colaboraciéon de reglamentaciones nacionales por
las que se rijan los constructores y utilizadores de aparatos eléctricos. De ahi que el
C. C. 1. R. haya decidido estudiar las bases técnicas de las reglamentaciones en colabo-
racién con el Comité Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas, organismo
de la Comisién Electrotécnica Internacional.

En los textos antes citados se indican los estudios que han de efectuarse y las moda-
lidades de esta colaboracién, y se exponen también los resultados obtenidos. En es-
pecial, en la Recomendacién 433, de 1966, se invita a las administraciones a que tengan
en cuenta los trabajos del CISPR publicados en 1961 y 1964 y a que apliquen los métodos
estudiados por este organismo.

En el Informe 323, de 1966, se indican las referencias de reglamentaciones apli-
cables a la reduccién de tales interferencias, en el caso particular de las instalaciones
eléctricas de un barco.

Estabilizacion de la frecuencia de los transmisores y tolerancias de frecuencia.

Programas de estudios 8A/I y 9A/I e Informes 180-1 y 181-1.
El Apéndice 3 al Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra 1959, fij6 las tole-
rancias de frecuencia para casi todas las clases de estaciones.



— 115 —

En el Informe 181-1 se indica el grado en que es conveniente y posible restrmglr
estas tolerancias en lo sucesivo de acuerdo con lo prescrito en el Programa de estudios 9A/1.

En el Informe 180-1 se resumen los resultados pricticos obtenidos con diferentes
procedimientos de estabilizacion.

En 1966 se han revisado y hecho extensivos a nuevos casos estos dos Informes.

En los Programas de estudio 8A/I y 9A/I se sefialan los estudios que han de hacerse
aun en la materia.

7. Potencia de los transmisores radioeléctricos.

Recomendacién 326-1.

La Recomendacién 326-1, revisada en 1966, tiene esencialmente por objeto unificar
los métodos de determinacién de los diferentes valores de la potencia de los transmisores
radioeléctricos, definidos en el Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959
(ntmeros 94, 95, 96, 97), y dar las relaciones entre estos valores, que dependen, en muchos
casos, de la sefial transmitida, de la distorsién admitida y del método de medida, elemen-
tos que, en consecuencia, se ha tratado de normalizar en esta Recomendacién.

8. Clasificacion y denominacién de Ias emisiones.

Cuestién 1/I, Recomendaciones 325 y 432, Ruego 1.

En la Recomendacién 325 se proponen definiciones pedidas por la Conferencia
Administrativa de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959.

En la nueva Recomendacién 432, de 1966, se propone un nuevo codlgo de denomi-
nacién de las emisiones, en el que se atienden las necesidades de las administraciones
y de la I. F. R. B, para el establecimiento de la lista y del Registro Internacional de
Frecuencias, porque el c6digo actualmente en vigor (articulo 2 del Reglamento de Radio-
comumcacmnes, Ginebra, 1959) no permite demgnar sin ambigiiedad las clases de emi-
sién de mas reciente empleo.

En el Ruego 1 se indica el procedimiento que ha de seguirse para comunicar y llevar
a la practica las observaciones formuladas por las administraciones una vez sometido a
prueba el nuevo cddigo.
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CUESTION 1/I*

CLASIFICACION DE LAS EMISIONES

(Recomendacién num. 8 de la Conferencia Administrativa de Radiocomunicaciones,

b)

¢)
d)

5

g)

k)

7)
k)

Ginebra, 1959) .

La Conferencia Administrativa de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959,

CONSIDERANDO:

Que en la Seccién I del articulo 2 del Reglamento de Radiocomunicaciones se clasifican
las emisiones a los efectos de su denominacidn;

Que se utilizan ciertos simbolos, para clases de emisién, que no estin especificadas con
precision; .

Que quizé sea necesario especificar en lo futuro nuevas clases de emisién;

Que para los procedimientos de registro utilizados por la Junta Internacional de Frecuen-
cias y por las administraciones, en especial los mecanograficos, se requiere un método sen-
cillo y preciso de denominacién que exija el menor nimero posible de simbolos para
contener todos los datos esenciales;

Que acaso fuera 1til combinar en una sola serie de simbolos los datos clasificados actual-
mente como representativos de caracteristicas suplementarias y los que indican los tipos
de modulacién de la portadora principal;

Que el método empleado actualmente para clasificar las emisiones no tiene debidamente
en cuenta los sistemas que utilizan procedimientos de modulacién multiple;

Que el uso corriente de los sistemas telefénicos y telegraficos multicanales hace aconse-
jable su clasificacién en categorias y adoptar una designacién uniforme para los canales
de tales sistemas; .

Que la modulacién por impulsos no es en si misma un procedimiento fundamental de
modulacién, sino una forma de producir una sefial que da lugar a una modulacién de
frecuencia, de amplitud, de fase o a una combinacién de ellas; .
Que actualmente, la Junta Internacional de Registro de Frecuencias recibe, a“veces, de
las administraciones, o les pide a éstas, informacién suplementaria de cierta importancia
como, por ejemplo, sobre el nivel de la onda portadora y naturaleza del cédigo telegrafico
utilizado, la cual no siempre se indica en el sistema actual de designacién de emisiones;
Que el sistema actual de denominacién no permite especificar completamente y con
precisién todas las caracteristicas de las emisiones, y

Que los términos emisién, transmisién y radiacién no estin definidos en el Reglamento
de Radiocomunicaciones, lo que se presta a confusién cuando se traduce de un idioma
a otro e incluso al utilizarlas en un solo idioma,

RECOMIENDA AL C. C.I.R::

Que, en colaboracién con la Junta Internacional de Registro de Frecuencias, examine
todas las emisiones y caracteristicas que requieren clasificacion;

Que, en colaboracién con la Junta Internacional de Registro de Frecuencias, estudie
diferentes métodos para designar y clasificar las emisiones y establezca uno que pueda
ser utilizado durante un largo periodo y que facilite toda la informacién esencial;

* Antigua Cuestiéon 207 (D).
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Que dé a conocer sus conclusiones al respecto y formule una Recomendacién con sufi-
ciente antelacién para que la préxima Conferencia Administrativa de Radiocomunica-
ciones pueda tomar una decisién sobre la materia, y :

Que defina los términos emision, radiacién y transmisién, para que puedan ser empleados
coherentemente y sin confusion, y para que puedan ser traducidos facilmente de un idio-
ma de trabajo a otro *

RUEGO 1-1
CLASIFICACION Y DENOMINACION DE LAS EMISIONES

(Reéomendacién 432)
El C.C. LR, ' ' (1963 — 1966)

CONSIDERANDO:

Que se han estudiado las contribuciones presentadas por las administraciones y la
I. F. R. B. en relacién con la Cuestién 207;

Que como resultado de este estudio se ha preparado el Informe 175 (Ginebra, 1963)
en el que se propone un nuevo método para la clasificacién y denominacién de las emisiones;
Que varias administraciones y la I. F. R. B. han realizado algunos ensayos parciales para
determinar la eficacia del nuevo método propuesto;

Que como resultado de estos ensayos parciales se han podido introducir me]oras en el
método que se describe en la Recomendacién 432;

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

'Que se invite a las administraciones a que envien sus comentarios sobre los resultados
obtenidos en la aplicacién de la Recomendacién 432 al Director del C. C. I. R, qulen
los comunicard al Presidente del Grupo de trabajo internacional I/1.

Que se invite al Presidente del Grupo de trabajo internacional I/1 a que recopile los
comentarios recibidos y los dlstnbuya para su estudio a dicho Grupo, quien presentard
los resultados de sus tareas a la préxima sesién de la Comisién de estudio I.

CUESTION 2/1 **

COMPRESION DEL ESPECTRO DE LAS SENALES RADIOTELEFONICAS

b)

TRANSMITIDAS EN .ONDAS DECAMETRICAS

LA JUNTA INTERNACIONAL DE REGISTRO DE FRECUENCIAS,
(1961)
VISTA

la peticién formulada por el GRUPO DE EXPERTOS en la Seccién IT de la Parte D de su Informe
provisional después de considerar:

La congestion existente en las bandas comprendidas entre 4 y 27,5 MHz;

La necesidad de adoptar nuevos métodos para resolver los problemas de frecuencias con
que tropiezan las administraciones en la utilizacién de estas bandas;

* En colaboraciéon con la Comisién de estudio XIV.

**  Antigua Cuestién 219 (I).
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¢)
d)

Los trabajos realizados en el campo de la teoria de las comunicaciones;
La necesidad de que para la segunda Reunién del Grupo de expertos se conozca la expe-
riencia préctica adquirida en el campo de la compresién del espectro de las sefiales radio-
telefénicas transmitidas por onda decamétricas, y
VISTO
el numero 180 del Convenio Internacional de Telecomunicaciones, Ginebra, 1959,
DECIDE

someter al C. C. I. R. la siguiente Cuestién urgente:

¢ Cudles son los métodos practicos de compresién del espectro de las sefiales radiotelef6-
nicas transmitidas por ondas decamétricas?, y

¢ Qué experiencia practica se ha adquirido en este campo y, por ejemplo, disminucién de

la inteligibilidad y de las posibilidades de conversion a que puede dar lugar la técnica de
compresién del espectro?

CUESTION 3/I *

COMPRESION DEL ESPECTRO DE LAS SENALES RADIOTELEGRAFICAS

TRANSMITIDAS EN ONDAS DECAMETRICAS
(1961)

LA JUNTA INTERNACIONAL DE REGISTRO DE FRECUENCIAS,
VISTA

la peticién formulada por el GRUPO DE EXPERTOS en la Seccién II de la Parte D de su In-
forme provisional después de considerar:

La congestién existente en las bandas comprendidas entre 4 y 27,5 MHz;

La necesidad de adoptar nuevos métodos para resolver los problemas de frecuencias con
que se enfrentan las administraciones para la utilizacién de estas bandas;

Los trabajos realizados en el campo de la teoria de las comunicaciones;

La necesidad de conocer; en la segunda Reunién del Grupo, la experiencia practica adqui-

rida en materia de la reduccién del producto «tiempo X anchura de banda» de las sefiales

radiotelegraficas de cualesquiera otras sefiales numéricas en ondas decamétricas, y
VISTO

el nimero 180 del Convenio Internacional de Telecomunicaciones de Ginebra, 1959,

DECIDE

someter al C.C, I. R. la siguiente Cuestién urgente:

* Antigua Cuestién 220 (I).
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¢ Cuiles son las ventajas e inconvenientes de los siguientes sistemas, y cuél la experien-
cia practica que se posee en:

1. La modulacién por inversién de fase;

2. Los sistemas de modulacién que utilizan tres o més estados de amplitud, de deslizamiento
de frecuencia o de inversién de fase, y

3. Las técnicas de codificacién que permiten comprimir un mensaje y/o reducir la propor-
cién de errores?

CUESTION 41 *

LIMITACION DE LAS RADIACIONES RADIOELECTRICAS NO DESEADAS
PROCEDENTES DE APARATOS E INSTALACIONES ELECTRICOS

El C.C.I.R,, ' (1953 — 1963)
CONSIDERANDO:

a) Que en la Resolucién 5 anexa al Convenio Internacional de Telecomunicaciones, Bue-
nos Aires, 1952, se pedia que se estudiase la influencia de las oscilaciones intencionadas o
parésitas en los servicios de radiocomunicacion, especialmente en los de radiodifusién y en
los servicios méviles, con miras al establecimiento eventual de normas para lograr la coexis-
tencia armoniosa de los servicios de radiocomunicacién y de las instalaciones industria-
les que producen oscilaciones radioeléctricas;

b) Que la coexistencia armoniosa de los servicios de radiocomunicaciones y de instalacién in-
dustriales que producen oscilaciones radioeléctricas implica una colaboracién estrecha entre
las organizaciones representativas de Jos industriales interesados y de los usuarios de di-
chas instalaciones, por una parte, y los servicios de radiocomunicacién, por otra, y que esta
colaboracién ya existe en virtud de las relaciones que mantiene el C. C. I. R. con el Comité
Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas (C. I. S. P. R. )

¢) QueelC. I S.P. R. ha estudiado y sigue estudiando los valores admisibles de la relacién
sefial/interferencia en lo que respecta a la radiodifusién sonora y a la televisién, pero no
en lo que concierne a los demas servicios de radiocomunicacién,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, PONER A ESTUDIO LA SIGUIENTE CUESTIéNC

1. ¢Cuiles son los niveles miximos de interferencia, debidos a las radiaciones de aparatos
e instalaciones eléctricas, que pueden tolerarse en las distintas bandas de frecuencias
segin los tipos de aparatos empleados por los servicios de radiocomunicaciones y, en
especial, por los servicios méviles?;

2. ¢Qué medios son los més apropiados para determinar el nivel de las radiaciones intencio-
nadas o parasitas producidas por los aparatos e instalaciones eléctricas?;

3. ¢A qué niveles podrian reducirse pricticamente estas radiaciones?

Nota 1.—En el Ruego 2 se dan ejemplos de aparatos e instalaciones eléctricas susceptibles
de producir perturbaciones; se excluyen los transmisores radioeléctricos.

Nota 2.—A] efectuar este estudio, el C. C. I. R. se informara de los resultados de los estu-
dios que sobre el mismo asunto efectiie el C. I. S. P. R,, para evitar toda repeticién de
trabajos.

* Antigua Cuestién 227 (I).
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 4A/I *

LIMITACION DE LAS RADIACIONES RADIOELECTRICAS NO DESEADAS

b)
¢)
d)

10.

PROCEDENTES DE APARATOS E INSTALACIONES ELECTRICOS
ElC.C.I. R, (1956 — 1966)

CONSIDERANDO:

Que los efectos perturbadores dependen no sélo del nivel de las radiaciones radioeléctricas
perturbadoras, sino también de su forma y de la naturaleza del servicio afectado por la
perturbacion;

Que es conveniente comparar las mediciones efectuadas en distintos lugares de ensayos
y con diferentes métodos;

Que los efectos perturbadores dependen del grado de acoplamiento entre la fuente de
radiaciéon y el receptor perturbado;

Que el C. I. S. P. R. ha estudiado ya y continda estudiando activamente métodos de
medida del nivel de las radiaciones que provienen de los aparatos e instalaciones eléctricos
y que afectan a los receptores de radiodifusién sonora y televisién, y

Que deben tenerse debidamente en cuenta las necesidades particulares de los servicios
de radiocomunicacién distintos del de radiodifusién,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectden los siguientes estudios:

Determinacién de los pardmetros del campo interferente que deben medirse, considerando
la polarizacién y la relacién entre el campo magnetlco y el campo eléctrico de la radlaaon
perturbadora;

Efectos de las posiciones relativas de los aparatos e instalaciones eléctricas y del equipo
de medicién; nimero de mediciones necesarias a diferentes distancias y direcciones en
que deben realizarse las med1c1ones;

Influencia, sobre el campo medldo, de las caracteristicas de los distintos terrenos des-
pejados en los que se hacen las mediciones.

Métodos que deben emplearse para medir la radiacién de los aparatos e instalaciones
eléctricos, situados dentro de edificios, y relac1on entre estas mediciones y las efectuadas
en terreno despejado;

Evaluacién de la perturbacién producida por la presencia de tensiones de radiofrecuencia
en los conductores de alimentacién de los aparatos e instalaciones eléctricos, y métodos de
medida correspondientes;

Efecto, en los resultados de las mediciones, de las condiciones de funcionamiento de los
aparatos perturbadores;

Colectores de ondas que deben emplearse para las mediciones en las distintas bandas
de frecuencia;

Caracteristicas de los aparatos que deben utilizarse para la mediciones, especialmente su
anchura de banda;

Grado en que a perturbacién depende, para los diversos servicios radloelectrlcos, de
la forma de las variaciones en funcién del tiempo, de la radiacién no deseada,

Distribucién estadistica y valores representativos del grado de acoplamiento entre las
fuentes de perturbacién y la antena receptora, en los servicios interesados;

* Reemplaza al Programa de estudios 227A.
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11. Determinacion del grado de acoplamiento entre la antena de un receptor de barco y

los aparatos eléctricos a bordo de ese barco, teniendo en cuenta los limites recomendados
por la Comisién Electrotécnica Internacional (C. E. 1.) para las tensiones de perturba-
cién en los terminales de los aparatos eléctricos.

Nota.—Para evitar toda duplicacién de trabajos, el C. C. I. R. deberd informarse, durante

este estudio, del resultado de lqs efectuados, sobre el mismo asunto, por'el C. I. S. P. R.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 4B/I *

EXAMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EL COMITE

INTERNACIONAL ESPECIAL DE PERTURBACIONES RADIOELECTRICAS

A

El C.C.L R, o (1963 — 1966)

CONSIDERANDO:

Que desde la dltima Asamblea Plenaria celebrada en Estocolmo (1964) por el Comité
Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas (C. I. S. P. R.), este Comité
no ha dejado de remitir al C. C. I. R. todos los documentos que contienen las disposi-
ciones por él aprobadas; : .

Que esos documentos constituyen ya un conjunto 1mportante y coherente que debiera
servir de base para los estudios conducentes a la preparacién de reglamentos nacionales
¢ internacionales;

Que es necesario determinar las relaciones entre los resultados de las mediciones hechas
con los métodos del C. I. S. P. R. y los valores de potencia de ruido utilizados por el
C. C: I. R,, por ejemplo, en el Informe 322, y

Que incumbe a las administraciones realizar esos estudios,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectiien los siguientes estudios:

Mediciones, con métodos y aparatos de medida descritos en las publicaciones del C. I.-
S.P.R. ydel C. E. 1. (véase [1] a [4]), en las proximidades de las fuentes de interferencia
radxoelectrlca, y determinacidn de los casos en que los aparatos interferentes se ajustan
0 no se ajustan a los limites establecidos en las Recomendacmnes del C I. S. P. R. (véase

51 a [7]);

Mediciones en las proximidades de las instalaciones receptoras de radiocomunicaciones
perturbadas, y determinacién del origen de la perturbacién y de sus caracteristicas;

Determinacién de los casos en que los métodos de medida y las limitaciones estudiados
por el C. I. S. P. R. son satisfactorios y de los casos en que no lo son;

Disposiciones que han de adoptarse para ampliar y mejorar los métodos de medida y
las limitaciones estudiados por el C. I. S. P. R. cuando no sean satisfactorios, y

Mediciones de la potencia media del ruido interferente y comparacién de los resultados
con los obtenidos con los instrumentos de medida del C. 1. S. P. R.

* Reemplaza al Programa de estudio 227B.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 4C/I *

PROTECCION DE LOS APARATOS DE RADIOCOMUNICACION CONTRA LAS

INTERFERENCIAS CAUSADAS POR INSTALACIONES Y APARATOS
ELECTRICOS

El C. C. L R, (1963 — 1966)
CONSIDERANDOI ) -

Que el Comité Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas (C. I. S. P. R.)
estd estudiando los medios de proteger los.servicios de radiocomunicaciones contra las
interferencias causadas por los aparatos e instalaciones eléctricos;

Que, con el fin de proseguir sus estudios, elC.L S.P.R. ha rogado al C. C. I. R. que
indique las intensidades de campo minimas que han de protegerse para cada servicio;

Que se dispone de cierto nimero de datos resultantes de los trabajos de ciertas Comisiones
de estudio, principalmente de las Comisiones de estudio II, III, VI, X, XI y XIIIL, y

* Reemplaza al Programa de estudios 227C.
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Que urge que el C. C. I. R. fije los valores minimos de la intensidad de campo que con-
viene proteger y las relacmnes de proteccién necesarias, para cada servicio y tipo de in-
terferencia, .

DECIDE, POR UNANIMIDAD, QUE SE EFECTUEN LOS SIGUIENTES ESTUDIOS:
Examinar las conclusiones de las Comisiones de estudio II, III, IV, VI, X, XI, XII y

XIII a que ha llegado la XI Asamblea plenaria sobre las relaciones sefial/ruido, las re-

laciones sefial/interferencia, las intensidades de campo minimas necesanas y el nivel
de los ruidos naturales;

Compilar y presentar en una forma apropida los valores minimos de intensidad de campo
que conviene proteger y la relacion de proteccién admisible para cada servicio y tipo
de interferencia, en la medida en que se disponga de los datos necesarios;

Precisar la forma en que en cada caso conviene medJr la intensidad de campo 1til y la
interferencia.

Nota.—El C. C. I. R. seguira suministrando al C. I. S. P. R. datos a este respecto a medida

a)
b)

1.

1.1
1.2

que vayan obteniéndose.

RUEGO 2

COLABORACION CON EL COMITE INTERNACIONAL ESPECIAL
DE PERTURBACIONES RADIOELECTRICAS

EIC. C. L R, © o (1963)

CONSIDERANDO:

Que es deseable una colaboracién entre el Comité Internacional Especial de Perturba-
ciones Radioeléctricas (C. I. S. P. R) y el C. C. I. R;;

Que la colaboracién entre el C. I. S. P. R. yelC C. L. R. hadado hasta ahora pruebas de
gran eficacia,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

que se invite al C. I. S. P. R. a que prosiga su colaboracién con el C. C. I. R. en las si-
guientes materias:

Métodos de medida y procedlmlentm provenientes en ciertos casos del Comité Electr6-
nico Internacional para limitar las radiaciones no deseadas producidas por:

Los aparatos e instalaciones eléctricas (Cuestién 4/1; Programa de estudios 4A/I);

Receptores de todo tipo (Recomendacién 239, Cuestioén 6/I1; Publicaciones 106 y 106 A
de la Comisién Electrotécnica Internacmnal),

Determinacién del nivel maximo de interferencia tolerable en un con]unto de aparatos
(Cuestion 4/I);

Identificacion de las fuentes de interferencia en la recepcién radloelectnca (Cuesn-
tién 15/VIII);

Estudio de la sensibilidad utilizable en presencia de interferencias quasi impulsivas (Cues-~
tién 2/IT);

Estudio de las relaciones entre los diversos pardmetros que caracterizan los ruidos indus-
triales, en particular entre la tensién de quasi-cresta, la potencia media y la ley de distri-
bucién de las amphtudes (Programa de estudios 21 A/VI).
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3.1

3.2

33

PROGRAMA DE ESTUDIOS 5A/I *

ESPECTROS Y ANCHURAS DE BANDA DE LAS EMISIONES

EIC.C.L R, _ (1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966)
CONSIDERANDO: ’

Que para asegurar la economia del espectro de frecuencias y reducir las interferencias
producidas en los canales adyacentes, conviene que las partes exteriores del espectro
de una emisién contengan una potencia tan débil como sea posible y tengan una pendiente

tan fuerte como sea posible;

Que se podria, sin reducir la velocidad ni la calidad de la transmisién de las informaciones
disminuir la potencia en las partes exteriores del espectro y aumentar la pendiente de
su envolvente mediante las mejoras aportadas a los transmisores de tipo cldsico, o por
aplicacién de nuevos principios fundados en métodos aproplados de filtrado o de codi-
ficaciéon de las sefiales a transmitir;

Que el Apéndice 5 del Reglamento de Radiocomunicaciones {Ginebra, 1959) ¥ la Reco-
mendacién 328-1 no tratan todavia mis que de un niimero limitado de clases de emisién
y en condiciones que no corresponden siempre a las del trafico real;

Que las definiciones de la anchura de banda ocupada y de la anchura de banda necesaria
que se dan en el Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, no convienen
quizé a todas las clases de emisidn, especialmente a las que comprenden sistemas multiplex
de més de cien canales con .distribucién de frecuencia;

Que conviene ampliar los estudios tedricos y experimentales sobre los espectros para las
diferentes clases de emision,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, QUE SE EFECTUEN LOS SIGUIENTES ESTUDIOS:

Nuevo examen del Apéndice 5 del Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959,
y de la Recomendacién 328-1;

Estudios tedricos de los espectros de emisiones cuyos resultados deberan ser comparados
con los resultados de los estudios experimentales mencionados en el § 3;

Medida de los espectros de las diversas clases de emisién generalmente utilizadas en las
condiciones correspondientes al trafico real o simulado y segtn las modalidades que se
enumeran a continuacién:

Conviene utilizar los métodos expuestos en la Recomendacién 327-1 y cefiirse a las dis-
posiciones del Programa de estudios 6A/I;

Conviene orientar los estudios hacia la determinacién de la relacién que existe entre la
radiacién fuera de la banda necesaria, a un lado y otro de la misma,

3.2.1 El ajuste de la forma de la sefial moduladora;
3.2.2 La distorsi6n no lineal en el transmisor;

Conviene considerar diversas clases de emisién utilizadas con diversos tipos de transmi-

sores, especialmente en la gama de frecuencias de 10 a 30000 kHz, segtin la clasificacion
siguiente:

3.3.1 Emisiones de telegrafia: v
Al, A2 Telegrafia morse automatica;

F1, F6 Telegrafla por teleimpresor y otros aparatos automdticos con o sin
correccién de errores, funcionando a diversas velocidades de modu-
lacién, comprendidas entre 50 y 300 baudios y con desplazamiento
de frecuencia de 500 Hz todo lo mis;

* Reemplaza al Programa de estudios 181. No se deriva de ninguna Cuestién en estudio.
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A7A, A7B Diversos sistemas muiltiplex por distribucién de frecuencia, corrien-
temente utilizados, y cuyas separaciones entre canales sean de 120
Hz, 170 Hz o multiplos de estos valores, funcionando con el mismo

- material que las emisiones de clase F1 y F6.

3.3.2 Emisiones de telefonia:

A3, A3A, Canales telefénicos de calidad comercial o (llegado el caso) radio-
A3B, A3H, fénica, con o sin dispositivo de secreto comercial.

A3J Conviene estudiar las posibilidades de emplear, para las medidas,
seflales que simulen las sefiales vocales.
F3 Emisiones sobre un canal tnico.

3.3.3 Emisiones de facsimil:

A4A
F4
3.3.4 Otras clases de emisiones.
A3 F3 Emisiones multicanales en ondas métricas, decimétricas y centimé-
tricas.

A prdpésito del § 3.2.1, conviene examinar los principios expuestos en el Informe. 178-1

con vistas a su aplicacién eventual en nuevos materiales,

A propésito del § 3.2. 2, conviene estudiar la relacién que existe en los transmisores
con modulacién de amphtud entre el nivel de las componentes espectrales situadas
en la proximidad de los limites de la banda ocupada y la distorsién de intermodulacién
producida por los transmisores; conviene investigar, para las diversas clases de modu-
lacién de amplitud, los métodos que permitan medir y especificar los limites aceptables
de la distorsién por intermodulacién en los transmisores;

Conviene proseguir los estudios experimentales y tedricos con el fin de obtener medidas
validas de la banda ocupada en condiciones reales, por ejemplo, en presencia deruido
o de interferencias;

Ha lugar a continuar el estudio de los conceptos de anchura de banda necesaria y
anchura de banda ocupada, con vistas a mejorar las definiciones y los métodos de medida,
especialmente para las emisiones de que se ocupa el § 3.3.4.

Determinar en qué medida puede ser reducida la radiacion de los transmisores fuera
de la banda necesaria, y si se podria imponer una limitacién mas estricta a los transmisores
que hayan de ser puestos en servicio posteriormente; esto tltimo con vistas a una pro-
posicién que podria presentarse a una Conferencia Administrativa de Radiocomunicaciones:

— sobre los limites a imponer a los. espectros de las emisiones de los transmisores exis-
tentes; '

— sobre los limites a imponer a los espectros de las emisiones de futuros transmisores.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 6A/I *

METODOS DE MEDICION DEL ESPECTRO DE LAS EMISIONES
EN TRAFICO REAL

ElC. C. L. R, (1953 — 1963 — 1966)

CONSIDERANDO:

Que es de la mayor importancia poder determinar con precisién las anchuras de banda
ocupada y los espectros de las emisiones en trifico real;

Que la documentacién disponible actualmente no proporciona una idea exacta del valor
de los resultados obtenidos en trafico real con los aparatos empleados para la medicién
de espectros de seiiales periddicas,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectien los siguientes estudios:

Comparacién, para un determinado tipo de aparato de medida, de los resultados ob-
tenidos con seflales periddicas y con sefiales de trafico real de caractenstlcas comparables
y de la misma velocidad de modulacién;

Comparacién de los resultados obtenidos con métodos diferentes, tales como los des-
critos en la Recomendacién 327-1;

Desarrollo de los estudlos experimentales y matemdticos que traten de determinar el
significado fisico de los resultados obtenidos en trafico real, considerando diversas formas
de la distribucién de la energia en el interior del espectro, especialmente las resultantes
del empleo de dispositivos de secreto comercial;

Determinacién del grado de precisién que se puede obtener con diferentes métodos,
tales como los descritos en la Recomendacién 327- 1

Determinacién de métodos de medida practlcos para las estaciones de comprobacién
técnica basados, con preferencia, en el empleo de los aparatos existentes.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 7A/I *%

RADIACIONES NO ESENCIALES (DE UNA EMISION RADIOELECTRICA)

El C. C. L R, - (1951 — 1959 — 1963)
CONSIDERANDO: '

Que en Ja propagacién de las ondas de frecuencia tal que la reflexiones en la ionosfera
desempefian un papel importante, las radiaciones no esenciales pueden propagarse en una
direccién determinada de un modo distinto que la emisién fundamental propiamente di-
cha, dada la gran diferencia de frecuencia que puede separarlas, y que, ademas, la directivi-

* Reemplaza al Programa de estudios 180. No se deriva de ninguna Cuestién en estudio.
**  Antiguo Programa de estudios 182(I). No se deriva de ninguna Cuestién en estudio.
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dad de la antena no es la misma para la emisién fundamental que para la radiaciéon no
esencial;

Que las radiaciones no esenciales de un transmisor destinado a un servicio dado pueden
causar interferencias a otros servicios que utilice otras partes del espectro de frecuencias;

Que la relacién entre las intensidades de campo de la frecuencia fundamental y de la ar-
monica, y la relacién entre la potencia radiada y la intensidad de campo de las arménicas
y otras radiaciones no esenciales-medidas a cierta distancia del transmisor, difieren neta-
mente: '

— Cuando la emisién fundamental y las radiaciones no esenciales se propagan por la
ionosfera; '

— Cuando solamente las radiaciones no esenciales se propagan por la ionosfera;
— Cuando solamente la emisién fundamental se propaga por la ionosfera;

— Cuando no se propagan por la ionosfera ni la emisién fundamental ni las radiaciones
no esenciales;

Que para poder conseguir y mantener el buen funcionamiento de los transmisores desde
el punto de vista de la reduccién de las radiaciones no esenciales, es indispensable dispo-
ner de mérodos de fécil aplicacién para la especificacion y ensayo del equipo de emisién;

Que siendo numerosos los transmisores de gran potencia- actualmente en servicio que
tienen una relacién entre la potencia de la fundamental y la potencia de cada arménica de
por lo menos 70 dB es conveniente examinar, ademas:

— la necesidad de revisar los limites que han de imponerse en tal caso a la potencia de las
armdnicas emitidas; .

— la reduccién del nivel de las arménicas radiadas por conductores de caracteristica no
lineal sometidos a la accién de un campo intenso en la frecuencia fundamental y que
pueden comportarse como generadores secundarios, y

Que es muy diversa la dependencia existente entre la relacién sefial/ruido correspondiente
a los distintos servicios que utilizan las diferentes bandas de frecuencia y las interferencias
provocadas por las radiaciones no esenciales (por ejemplo, dada la susceptibilidad de la tele-
visién a las interferencias, las radiaciones parasitas que caen en las bandas utilizadas para
la recepcién de la television en las proximidades de la estacién interferente tienen una im-
portancia primordial), siendo posible que en ciertos casos la atenuacién de tales radiaciones
parasitas haya de ser mucho mas elevada que las atenuaciones limites aplicables a otros
servicios, y que otros servicios tengan, asimismo, ciertas exigencias particulares,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectien los siguientes estudios:

Nuevo examen del Anexo 4 del Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, y
de la Recomendacién 329-1. A estos efectos las administraciones deberan facilitar infor-
macién sobre sus mediciones de potencia en la antena y de intensidad de campo de las ra-
diaciones no esenciales, a fin de que pueda establecerse con mayor precisién la relacién
entre estas dos magnitudes. En este nuevo examen debera tenerse en cuenta la relacién
sefial/ruido, asi como la forma en que intervienen, para los diversos servicios, en la cuestién
de las interferencias;

Recopilacién de informacién suplementaria sobre los métodos de medida de las radiacio-
nes no esenciales especialmente sobre la medida de las producidas por la modulacién en
circunstancias en que los resultados obtenidos dependen de la anchura de banda, del
tiempo de integracion y de otras caracteristicas del aparato de medida;

Estudio de los elementos de las antenas y de la estructura de las lineas de alimentacién
que pueden contribuir a reducir el nivel de las radiaciones no esenciales;

Estudio de la estructura de los transmisores y de sus circuitos de acoplamiento a la ante-
na, con objeto de reducir el nivel de las radiaciones no esenciales;

Determinacién de las condiciones especiales que pueden aplicarse a los transmisores de
gran potencia. A este respecto, conviene estudiar las radiaciones no esenciales provocadas
por los conductores de caracteristica no lineal que dichos transmisores pudiesen excitar;
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a)

b)

Estudio del caso particular de las estaciones de emisién con varios transmisores que traba-
jan en frecuencias vecinas, alimentando antenas préximas muy acopladas o incluso una an-
tena comtin; examen de los mecanismos de produccién de radiaciones no esenciales por
intermodulacién entre las distintas emisiones; determinacién de los métodos que permiten
la reduccioén de esas radiaciones, en especial mediante la insercién de filtros de adecuadas
caracteristicas. )

PROGRAMA DE ESTUDIOS 8A/I *
ESTABILIZACION DE LA FRECUENCIA DE LOS TRANSMISORES

ElIC.C. L R, (1951 — 1959 — 1963)
CONSIDERANDO: » '

Que es posible obtener mayor precisién de ajuste y un grado mis elevado de estabilidad
de la frecuencia de los transmisores que los especificados en el Reglamento de Radiocomu-
nicaciones (Ginebra, 1959), pero que a las exigencias que imponen esta precisién y esta
estabilidad se oponen, en ciertos casos, consideraciones econémicas y de construccién,

“como el peso y el volumen;

Que los progresos constantes de la técnica permiten obtener una precisién y una estabi-
lidad elevadas sin dejar de ser compatibles con las consideraciones econémicas y de cons-
truccién, y

Que los osciladores que dan a la salida oscilaciones en frecuencias de valores discretos en
una gama determinada (por ejemplo, los pilotos multifrecuencia) permiten obtener a la
salida una frecuencia muy estable y, por ello, encontraran una aplicacién cada vez mayor en
radiocomunicaciones, pero que estos osciladores pueden producir oscilaciones afec-

tadas por una modulacién de frecuencia no deseada,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, QUE SE EFECTUEN LOS SIGUIENTES ESTUDIOS:

Continuar el estudio de la distribucién estadistica de las variaciones de frecuencia obser-
vadas en los transmisores y determinacién de sus causas;

Estudio de los medios adecuados para reducir o eliminar dichas variaciones con nuevos
métodos o de otra forma, y determinacién de nuevas tolerancias de frecuencia para reco-
mendar su empleo, si procede;

Estudio de la modulacién de frecuencia no deseada en los osciladores con el fin de inves-
tigar las causas y determinar las medios de reducirla;

Determinacién de los limites que conviene adoptar para el espectro de la modulacién de
frecuencia no deseada, con el fin de asegurar la calidad de funcionamiento necesaria para
los distintos servicios y clases de emision.

* Antiguo Programa de estudios 183 (I). No se deriva de ninguna Cuestién en estudio.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 9A/T*
TOLERANCIAS DE FRECUENCIA DE LOS KTRANSMISORES
ElIC. C. 1. R, . ' (1963)
CONSIDERANDO:

Que en el Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959) se especifican las toleran-
cias de frecuencia aplicables a los transmisores;

Que en muchos casos puede mejorarse aun considerablemente la utilizacién del espectro,
mediante una nueva reduccién de las tolerancias de frecuencia;

Que reduciendo en divérsos servicios la tolerancia de frecuencia al valor minimo posible
que permite el estado actual de la técnica, se podria aumentar la relacién sefial/interferen~
cia, 0 mejorar la confiabilidad de los sistemas;

Que, en ciertos casos, con una nueva reduccién de la tolerancia de frecuencia no se aumen-
taria, en la prictica, el nimero de canales disponibles;

Que en determinadas bandas de frecuencias, la tolerancia especificada en el Reglamento
de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959) se aproxima al valor minimo utilizable para
ciertas categorias de estaciones, cuando éstas emplean las técnicas y los métodos actuales
de explotacién;

Que serd de gran ayuda para las admmlstracmnes, cuando tengan que establecer los pla-
nes de sus servicios y prever sus equipos, conocer las tolerancias de frecuencia que pueden
considerarse como el limite minimo utilizable cuando aplican las técnicas y metodos ac-
tuales de explotacién, y-

Que, en clertos casos, la reduccién de las tolerancias de frecuencia se halla somenda a 11-
mitaciones de tipo econdémico o que se derivan del medio amblente,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, QUE SE EFECTUEN LOS SIGUIENTES ESTUDIOS:

Proseguir el estudio de las tolerancias de frecuencia con miras a reducir la anchura de
banda requerida para una emisién dada.

~ Considerar si, en ciertos casos, es o no posible prever valores limites de tolerancia que no

sea necesario hacer més estrictos en las condiciones de explotacién actualmente conocidas:

‘En interés solamente de la economia del espectro de frecuencias;

Con el fin de mejorar el funcionamiento de los sistemas o de reducir el nivel de las inter-
ferencias mutuas, cuando esto suponga tolerancias mds estrictas que las requeridas para
la economia del espectro;

En el caso de que por razones de tipo econémico o por las condiciones de utilizacién no
sea conveniente o sea excesivamente dificil conseguir ciertas tolerancias particulares a las
que se hace alusién en 2.1. '

Seilialar, si procede, qué valores de tolerancia especificados en el Reglamento de Radioco-
municaciones (Ginebra, 1959) han alcanzado los valores limites mencionados predecen-
temente.

Antiguo Programa de estudios 184 (I). No se deriva de ninguna Cuestiéon en estudio.
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C. 1. S. P. R., Estocolmo, 1964.

Proposicién relativa a la determinaciéon
de las tolerancias para los niveles de ra-
diaciones no esenciales, en las frecuen-
cias superiores a 235 MHz.

Métodos de medida de las radiaciones
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alimentacién por un solo transmisor o
por un grupo de transmisores.
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 Resumen de los debates de la sesién

comun de apertura.

Resumen de los debates de la primera
sesion.

Resumen de los debates de la segunda
sesion.

Radiaciones no esenciales (de una em1-
sién radioeléctrica).

Modificaciones al Programa de estu-
dios 227B.—Bibliografia.

Limitacion de las radiaciones radioeléc-
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transmisores.

Informe relativo al Doc. I/14.

Resumen de los debates de la tercera
sesion. -

Proposiciones de modificacién de la Re-
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Informe del Relator principal.

Resumen de los debates de la cuarta
sesion.

Lista de participantes.

Lista de documentos (I/1 a 1/34).
Projvecto de modificacién del Programa
de estudios 181.—Espectro y anchuras de
banda de las emisiones.
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Proyecto de modificacién del Infor-
me 181.—Tolerancias de frecuencia de
los transmisores.

Medida de la potencia de las radiaciones
no esenciales de los transmisores con
sistemas simétricos de alimentacién de

. antena que funcionan en la banda de

1,5 a 230 MHz.

Proyecto de modificaciéon del Programa
de estudios 181.—Espectro y anchuras
de banda de las emisiones.
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mendacién 327.—Medicién de los es-
pectros y de las anchuras de banda de
las emisiones.

Anchuras de banda de las emisiones.
Anchuras de banda de las emisiones.

Eleccién de los pardmetros del filtro de
armoénicas acoplado a la entrada de la
linea de alimentacién de la antena.

Relacién entre 1a potencia mixima de
las arménicas superiores. que llegan a la
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una parte, y las propiedades filtrantes
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ondas progresivas en la linea de alimen-
tacién, por otra. :

Descripcion y parametros técnicos de un
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Radiaciones fuerd de banda de las trans-
misiones de clase A3] portadoras de
ruido blanco.

Lista de los documentos pubhcados
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Sumisién del memorindum de la
I. F. R. B.—Ruido radioeléctrico a
bordo de los barcos.
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Radiaciones no esenciales causadas por
la interaccion de los transmisores de un
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receptores.
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Métodos de medida ‘de las ‘radiaciones
no esenciales suministradas a la linea de
alimentacién por un solo transmisor o
por un grupo de transmisores.

Modificaciones propuestas al Programa
de estudios 181 (I).—Espectros y an-
churas de banda de las emisiones.

Memoriandum sobre las definiciones de

anchura de banda necesaria y anchura
de banda ocupada.

Modificaciones propuestas a la Reco-
mendacién 328.—Espectros y anchuras
de banda de las emisiones.

Clasificacion de las emisiones.—Intento
de aplicacién del método de clasificacion
de las emisiones presentado por el Gru-

.po de trabajo I-A en el «Informe a la

Comisién de estudio I» del C. C. 1. R.
(Doc. 1/18 (Rev. 1), 22 dejunio de 1965).

Resumen de los debates de la primera
sesion.

. Resumen de los debates de la segunda

sesion.

Informe a la Comisién de estudio I.

Adéndum y corrigéndum al Infor-
me 176.—Compresion del espectro de

las sefiales radiotelefonicas transmitidas -

en ondas decamétricas.

Proyecto de Informe.—Interferencias
causadas por los equipos eléctricos a
bordo de los barcos.

Proyecto de Recomendacién.—Méto-
dos de medida de las perturbaciones
radioeléctricas y determinaciéon de los
niveles admisibles de interferencias.

Proyecto de Programa de estudios.—
Examen de los resultados obtenidos por
el Comité Internacional Especial de
Perturbaciones Radioeléctricas.

Proyecto de Programa de estudios.—
Proteccién de los aparatos de radioco-
municacién contra las interferencias
causadas por aparatos industriales, cien-
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Proyecto de Recomendacién A.b (I).—
Radiaciones no esenciales (de una emi-
sién radioeléctrica).

Proyecto de Programa de estudios.—
Mérodos de medida del espectro de las
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Carta al Relator principal de la Comii-
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POR LA COMISION DE ESTUDIO I
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Posibilidad de reducir las 1nterferenc1as y de medir los espectros en tri-
fico real.

Clasificacién y denominacién de las emisiores.
Estabilizacién de la frecuencia de los transmisores.
Tolerancias de frecuencia de los transmisores.
Clasificacién y denominacién de las emisiones.

Interferencias causadas por los aparatos e instalaciones eléctricos a bordo
de los barcos.

Compresion del espectro de las seriales radlotelefomcas transmitidas en
ondas decamétricas. -

Métodos de medida de las perturbaciones radloeléctrlcas y determmamén
de los niveles admisibles de interferencias.

Examen de los resultados obtenidos por el Comité internacional especial de
perturbaciones radioeléctricas.

Proteccién de los aparatos de radiocomunicacién contra las interferencias
causadas por aparatos e instalaciones eléctricos.

Métodos aproximados para determinar anchuras de banda.

Estructura de los transmisores de ondas decamétricas y de sus redes de
acoplamiento a la antena para reducir el nivel de las radiaciones no esenciales.

Limitacién de las radiaciones radioeléctricas no deseadas procedentes de
aparatos e instalaciones eléctricas.

Radiaciones no esenciales (de una emisién radioeléctrica).

Espectro y anchura de banda de las emisiones radiotelefénicas con modu-
lacién de amplitud.

Métodos de medicién del espectro de las emisiones en trifico real.
Potencia de los transmisores radioeléctricos.

Espectroé y anéhﬁras de banda .de las emisiones.

Medicién de los espectros y de las anchuras de banda de las emisiones.
Espectros y anchuras de banda de las emisiones.

Lista de los documentos publicados (I/1001 a I/1021).

Texto final

I.178-1

R. 1-1
1. 180-1
I. 181-1
Rec. 432
1.323

I. 176-1
Rec. 433
P. E. 4B/I
P. E. 4C//I

1. 324
1. 326

P. E. 4A/T

Rec. 329-1
1. 325

P. E. 6A/E
Rec. 326-1
P. E. 5A/T
Rec. 327-1
Rec. 328-1
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RECOMENDACIONES DE LA SECCION B (RECEPCION)
RECOMENDACION 237 *

SENSIBILIDAD, SELECTIVIDAD Y ESTABILIDAD DE LOS RECEPTORES
DE RADIODIFUSION SONORA DE MODULACION DE AMPLITUD
: Y MODULACION DE FRECUENCIA

EIC.C. LR, | ‘ (1956 — 1959)

CONSIDERANDO:

a) Que en la Recomendacién 331-1 se formulan recomendaciones generales sobre la sensibi-
lidad de los receptores;

b) Queen la Recomendacién nim. 332-1 se formulan recomendaciones generales sobre la se-
lectividad de los receptores;

¢)  Que en la Recomendacién nim. 333 se formulan recomendacmnes generales sobre la es-
tabilidad de los receptores;

d) Que las Publicaciones niims. 69 y 91 de la C E. I. contienen deﬁmcmnes de la sensibili-
dad, selectividad y estabilidad de los receptores de radiodifusién sonora de modulacién
de gmphtud y modulacién de frecuencia y los métodos adecuados para medir estas pro-
piedades, y

e) QuelaC.E. ILse propone revisar-de vez en cuando estas definiciones y métodos de medi-
cién, . o : '

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD: -

-

1. Que para medir la sensibilidad, la selectividad y la estabilidad de los receptores de radio-
difusi6n sonora de modulacuSn de amplitud y modulacién de frecuencia, el C. C. 1. R.
adopte provisionalmente las definiciones y los metodos de medida contenidos en las Pu- -
blicaciones nims. 69 y 91 de la C. E. 5 Y

2.  Que, a los mismos efectos, el C. C. I. R. se inspire en las modificaciones que laC.E. I
vaya introduciendo en dichas definiciones y métodos de medida.

RECOMENDACION 239 #*#x

EMISIONES NO DESEADAS PRODUCIDAS POR LOS RECEPTORES
DE RADIODIFUSION Y DE TELEVISION

i (Cuestién 6/1I) :
ElIC. C. LR, o ‘ ’ - (1956 — 1959)

CONSIDERANDO:

a) Que gran numero de receptores producen emisiones pcrturbadoras ongmadas, por ejem-
- plo, por los osciladores locales o por la radiacién de frecuencia intermedia y, en el caso
de los receptores de televisién, por los circuitos de barrido;
b) Que estas emisiones pueden transmitirse por los circuitos de antena, por los conductores
de alimentacién o por el chasis del receptor, y pueden producir perturbaciones en numero-
SOS Servicios;

* Esta Recomendacién y la Recomendacién 330 reemplazan a las Recomendaciones 157 y 158,
** Disponibles en la Oficina central de la C. E. L., Ginebra.
**%* Reemplaza a la Recomendacién 160,
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c)

d)
e)

by

g)

k)

1.

a)

(195

Que en todos los paises se han hecho progresos considerables en lo que concierne a los
métodos de medida y a la técnica de reducir las emisiones no deseadas, lo cual es particu-
larmente util para el disefio de los receptores (véanse los Docs. 181, 302 y 449, Varso-
" via, 1956);

Que recientemente se han obtenido numerosisimos datos relativos a estas emlslones,
Que varias administraciones han ﬁ]ado para estas emisiones no deseadas valores maximos
-obtenidos por diferentes métodos;

Que es muy conveniente normalizar en el plano mtemacwnal mctodos de médida y va-
lores méximos;

Que la Comisién Electrotécnica Internacional ha publicado un documento (Publicacién

106) sobre los métodos de medida de las emisiones no deseadas producidas por los re-
ceptores de televisién y de radiodifusion hasta 300 MHz, y que se prosiguen los estudios
para completar la banda hasta 1000 MHz, y

Que el C. 1. S. P. R. esta estudiando el nivel de las cxmsmnes de estos receptores con del
fin de establecer los ‘limites tolerables,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que el C. C. L. R. se inspire en los métodos.establecidos por la C. E. I. para todos los
tipos de receptores de radiodifusién y de television;

Queel C. C. L. R. confirme al C. I. S. P. R. su interés por conocer los niveles de las emi-
stones de los receptores, rogindole le tenga al corriente de los progresos que se vayan
realizando en el establecimiento de los limites tolerables de dichas emisiones, y

Que en la fabricacién se recurra a todos los medios posibles para reducir esas emisiones
no deseadas, sin aumento sensible del costo del aparato.

ANEXO

Diferentes Administraciones han facilitado considerable informacién con cifras sobre
la radiacién de los receptores de modulacién de frecuencia y de televisién fabricados du-
rante los tltimos afios. (Véanse Docs. 8, 136, 181, 398 y 449, Varsovia, 1956, y 107, Los
Angeles, 1959.)

Sin embargo, no se publica mngun dato por haberse obtenido estos valores a base de
métodos distintos y porque durante el mismo periodo se han hecho grandes progresos en
la reduccién de la radiacién de los receptores.

Se han sefialado, no obstante, al C. C. I. R. * algunas informaciones utiles sobre los
«factores de conversién» para pasar de un método a otro y acerca de los valores actualmente
fijados por los diferentes métodos. La validez prictica de estos métodos ha sido confirmada
por ensayos subjetivos **, :

RECOMENDACION 330 ***

SENSIBILIDAD, SELECTIVIDAD-Y ESTABILIDAD DE LOS RECEPTORES
DE TELEVISION

El C. C. L R, , ' . (1956 — 1959 — 1963)
CONSIDERANDO: . A » ‘

Que en la Recomendacién 331-1 se formulan recomendaciones generales sobre la sensibi-
lidad de los receptores;

* MEYER DE STADELHOFEN.—Mesures du rayonnement parasite de récepteurs F. M. exécutées en Suisse par un

groupe d’Experts du Sous-Comité 12-1 (Radxocommumcanons-s C. Mesures) de la C, E. 1. Bulletin technique des P. T. T.
6).

** E. Ecipl.—Confronto di apparecchiature normalizzate par la misura delle irradiazioni parassite.—Elettronica (1956).

*** Reemplaza a la Recomendacion 238.
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- *'Que en la Recomendacién 332-1 se formulan recomendacmnes generales sobre la selecti-

vidad de los receptores;

Que en la Recomendacién 333 se e formulan recomendacnones generales sobre la estabili-
dad de los receptores;

Que Ia Publicacién 107 de la C. E. 1. contiene definiciones de la sens1b1hdad selectivi-
dad y estabilidad de los receptores de radiodifusién v1sua1 (televisién) y los metodos
adecuados para medir estas propiedades;

Que la C. E. L se propone revisar de vez en cuando estas deﬁmclones y métodos de me-
dida,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

- Que para medir la sensibilidad, la selectividad yla estabilidad de los receptores de radio-

difusién visual (television), el C C.L.R.se msplre en las definiciones y métodos de medlda‘
contenidos en la Publicacién 107 de la C. E. L. *;

Que, a los mismos efectos, el C. C. I. R. se inspire en las modlﬁcacwnes quelaC.E. L
vaya 1ntroduc1endo en dichas definiciones y métodos de medlda

RECOMENDACION 331-1
RUIDO DE FONDO Y SENSIBILIDAD DE LOS RECEPTORES

EIC.C.LR, (1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963)

b)

f)

CONSIDERANDOI

Que 1la sensibilidad de un receptor se define por su aﬁtitudpa\ra recibir sefiales débiles

'y para reproducirlas con una intensidad utilizable y una calidad aceptable pero que para

valorar la calidad de las sefiales de salida puede ser necesario, en muchos casos, conside~-

rar el equipo receptor en su conjunto, incluidos los aparatos que permiten obtener la

informacién en forma impresa, auditiva o visual:

Que 1a sensibilidad de un receptor destinado a un servicio dado es funcién de los siguien-

tes pardmetros, que dependen del servicio a que se destine:

— Nivel de salida necesario;

— Anchura de banda global necesaria para la senal

— Relaciéon sefial/ruido necesaria a la salida;

Que la sensibilidad es también funcién de los siguientes pardmetros relatlvos al «ruldo

interno», que dependen de la construccién del receptor:

— Nivel de ruido interno, definido, por ejemplo, por el «factor de ruido», y -

— «Anchura de banda efectiva global de ruido», que no es necesariamente 1dentlca ala
banda ocupada por la sefial (véase la Recomendacién, 332-1);°

Que, para economizar la potencia transmitida, es 2 menudo conveniente' aumentar la
sensibilidad en la medida en que lo permitan las consideraciones de caricter econémico y
técnico y lo justifique el nivel de los ruidos exteriores;

Que las condiciones de una buena sensibilidad, es decir, la capaadad del receptor para

. recibir seiiales utiles de poca intensidad deben ’considerarse conjuntamente con las con-
- diciones necesarias para asegurar una buena proteccidén contra las sefiales mterferentes

(véase la Recomendacién 332-1);

Que en la Cuestién 1/II se piden nuevos datos sobre el factor de ruido y- la sensibili-
dad de los diversos tipos, clases de receptores utilizados para la recepcién de las diferen-
tes clases de emision en los distintos servicios; :

* Disponible en la Oficina Central de 1a C. E. I., Ginebra.
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g)

k)

J)
k)
D

m)

3.

4.1
4.2

Que para poder presentar, comparar y utilizar los datos relativos -a la sensibilidad de los

receptores, conviene definir las siguientes expresiones:

— Sensibilidad méxima utilizable (limitada por e! ruido);

— Sensibilidad méxima utilizable (limitada por la amphﬁcacxén),

— Sensibilidad de referenc1a,

— Factor de ruido; .

Que los valores de «factor dé ruido» son a menudo especialmente Wtiles, por ser mis uni-

formes quelos de la «sensibilidad maxima utilizable» para los diversos tipos de receptores

empleados en los diferentes servicios para las distintas clases de emisién, y porque in-
dican el grado de mejora tedricamente posible de la sensibilidad maxima utilizable en
igualdad de las demas condiciones;

Que el concepto «factor de ruido» sélo es wtil para un receptor lineal o para la parte lineal

de un receptor, ya que en un receptor no lineal el factor de ruido depende del nivel de la

sefial a la entrada;

Que la sensibilidad de referencia es interesante, sobre todo para la comparacién de re-

ceptores lineales;

Que conviene definir un receptor «linealy;

Que en el caso de los receptores radiotelegraficos para recepcién automatica:

— El uso de un detector no lineal, de un discriminador o de un circuito conformador, o
el empleo de filtros de banda estrecha, hace que la accién del ruido se traduzca no
en una variacién de amplitud, sino ‘en una variacién de la duracién de los elementos
de la seiial telegrifica a la salida del receptor (distorsién de la sefial);

— El ruido puede, ademas, mutilar la sefial telegrafica por desdoblamiento de los ele-
mentos o produccién de elementos suplementarios;

— La distorsién y la mutilacién de la sefial pueden producir caracteres erréneos en el
texto reproducido;

— Es conveniente definir, por las consideraciones precedentes, una senmblhdad del re-
ceptor en funcién de la distorsién y de la mutilacién de la sefial, o de los errores en los
caracteres del texto reproducido, y

Que, en el caso de los receptores de radiodifusién sonora o visual (televisién), conviene

definir la sensibilidad no sélo para una sefial de salida satisfactoria, sino también para

cualquier otra sefial de salida utilizable,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se defina como receptor lineal el que funcione en tales condiciones que la relacién
sefial/ruido a la salida sea proporcional al nivel de la sefial a la entrada y/o al porcentaje de
modulacién;

Que el factor de ruido se defina como sigue: Relacién entre la potencia de ruido medida
a la salida y la potencia de ruido que existiria a la salida si el sistema no contuviese mis
fuente de ruido que la agitacién térmica debida a la componente real de la impedancia del
‘generador;

Que la anchura de banda efectiva global de ruido se defina por la anchura de la curva de res-
puesta rectangular cuya altura sea igual a la altura mixima de la curva de respuesta, y que
corresponda a la misma potencia total de ruido (véase el Doc. 3, Ginebra, 1961);

Que la sensibilidad mdxima utilizable se defina como 51gue El mayor de los dos niveles
minimos de la sefial de entrada (expresado en f. e. m. de la onda portadora) * que ha de
aplicarse a la entrada del receptor, en serie con una impedancia determinada (antena fic-
ticia), para obtener a la salida:

— el nivel de la sefial , ]
o o necesario en servicio normal,

— la relacién sefial/ruido (véase también el § 11)

* Para las frecuencias superiores a unos 30 MHz, se con51dera a veces que la intensidad de la sefial de entrada re-
presenta la potencia disponible de la fuente.
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con la onda portadora modulada al porcentaje normal *. Cuando la ganancia es sufi-
ciente para que se cumplan estas dos condiciones simultineamente, la sensibilidad maxi-
ma utilizable se designa como dimitada por el ruido, y, de lo contrario, como «imitada
por la amplificaciény. En este tltimo caso, ajustada en el méximo la ganancia, se cumple
la condicién 4.1 (nivel de salida necesario) independientemente del nivel de ruido a la
salida (condicién 4.2);

Que para presentar y comparar los datos relativos a los diversos tipos de receptores y a
las distintas clases de emisién para los diferentes servicios (casos en los que se estd nor-
malmente «limitado por el ruido») y para una gama dada de frecuencias, la sensibilidad
de referencia se defina como la sensibilidad maxima utilizable para valores determinados:

— De la relacién sefial/ruido;

— De la anchura de banda;

— Del porcentaje de modulacién, y

— De la impedancia de la antena ficticia.

En la regién lineal, la sensibilidad méxima utilizable para cualquier valor de estos
parametros se deduce de la sensibilidad de referencia (con un factor de ruido supuesto
constante) y viceversa (véase el Anexo II); '

Que cuando se conozcan mal los coeficientes de la férmula que relaciona el «factor de
ruido» con la «sensibilidad de referenciay (véase el Anexo II), por ejemplo, la banda efec-
tiva global de ruido, se den los valores de estas dos cantidades medidas por separado;

Que no se tomen en consideracién los valores de sensibilidad maxima utilizable y de
sensibilidad de referencia sin tener también en cuenta los de la selectividad «con una
sola sefial» y «con varias sefiales» (véase la Recomendacién 332-1);

Que, como la sensibilidad de referencia es particularmente 1til en la regién de linealidad
del receptor, para la regién netamente no lineal se dé sélo la sensibilidad méxima uti-
lizable y el factor de ruido correspondiente a condiciones normales de funcionamiento;

Que, aunque los receptores telegraficos para recepcién auditiva pueden funcionar lineal-
mente, se consideren aparte los receptores de funcionamiento automatico en los que
ordinariamente se producen fendmenos no lineales; .

Que se defina como sigue la sensibilidad mdxima utilizable: El valor minimo de la sefial
(expresada en f. e. m. de la onda portadora) que ha de aplicarse a la entrada, en serie con
una impedancia determinada (antena ficticia), para obtener a la salida el nivel de la
sefial necesario en servicio.normal y el valor tolerable de distorsién o de mutilacién de
la sefial; la sensibilidad maxima utilizable definida se designaria como «imitada por la
distorsién» o «limitada por la mutilaciény;

Que se defina como sigue la sensibilidad mdxima utilizable incluido el equipo reproductor:
El valor minimo de la sefial (expresado en f. e. m. de la onda portadora) que ha de apli--
carse a la entrada, en serie con una impedancia determinada (antena ficticia), para repro-
ducir un texto con un porcentaje determinado de errores;

Que se utilicen métodos bien definidos para medir la distorsién o la mutilacién de la
seiial, y la proporcién de errores en los elementos y en los caracteres (véase el Doc. 227,
Varsovia; 1956, los Docs. I1/3, I1/11, 11/23, Ginebra, 1958, y el Doc. 11/62 (U. R. S. S.),
1963-1966);

Que para représentar y comparar los datos (véase el § 5 del Anexo II) se indique la sen-
sibilidad maxima utilizable tomando valores fijos:

— De la distorsién y de la mutilacién que se presentan con una probabilidad dada
(véase § 9.1 y Anexo II, § 5.4),
o la proporcién de errores en los caracteres del texto reproducido (véanse § 9.2 y.
Anexo II, § 5.5) y la anchura de banda del receptor antes y después de la deteccién;

— Del deslizamiento de frecuencia para las emisiones de clase Fl;

— De la impedancia de la fuente (antena ficticia);

* Las emisiones de clase Al se consideran moduladas a 100 %.



Rec. 331-1 — 142 —

9.5 Que como en lugar de emplear la sensibilidad méxima utilizable para definir el funcio-
namiento del receptor en funcién de la distorsién o de la mutilacién, de la sefial, o de la
proporcién de errores en los caracteres, se utiliza a menudo la relacién de potencia sefial/
ruido en el receptor, inmediatamente antes de la parte no lineal, se emplee en tales casos
un parametro llamado «relaciéon sefial/ruido normalizada», definido como la relacién de
potencias sefial/ruido por baudio y por unidad de anchura de banda*. Enel § 6 del
Anexo II se incluye la férmula de la relacién entre la relacién sefial/ruido normalizada
y la f. e. m. de la portadora a la entrada del receptor (en serie con la resistencia de fuente
equivalente); :

10. Que para los receptores de radiodifusién sonora o visual (televisién):

10.1 Se defina como sigue la sensibilidad mdxima: El valor miximo de la sefial que debe apli-
carse a la entrada en serie con una impedancia determinada (antena ficticia), para obte-
ner a la salida una sefial utilizable de nivel dado;

10.2 Que se_ hagan las mediciones de sensibilidad de conformidad con las Recomendacio-
nes 237 y 330; . .

11. Que para los receptores que se utilizan en- el servicio mévil y que trabajan por encima
de 25 MHz, se puede, como variante del método que consiste en medir la relacién sefial/
ruido suprimiendo la modulacién deseada durante la medicién del ruido, realizar las
mediciones en presencia de la modulacién deseada, elimindndose mediante un filtro la
salida originada por esta modulacién en el momento de medirse el ruido y la distorsién;
en este caso, la relacién es la siguiente:

- sefial 4 ruido -+ distorsién
ruido -+ distorsién

12. Que como las caracteristicas medidas varian notablemente de uno a otro receptor, se
efecttien mediciones, siempre que sea posible, en varios receptores del mismo tipo y se
indiquen para este tipo valores estadisticos (valor medio, desviacién normal);

13. Que cuando en las mediciones de sensibilidad se emplee una red psofométrica correc-
tora, se indique asi y se facilite la curva de respuesta de la red.

Nota.—En los Anexos que siguen se incluyen, como referencia, los valores del ruido y de la
sensibilidad de diversos tipos de receptores de empleo corriente en distintos paises,
a base de los datos y de la informacién contenidos en la Recomendacién 234 (Los Ange-
les, 1959) y en los Documentos I1/3, II/29 y II/31, Ginebra, 1962. La recopilacién de
estos datos se ha hecho en el marco de los estudios pedidos en la Cuestién 1/II.

Anexo I:  Clasificacién de los receptores.

Anexo II: Foérmulas para la relacién entre el factor de ruido y la sensibilidad de los recep-
tores lineales. Medicién de la sensibilidad y de la relacién sefial/ruido norma-
lizada de los receptores radiotelegrificos para recepcién automdtica, y férmulas
de relacién entre esos dos factores.

Anexo II1: Consideraciones generales sobre el factor de ruido de los receptores.

Anexo IV: Valores-tipo del factor de ruido y de la sensibilidad de referencia de los recep-
tores (excepto los de television y los radiotelegraficos para recepcién automatica).

Anexo V:  Valores-tipo del factor de ruido y de la sensibilidad de los receptores de radio-
" telegrafia para recepcién automatica.

Anexo VI: Valores-tipo de la sensibilidad maxima de los receptores de radiodifusién sonora.
Anexo VII: Valores-tipo de la sensibilidad y del factor de ruido de los receptores de tele-
visién.

* La relacién sefial/ruido normalizada es una relacién de energia, que puede expresarse en dB. (Véase el Informe 195.)
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ANEXO I
CLASIFICACION DE LOS RECEPTORES -

Servicio ) Frecuencias comprendidas entre

1. Telegrafia (recepcion auditiva)

Al Trafico general
A2 Servicio mévil
. 30y 600 kHz
Telegrafia (recepcién automatica) 1600 y 30000 kHz
30y 300 MHz
Al .
A2 % Servicio fijo
F1

2, Telefonia

—

Servicio fijo
A3 Trafico general
Servicio mévil

1600 y 30000 kHz

A3b Servicio fijo 30y 600 kHz
' 30y 300 MHz

) Servicio fijo
F3 Trafico general
Servicio mévil

3. Radiodifusién sonora

150y 300 kHz
A3 \ 500y 1600 kHz
1600 y 30000 kHz

30y 100 MHz

F3 100y 300 MHz

300y 1000 MHz

4, Television

A5 Imagen _ ) 30y 100 MHz
A3 | Sonido 100y 300 MHz
F3 300y 1000 MHz

ANEXO II

FORMULAS PARA LA RELACION ENTRE EL FACTOR DE RUIDO Y LA SENSIBILIDAD DE LOS RECEPTORES

LINEALES. MEDICION DE LA SENSIBILIDAD Y DE LA RELACION SENAL/RUIDO NORMALIZADA DE LOS -

RECEPTORES RADIOTELEGRAFICOS PARA RECEPCION AUTOMATICA Y FORMULAS PARA LA RELACION
ENTRE ESTOS DOS FACTORES

1. Emisiones Al, A2, A3 (modulacion de amplitud).

BR :
E'= 8 kT — - F x 102 )
m

2
En esta formula:

E ={. e. m. de la portadora aplicada en serie con la impedancia resistiva equivalente
de la fuente (V).
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F = factor de ruido (relacién de potencia);

R = resistencia equivalente de la fuente (antena ficticia) (Q);
n =relacién de las potencias sefial/ruido a la salida;

m

= porcentaje de modulacién (la modulacién se considera sinusoidal); para las emi-
siones de clase Al, m = 1;

= constante de Boltzmann = 1,37 x 10—2* J/oK;

k

T = temperatura absoluta en grados K (generalmente se toma para T el valor 293¢ K,
lo que da kT =~ 400 x 10—2* J);

B

= anchura de banda efectiva global de ruido (Hz) que es el menor de los dos va-
lores siguientes:

— la anchura de la banda después de la deteccidn;
— la mitad de la anchura de la banda antes de la deteccién (véase la Nota 1).

2. Emisiones A3B (banda lateral tdnica, modulacion de amplitud).

.. E* = 4 kKTBRnF X 10* @
En esta férmula:

E =f. e. m. de la banda lateral aplicada en serie con la impedancia resistiva equivalente
de la fuente, expresada en (pV), '
F,R, n, k y T se definen en el § 1,

B = anchura de banda efectiva global de ruido (Hz), que es el menor de los dos valo-
res siguientes: ‘

— la anchura de banda después de la deteccién.
— la anchura total de la banda antes de la deteccién (véase la Nota 1).

3. Emisiones F3 (modulacién de frecuencia).

BR '
" F x 1012 3)

E? = 8 kT
qZ
D2
siendo: g*=3
BZ

E,F,R, n, ky T, se definen en el § 1;
2D = valor cresta a cresta de la excursi6n de frecuencia de referencia en telefonia (con
modulacién sinusoidal);

B = anchura de banda efectiva global de ruido después de la deteccién.

Nota 1.—En algunos casos puede ser suficiente considerar un valor aproximado de la anchura
de banda tomando las respuestas limites 6 dB por debajo del miximo de la curva de
respuesta; si se requiere una mediciéon més precisa de la anchura de banda, se podra
determinar la anchura de banda efectiva global de ruido en cada caso, de acuerdo con
el § 3 de esta Recomendacién. Sin embargo, se recomienda la utilizacién de un psof6-
metro (véase el § 12), pudiendo entonces determinarse la anchura de banda a partir
de las caracteristicas de este psofémetro; este procedimento tiene ventajas porque, en
la férmula, la anchura de banda interviene elevada al cubo.

Nota 2.—La férmula (3) sélo es aplicable en el caso de un receptor de construccién perfecta
que funcione en condiciones ideales, o sea:

— Con un limitador perfecto, en cuyo caso estd completamente suprimida la modulacién
de amplitud, y la relacién sefial/ruido a la salida es proporcional a la relacién sefial/ruido
de entrada;

— Con el ruido del receptor producido principalmente en sus primeros pasos. -

No se debe utilizar la férmula (3) para calcular el factor de ruido partiendo de la
sensibilidad de referencia, o viceversa, a menos de.reunirse-las condiciones expuestas.
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Sensibilidad de referencia (véase § 5 de esta Recomendacion).

La sensibilidad de referencia puede calcularse a partir del factor de ruido (véase
Anexo ITI) por medio de las precedentes férmulas (1), (2), (3), o de la férmula simplificada:
E*=CF O

En el Cuadro I se dan los valores-tipo de referencia de los parametros B, R, n, my D
con los valores correspondientes del factor C utilizado en la férmula (4). Para facilitar
el calculo, los valores de C estan indicados en decibelios.

Con las formulas (1) a (4) puede obtenerse el valor del-factor de ruido partiendo de
la sensibilidad medida, pero este procedimiento debe emplearse con prudencia, dada la
posibilidad de cierta incertidumbre en lo que respecta al valor de los diversos pardme-
tros (por ejemplo, la banda efectiva global de ruido) que podria conducir a valores de F
menos precisos que los que podrian obtenerse con mediciones directas (véase § 1.2 del
Anexo IV).

Medicion de la sensibilidad maxima utilizable y de la relacién sefial/ruido normalizada
en receptores telegraficos automaticos (véanse el Doc. 227, Varsevia, 1956, y los
Documentos I¥/3, II/11, 11/21 y II/23, Ginebra, 1963).

Slempre que sea posible, la sefial de entrada estard modulada por una onda cuadrada de
una frecuencia adecuada para el receptor, correspondiente a una velocidad de 50 baudios.

Los valores que se recomiendan para el deslizamiento de frecuercia en las emisiones de
clase F1 son 400 Hz, 200 Hz y 100 Hz; la anchura de banda del receptor inmediatamente
antes de su parte no lineal, y la del filtro de paso bajo situado después del detector, se ele-
girdn de conformidad:

Con la Recomendacién 328-1, §§ 2.1, 2.2 y 2.5;
Con la Recomendacién 338-1, §§ 1.1 y 1.2;

La resistencia de la fuente sera de 75 Q;

Para la distorsién o la mutilacién en el receptor se tomar4 aquel de los valores que a con-
tinuacién se indican que exija mayor sefial de entrada: .

— una distorsién del 20 %, con una probabilidad de 1 elemento de error por 1.000;
— un desdoblamiento o un elemento suplementario por 1000 elementos (véase § 9.1);

La proporcidn de errores en el texto reproducido serd de 1 por 1000 (véase § 9.2).

Observando en un osciloscopio o en un aparato registrador la forma de la sefial de
salida del receptor, u observando la aparicién de caracteres erréneos en el texto repro-
ducido en un aparato impresor, puede obtenerse una indicacién sobre el nivel de en-
trada critico de la sensibilidad limitada por la distorsién o por la mutilacién. Este proce-
dimiento es bastante sensible y su empleo permite obtener fécilrnente un criterio practico.

Relacion entre la «relacién sefial/ruido normalizada» y la sensibilidad (véase el In-
forme 195).

E* = 4 kKTRBmF x 102

E, F, R, k, T, se definen en el § 1 del Anexo II;
B; = anchura de banda del receptor inmediatamente antes de la parte no lineal;
n; = relacién de las potencias sefial/ruido inmediatamente antes de la parte no lineal;

n; = n, S/Bi,

n, = «relacién sefial/ruido normalizaday, y
S = velocidad telegrifica (baudios).
E* =4 kTRn. F S x 10**
Para R =175 Q:
E2=C,.F.n.. §
C, =—59,2 dB. .
= Cz Fn.
C, = —42,2 dB para 50 baudios.
= — 39,2 dB para 100 baudios.
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Cuabro 1

Valores-tipo de referencia de los pardmetros utilizados en el cdlculo o en la medicidn
de la sensibilidad de referencia

Anchura Relacién Grado Excursion
Clase de banda |Resistencia| de las de modulacién maxima
.. efectiva de la potencias del sistema 10 log G
de Servicio global | fuente | de salida para F3 (dB)
emisién de ruido R (Q) |sefial/ruido|Porcentaje
B (Hz) n (dB) m (kHz) (kHz)
. |
Trafico general 1000 75 20 1 | — 6,2
Al 3
Movii 1000 75 20 \ 1, — 6,2
Trafico general 1000 75 20 0,3 +4,3(1)—6,2(%)
A2 -
Moévil 1000 75 20 0.3 +4,3(1)—6,2(%)
Fijo
Trafico general -3000 75 20 0,3 + 9,1
Movil
Radiodifusién Antena
sonora comercial 5000 | artificial|] 20 0,3
A3 (ondas hectomét.) *)
- o Antena ) B o o
Radiodi. | 2 4o | 5000 | artificiall 20 0,3 +183
8
fusion ) — -
sonora g:;oﬁ’f; 5000 75 | 20 0,3 L1
A3B | Fijo 3000 75 20 — 44
Fijo -
Trafico general 3000 75 20 0,3 +4,5(%)| 15 —9,7
Moévil
5000 75 20(%) 0,3 +22,5(%)| +75 — 17,0
F3 5000 R 75 40 0,3 422,505 +75 + 3
' Radiodifusién 2000 'i 55 | 250 s
. 0.3 —
sonora 5000 75 > _ o >
40 0,3 +15(%) +50 + 6,2
2009 0,3 +15(%) +50 — 17,8
5000 300
40 0,3 +15(5) | +50 + 12,2
(*) Sin heterodino.
(®) Con heterodino.
(®) Los valores de los elementos
de la antena ficticia se indican
en la fig. 1. L .
(*) La relacion sefial/ruido utili- A
zada para los valores indica- C1
de 1 Cuadro IV es de 20
d%s; earllloera t:li:l:nfoen laesS midi- C, =125pF
cilones futur'ixs g:gmvexzdlr/é e.l'él- | C, = 400 pF
acion sena. 1
de o B on SenEEe R, ] L = 20pH
(%) Esrta cifra representa el 30 % C R R. — 809
de la excursién nominal ma- ~N, g 2 2 1=
xima (15 ll(cPI-IIZ pa5r(';1 ll:htelefo- R2 = 320 Q
i 75 z z para e
f:ara)éiodifusiérf sonora. P o Qr > 15 (en 1 MHz)

Fi1curA 1.—Antena ficticia
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Cuabpro 1A

Valores-tipo de los pardmetros utilizados para los receptores no lineales, cuya sensibilidad es medida segin
lo prescrito en el punto 11 :

Anchura Relacién Grado de modulacién '| EXcursion
de banda | Resistencia de las maxima
Clase L. efectiva de la potencias del sistema
de emision Servicio global fuente de salida para F3
- . de ruido R (Q) sefial/ruido | Porcentaje
B (Hz) 7 (dB) m kHz (kHz)
A3 i Movil 3000 75 127 0,3 .
- 0,6 +9 + 15
F3 1 3000 7 12 2
Moévi 5 0.6 I3 15

ANEXO III
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL FACTOR DE RUIDO DE LOS RECEPTORES

En un receptor de buena calidad el ruido de fondo se debe principalmente a las fluctua-
cion®s de tensién (efecto térmico y efecto de granalla) en los primeros pasos del receptor y
en la parte del circuito de la antena contenida en el receptor.

Es posible obtener en los receptores modernos (por ejemplo, con amplificadores para-
métricos) factores de ruido inferiores a 14 dB para frecuencias inferiores a 10 GHz.

El factor de ruido del receptor pierde importancia, sin embargo, cuando es elevado el
nivel del ruido exterior o el nivel de la sefial a la entrada. Por ello algunos receptores (por
ejemplo, muchos receptores de radiodifusién) no estdn construidos para valores optimos de
la sensibilidad de referencia o del factor de ruido. (Véase el § 4 de la presente Recomendacién.)

El mejor método de medicién del factor de ruido consiste en emplear un generador de
ruido, especialmente en frecuencias superiores a 30 MHz. (Véase el Doc. 117, Londres, 1953.)

Cuando el receptor contenga algun elemento no lineal (por ejemplo, un detector, limi~
tador o discriminador), conviene efectuar el conjunto de las medidas-del factor de ruido en
condiciones lineales de funcionamiento, lo que puede obtenerse superponiendo una porta-
dora de nivel y de frecuencia adecuados. (Véanse los Docs. 197 y 235, Londres, 1953.)

ANEXO IV

VALORES TIPO DEL FACTOR DE RUIDO Y DE LA SENSIBILIDAD DE REFERENCIA DE LOS RECEPTORES
(EXCEPTO LOS DE TELEVISION Y 1OS RECEPTORES TELEGRAFICOS PARA RECEPCION AUTOMATICA)

1. Imtroduccion. .

1.1 En los cuadros siguientes se La tratedo de presentar de modo sistemdtico una serie
de valores tipo de las caracteristicas de ruido y de sensibilidad de las distintas clases
de receptores. Para facilitar el empleo de estos datos y reducir al mismo tiempo su
numero, no se han inclufdo por lo general més que tres valores (denominados, para mayor
facilidad, «méximon»,

* Con receptores especiales para radioastronomia se han obtenido valores algo mejores (véase, por ejemplo, el Documento
105 (India), Ginebra, 1963); con amplificadores moleculares y paramétricos pueden obtenerse valores mucho mejores.
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1.2

2.

«medio» y «minimo») para cada caracteristica de cierto numero de receptores analogos de
cada tipo. Las expresiones «ndximo», «medio» y «minimo» se refieren a valores expresados

" en decibelios para la sensibilidad o para el factor de ruido, segin la columna, por lo cual

hay que hacer notar que el valor mdximo indicado para un caso dado en la columna sen-
sibilidad representa una sensibilidad menos satisfactoria que ia correspondiente al valor
minimo. Para algunos receptores de radiodifusién sonora de ondas hectométricas, se indi-
can valores estadisticos (valor medio y desviacién tipo).

Se ha observado que los valores de la sensibilidad maxima utilizable, de la sensibilidad
de referencia y del factor de ruido, procedentes de distintas fuentes, no estan siempre de
acuerdo con las férmulas (1) a (4) del Anexo II. Como los valores del factor de ruido
son los mas seguros en tales casos, se han tomado como datos de base. Los valores de
la sensibilidad de referencia indicados en los Cuadros del presente Anexo, se han dedu-
cido de los valores del factor de ruido aplicando la férmula (4) del Anexo II.

Notas relativas a los Cuadros IIlI a V.
Columnas

(1) Clase de emisién,

(2) Servicio.

(3) Gama de frecuencias.

(4) Véase el § 1.1 de este Anexo.

(5) Sensibilidad de referencia.—Véanse § 5 y Anexo II, § 4, de esta Recomendacién.
Las indicaciones de la sensibilidad de referencia contenidas en los Cuadros se basan
en la hipétesis de que los valores de referencia para la banda global de ruido, la
resistencia de la fuente, la relacién sefial/ruido a la salida y el porcentaje de modu-
lacién (deslizamiento o excursion de frecuencia en los receptores de modulacién de
frecuencia) son los que figuran en el Cuadro I del Anexo II. '

(6) Factor de ruido.—Véanse el § 2 y los Anexos II y III de la presente Recomendacion.

(7) Anchura de banda de referencia.—Véase el Anexo II, Cuadro I, de la presente
Recomendacién.

(8) Observaciones.—Esta columna contiene indicaciones acerca del nimero de recep-
tores en que se ha basado la determinacién de los valores de ruido y de sensibilidad
y, en su caso, algunas indicaciones sobre la dispersién de los datos.

Cuapro 111

Sensibilidad _de referencia y factor de ruido de los receptores de radiotelegrafia
(Recepcidn auditiva) (1)

Sensibili- Anchura
Clase Gama dad de. Factor de banda
de referencia de a Observaciones
de Servicio frecuencias (dB con ruido < servacl
emisién (MHz) relacién (dB) | referencia
allv) (Hz2)
ey @ %) W | e ® @ ®
Max. | + 7,8 | 14 . " _
Trafico "1,6-30 Med.| + 28| 9 1000 Vaég’ss receptores ensaya
general Min. | — 1,2 5 :
Al — —
Miax. | + 11,3 17,5 ) _
Movil 1,6-30 Med. | —+ 5:8 12 1000 Pogg: receptores ensaya
Min. | + 0,3 6,5 ’

(1) Véase el Anexo IV a la Recomendacion 154, Varsovia, 1956.
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Cuabro IV
Sensibilidad de referencia y factor de ruido de los receptores de radiotelefoma (1)
Sensibili- Anchura
Clase Gg?a re%:fer?:ia . Fadcéor de banda .
de . Servicio frecuencias (dB con ruido de Observaciones
emision (MHz) relacién (dB) referencia
. ally) H2)
[63) ) (3) B 4) 5) (6) @D - (8)
Max. | -+ 19,1 | 10 | Varios rec
Fijo 1,6-30 | Med.| +16,1 | 7 3000 | garios receptores ensaya-
Min. | + 11,1 |~ 2 o8-
Trafico © 1.6-30 Alézg j;%?’i lg 3000 Varios receptores ensaya-
1 P T 3 dos. )
genera Min. | + 11,1 | 2 °
A3 |— — - -
'Tréﬁco Miax. . + 29,1 20 Pocos receptores ensaya-
eneral 30-300 Med. | + 18,6 9,5 3000 dos; gama de frecuencias:
g Min. | + 11,1 2 20-155 MHz.
: Miéx. | + 22,6 13,5 i Vé . ¢
Movil 30-300 | Med.| + 18,5 9,4 3000 | yosios receptores ensayas
' Min. | + 15,1 6  Gos.
: Miax. | + 5,6 10 : . -
A3b | Fijo 1,630 | Med.| + 2.6 | 7 3000 Xj:“’s receptores ensaya-
. Min. | — 0,4 4 :
. Miax. | + 53 | 15 Pocos receptores ensaya-
Fijo 30-300 Med., + 1,3 | 11 3000 dos; gama de frecuencias:
Min. | — 1,7 8 80-200 MHz.
Trafico Max. 1,8 11,5 3 receptores ensayados del
F3 eneral 30-300 Med. | — 2,1 7,6 | 3000 mismo tipo; gama de fre-
~ g Min. | — 54 | 43 cuencias: — 24-184 MHz.
) Max. . + 7,3 17 ! Muchos receptores ensa-
Moévil (® 30-300 Med. ! + 08 10,5 3000 | yados; gama de frecuencias:
Min. | — 3,7 6 60-200 MHz.

(1) Véanse-el Anexo IV a la Recomendacién 154, Varsovia, 1956, y el Doc. I1/32, Ginebra, 1958.
(®) Véase también el Doc. 445, Varsovia, 1956.

-
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Cuabpro V

Sensibilidad de referencia y factor de ruido de los receptores de radiodifusion sonora ()

Sensibili-
Clase Gama dad de Factor | Anchura
de referencia de de banda } .
de Servicio frecuencias (dB con ruido de Observaciones
emision (MHz) relacién .| (dB) referencia >
alpV) (Hz)
. (©))] 3) ()] ©) (6) ¢ | @) -
. Receptores fabricados en
_ serie (). Desviacién tipo:
0,5 ;’6 Med. | + 35,5 5000 = 3,5 dB. Impedancia de
Ja fuente: antena ficticia.
Receptores fabricados. en
P ;
Radio- 1630 | Med.| +387 | 20,4 | 5000 |Serie O tmpedancia d(ea L
A3 difusién et
sonora tena ficticia).
Max. | + 32,1 21
1,6-30 Med. | 4+ 25 13,9 5000 Varios receptores ensaya-
) Min. | + 17,1 6 : - dos. Un solo paso RF.
Impedancia de la fuente:
30-300 |Med.| +19,1 | 8 5000 | = 75 ohmios.

(*) Véase el Anexo IV a la Recomendacién 154, Varsovia, 1956.
(®) Véase el Doc. 398, Varsovia, 1956.




~ 151 — Rec. 331-1

ANEXO V

VALORES TIPO DEL FACTOR DE RUIDO Y DE LA SENSIBILIDAD DE LOS RECEPTORES DE RADIOTELE-
GRAFIA PARA LOS SERVICIOS FIJOS (RECEPCION AUTOMATICA)

1. Introduccién.

En los cuadros siguientes se ha intentado presentar, de forma sistematica, valores
tipo de las caracteristicas de ruido y de sensibilidad de los receptores de radiotelegrafia
para emisiones de clase Al y F1 y para los servicios fijos (recepcién automatica).

Las caracteristicas de sensibilidad comprenden datos sobre la sensibilidad limitada
por distorsién o mutilacién de la sefial a la salida del receptor, asi como sobre la sensi-
bilidad representativa del funcionamiento de todo el equipo. receptor, incluido el
equipo reproductor. : ;

2. Observaciones sobre los Cuadros VI a IX.

En el Cuadro VI se incluye informacién de caricter general concerniente a los
Cuadros VII a IX v, en particular, valores del factor de ruido (méaximo, medio y mi-
nimo) de receptores Al y F1 para los servicios fijos.

Cuadros VII a IX.

Columnas .

(6) Criterio de sensibilidad.—Se han indicado los casos en que la sensibilidad debe ser
considerada como «limitada por la distorsién (D)» o «limitada por la mutilacién (M)».

(7) Relacion sefialfruido normalizada (véase el § 9.5).

(8) Factor de ruido.—En estos cuadros solamente se ha utilizado la media de los va-
lores del factor de ruido contenidos en el Cuadro VI. ‘

(9) Sensibilidad.—Los datos de esta columna se ajustan a las caracteristicas de medicién
recomendadas en el Anexo II, § 5.

Nota.—En vista del pequefio ndmero de receptores ensayados, deben considerarse pro-
visionales los datos sobre la relacién sefial/ruido normalizada y sobre la sensibilidad.

En el Anexo II, § 6, se incluye la correspondencia existente entre la relacién sefial/
ruido normalizada, la sensibilidad y el factor de ruido.

Cuabro VI ()

Factor de ruido de los receptores A1 y F1 para los servicios fijos

Clase de emisién Servicio Gama ?gdfifle;)uencias Factox('dc};) ruido
@ - (2 3) [C)) NG
- Al : Mix. 10
’ Fijo 1,6-30 Med. 7
F1 . Min. 4

(*) Véanse el Anexo IV a la Recomendacién 154, Varsovia, 1956, y los Docs. I1/3, I11/21 y 11I/32, Ginebra, 1958.



Cuabro VII

Sensibilidad de los receptores de radiotelegrafia (recepcion automdtica) (A1) (V)

(Distorsién y mutilacion de las sefiales) -

| L
. Anchura de banda Criterio Senssggldad
- Clase Gama Desviacién Velocidad del filtro (Hz) de Relacién Supuesto un error
de de de sensibilidad: | senal/ruido factor en 1000 .
de frecuencias | frecuencias | manipulacién = normalizada de elementos _ Observaciones
emisién (MHz) (Hz) (baudios) Antes Después mutilacién, (dB) tuido (dB con :
. de la de la = (dB) relacién
v deteccién deteccién distorsion alpv)
(¢} ) 3) 4) Gy (6) [©)] [€:))] (C)] 10)
1000 75 M 27,7 7 — 175
- 50 1000 120 M 26,2 7 — 9
C Al
(Servicios 1,6-30 1000 250 M 20,2 7 —I15 “Tres receptores ensayados
fijos) — :
1000 120 D 24,7 7 — 7,5
100 - :
1000 250 D 22,2 7 —10
) Impedancia de la fuente = 75 ohmios

(*) Calculada a base de los datos del Doc. 11/21, Ginebra, 1958, segn el método indicado en el precedente Anexo II, § 6.

-
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Cuapro VIII
Sensibilidad de los receprores de radiotelegrafia (recepcion automdtica) (F1 )_(1)

(Distorsién y mutilacién de las sefiales, es decir, proporcién de errores en los elementos)

Anchura de banda Criterio Sen;i:ri;idaid
Clase Gama Desviacion Velocidad del filtro (Hz) de Relaciéon Supuesto un error
de de de sensibilidad: ‘ sefial/ruido factor en 1000 .
de frecuencias frécuencias | manipulacién M= | normalizada de elementos Observaciones
emision (MHz) (Hz) (baudios) Antes Después mutilacién, ‘ (dB) ruido (dB con
: ’ : : dela . de la ‘ D= | (dB) relacion
deteccién deteccién distorsién alpv)
: S | ;r ' S
@ < : @ ®) e | o ®) ©) (10)
’ 1000 75 M 16,7 7 —185 |
50 1000 6 1500 120 M 20,7 7 —14,5 ‘
1000 250 M 18,2 7 —17
10‘0 1000 120 D [ 14,2 7 —18
1,6-30 ) 1000 250 D 17,7 7 —14,5 | 4 receptores ensayados |
1000 | 75 M 16,7 7 | —I185 G
50 1500 120 M 19,2 7 —16 w
200 ) 1000 250 M 21,2 7 —14 |
; 1000 6 1500 120 D 16,7 7 —15,5
F1 ‘ - 100 1000 250 | D 22,7 7 —95
(Servicios i i - 2
fijos) 200 : —11
400 50 1250 200. D : 7 —15,7 10 receptores ensayados.
800 - - —13,9
200 ) —
400 171 3/7 1250 200 D ' 7 —14,1 Un receptor ensayado.
12,1 800 —11,4
(1,6-30) 200 ’ 300 ‘ —15,7
400 50 600 © 100 D 8,5 —13,8. | 12'receptores ensayados.
800 . 1400 ' : —14,0
200 300 | —10,0
400 171 3/7 600 100 D 8,5 —12,3 | Un receptor ensayado.
800 1400 ) —12,6 z
e
Impedancia de la fuente = 75 ohmios 8))
P - (=
(1) Calculada a base de los datos de los Docs. II/3 y 11/21, Ginebra, 1958, y 11/3, Ginebra, 1962, segun el método del precedente Anexo II, § 6. .L



Cuapro IX

i

Sensibilidad de los receptores de radiotelegrafia (recepcion automdtica) (F1) (1)

(Proporcién de errores en los elementos)

Anchura de banda

Sensibilidad
Clase Gama Deslizamiento| Velocidad del filtro (Hz) Relacion Supuesto para un error
de de de de B sefial{ruido factor en 1000 ele-- Observaciones
o frecuencias | frecuencias | manipulacion normalizada de ruido mentos (dB
emisién (MH?z) (Hz) (Baudios) Antes Después (dB) (dB) con relacién
v de la de la alpv)
deteccién deteccién
(¢Y) @ ©)] “@ 5) (6) ) ) [©)] (10)
400 50 ® 45 17 7 —18,2
400 50 Q) 90 19 7 —16,2 .
s Fl . 1.6-30 Dos receptores ensayados.
ervicios ,6- 2 _
fijos) 400 50 * 180 23 7 12,2
200 50 (@) 100 19,2 7 —16

Impedancia de la fuente = 75 ohmios

*) Doc. 2, Varsovia, 1956, y Docs. IIIS,V IIj11 y II/23, Ginebra, 1958,
(*) Se desconoce la anchura de banda antes de la deteccién.

| B EX L. |

— ST —
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ANEXO VI
VALORES TIPO DE LA SENSIBILIDAD MAXIMA DE LOS RECEPTORES DE RADIODIFUSION SONORA

(Para la definicién de la sensibilidad méxima, véase el § 10.1 de la Recomendacién.)

CuAbpro X

Sensibilidad mdxima de los receptores de radiodifusion sonora ()

Sensibilidad
Clase G?{;m méxima
de Servicio frecuencias (dlB con Observaciones
ieid relacién
emisién (MHz) . alfy)
. Receptor de bateria, conversion de
Max. 36 x O
frecuencia, 3 pasos F1; discrimina-
Mi 14 dor de cociente, 2 receptores ensa-
TP in. -
, yados.
F3 Radiodifusion 86-100
sonora
Maix. 25 .
Receptor alimentado por la red;
i - 4 receptores ensayados.
[ Min. 3

(1) Véase el Doc. II/21, Ginebra, 1958.

Impedancia de la fuente: 75 ohmios
Desviacién: 4 22,5 kHz
Potencia de salida: 50 mW

ANEXO VII
VALORES TIPO DE LA SENSIBILIDAD Y DEL FACTOR DE RUIDO DE LOS RECEPTORES DE RELEVISION
1. Introduccion.

1.1 . Los métodos de ensayo de los receptores de televisién no han sido ain normalizados en
los distintos paises, y los datos de este Anexo y de los documentos correspondientes
deberan considerarse provisionales hasta que se haya llegado a una normalizacién completa
(véase la Recomendacién 330).

1.2 En los cuadros siguientes se dan valores tipo de la sensibilidad * de los canales video y
sonido de receptores de televisién normales, segliin se pide en la Cuestién 228 (II).
, Los datos de estos cuadros se han deducido de Ja informacién contenida en los
Documentos. 116 y 118, Londres, 1953; 199, 215y 398, Varsovia, 1956, y II/3y 11/21,
* Ginebra, 1958.

2. Notas relativas al Cuadro XI (sistema de 405 lineas).

Columnas

(1) (2) (3) Los titulos de estas columnas tienen el mismo significado que los de las co-
(5) v (6) lumnas correspondientes de los cuadros del Anexo IV.

4 En el caso del canal video, se ha tomado como sensibilidad el nivel mas ele-
vado de la sefial a la entrada, necesario para producir a la salida:

a) Un nivel de salida de 20 V para la sefial video (cresta a cresta, sefial de
imagen negro a blanco);

b) Una relacién sefial video/ruido igual a 30 dB (valor cresta a cresta de
la sefial video y valor eficaz del ruido).

* Los niveles de sefial indicados en los Cuadros XI a XIV se expresan en dB con relacién a 1/iLV, ya que estos da-
tos se obtuvieron antes de que los niveles de sefial se expresaran en dB (mW)
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Si la ganancia es insuficiente para que se cumplan simultineamente las condicio-
nes a) y b), se dice que el receptor es del tipo de limitacién por la ganancia. En caso
contrarlo, el receptor es de limitacién por el ruido. Si, por otra parte, dandose la condi-
cién a), b) es la relacién sefial/ruido para t toda imagen utilizable, la sensibilidad se des-
cribira como «sensibilidad méximay.

La sensibilidad se indica como el valor cuadritico medio de la portadora a la en-
trada correspondiente a un nivel méximo de los blancos (sistema de modulacién posi-
tiva); para los ensayos, se ha supuesto una portadora con modulacién sinusoidal del 50 %,
que corresponde a una sefial de imagen negro a blanco en un sistema con una relacién
de amplitud imagen/impulso de sincronizacién igual a 70/30.

Se han supuesto asimismo los siguientes valores:

Resistencia de la fuente: 75 Q.

Anchura de banda efectiva global de ruido: 3 MHz.

En el caso del canal de sonido, los valores de referencia para el nivel de salida de la
sefial, la relacién sefial/ruido, la anchura de banda efectiva global de ruido y la modu-
lacién de la sefial de ensayo son los mismos que se utilizan para los receptores de radio-
difusién sonora (véanse Anexo II, Nota 1, y Cuadro I).

Notas relativas a los Cuadros XII y XIII (sistema de 625 lineas).

Columnas

(1) (2) (3) Los titulos de estas columnas tienen el mismo significado que los de las
y (6) columnas correspondientes del cuadro del Anexo IV.

4) En el caso del canal video, se ha tomado como sensibilidad el nivel de la sefial
a la entrada necesario para producir a la salida:

a) Un nivel de salida de la sefial video de 20 V (cresta a cresta, sefial de
imagen negro a blanco) (Cuadro XII), o una imagen normalizada de
brillo subjetivo maximo de blanco correspondiente a un blanco de 20 nits
(6 pies lamberts) y a un contraste maximo de 10 (Cuadro XIII);

b) Una relacién sefial video/ruido igual a 38 dB aproximadamente (valor
cresta a cresta de la sefial video y valor eficaz del ruido); se admite que
esta relacion sefial/ruido de 38 dB corresponde a una buena imagen.

Si la ganancia es insuficiente para que se den simultineamente las condiciones a)
y b), se dice que el receptor es del tipo de limitacién por la gananciar. En caso contra-
rio, el receptor es de «limitacién por el ruido».

Si, por otra parte, se da la condicién a) y si-b) representa la relacién senal/ruldo para
«cualquier imagen utilizable», la sensibilidad se describira como «sensibilidad méaxima»
(véanse el Doc. 398, Varsovia, 1956, y el Doc. 1I/3, Ginebra, 1958).

La sensibilidad se define como el valor cuadritico medio de la portadora a la en-
trada, con modulacién sinusoidal del 85 9, aprox1madamente Se han supuesto los si-
guientes valores de referencia:

Impedancia de la fuente: 75 Q.

Anchura de la banda efectiva global de ruido: 4,6 MHz para 625 lineas.

En el caso del canal de sonido, los valores de referencia para la relacién sefial/ruido
a la salida, la anchura de banda efectiva global de ruido, el porcentaje de modulacién y,
en el caso de la modulacién de frecuencm, la’desviacién, son iguales que para los recep-
tores de radiodifusion sonora para emisiones A3 o F3 (véanse Anexo I, Nota 1 y Cuadro I).

Notas relativas al Cuadro XIV (sistema de 819'_]1’neas).

Columnas
(1) (2) (3) Los titulos de estas columnas tienen el mismo significado que los de las
(5) y (6) columnas correspondientes de los cuadros del Anexo IV.

(4 Véase el parrafo 3 del Anexo VII, con:
a) Un nivel de salida de la sefial video de 33,3 V (cresta a cresta);

.b) Una relacién sefial video/ruido igual a 32 dB (valor cresta a cresta de
la sefial y valor eficaz del ruido).
La sensibilidad se define como el valor cuadritico medio de la portadora a la en-
trada, modulada al 100 9%, por una sefial réctangular de 5000 Hz.
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Cuapros XI a XIV
Sensibilidad y factor de ruido de los receptores de television
Sensibilidad| Sensibilidad
méxima méxima
Gama Clase utilizable utilizable Sens‘ib_ilidad Factor
; de de . limitada . limitada méxima de Observaciones
frecuencias emisién por el por la ruido . .
1 (MHz) ruido ganancia (dB)
‘ (dB con relacién a 1 V)
<1) @ | @ @ ®) ®
Cuabpro XI (%) (Sistema de 405 lineas)
Miéx. 56 : 57 34 14 14 receptores ensayados de
A5 tipos diferentes (12 limita-
. Med. 66 54 29 7 dos por el ruido y 2 por la
(imagen) : —| ganancia); sensibilidad ma-
41-68 Min. 38 51 26 4 xima para 5 receptores.
Maix. 28 35 13 13 14 receptores ensayados de
A3 tipos diferentes (9 limitados
(sonido) | Med. 21 27 8 por el ruido y 5 por la ga-
Min. | 15 20 4 | mnancia). '
Maix. 49 40 8
(imggen) Med. —_ —_ 7 4 receptores ensayados.
174216 Min. 40 32 6,5
| Mix. | 20 20 8 ;
(soﬁia;io) Med. — 16 7 4 receptores ensayados.
! Min. 18 i 11 L 6,5
1 Cuabro XII (?) (Sistema de 625 lineas; banda video 5 MHz, v sistema de 525 lineas, banda video 4.2 MHz)
Mix. 11,8
(imA5 )| Med. 43 36 7,5
38°0) | Min. 4
41-68 Ma
ax
F .
(soniado\ Med. 34,5
/| Min Recdptores fabricados en se-
— — rie; factor de ruido para 2C
A5 Mix 11,8 | receptores ensayados.
(imagen) Med 49 44 7,5
g Min 5
174-216 M2
F3 ax
Py Med 40,5
{sonido) Min
Max 18
470-890 | . A5 Med 12 1.0 receptores ensayados de
(imagen) Min 9 tipos diferentes.
Cuapro XIII (3) (Sistema de 625 lineas; banda video 6 MHz )
1. A5 Pocos receptores ensayados
41-68 (imagen) Med 56 50 de distintos modelos y ca-
racteristicas.
Cuabro XIV (Sistema de 819 lineas)
162-216 (iml:gsen)b Med.| 43 57 33 | 8 ’

(*) Veéase el Doc. 1I/29, Ginebra, 1962.

(*) Véanse los Docs. 398, Varsovia, 1956; II/3, Ginebra, 1958, y I1/31, Ginebra, 1962,

(®) Véase el Doc. 215, Varsovia, 1956.
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: RECOMENDACION 332-1
SELECTIVIDAD DE LOS RECEPTORES

EIC. C. 1. R, ' : (1953 — 1956 — 1959 — 1963)

CONSIDERANDO:

a) Que la selectividad de un receptor es la medida de su aptitud para recibir la sefial en que
estd sintonizado, con exclusion de las emisiones efectuadas en otras frecuencias;

b)  Que la buena utilizacién del espectro radioeléctrico impone la selectividad maxima com-
patible con las condiciones técnicas y econdmicas correspondientes al tipo particular
del receptor;

¢)  Que el método «de una sola sefial» sirve para expresar la calidad de ciertas caracteristicas
del receptor; las mediciones se efectian con niveles de entrada suficientemente débiles
para evitar los efectos de no linealidad (por. ejemplo, por saturacmn) que falsean los re-
sultados; el control automitico de ganancia, el control automitico de frecuencia, etc.,
quedan fuera de servicio;

d) Que la medicién de la selectividad con «varias sefiales» deberia ser el método universal
para medir la selectividad; a veces, los efectos de no linealidad son numerosos y es nece-
sario elegir Jos casos més caracteristicos para simplificar las mediciones, y

e)  Que conviene contar con métodos definidos para la medicién de la sensibilidad con una
sola sefial y con varias sefiales, para facilitar la comparacién de los receptores,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que la banda de paso del receptor no exceda de la anchura indispensable para la trans-
misién de la modulacién necesaria de la sefial deseada, sin distorsién notable (véase el § 1.2
de la Recomendacién 328-1);

2.  Que al determinar la selectividad del receptor se tenga en cuenta:

2.1 La dispersién inevitable del espectro de las sefiales de los canales adyacentes (vease el §2
de la Recomendacién 328-1);

2.2 La limitacién de la selectividad del receptor por su no linealidad inevitable (por ejem-
plo, diafonia), y

2.3 El hecho de que una caida excesiva en los limites pueda provocar una grave dlstorsron
de la caracteristica fase/frecuencia en la banda de paso;

2.4 El hecho de que la selectividad y las relaciones de proteccion son caracteristicas diferentes,
siendo la primera una propiedad del receptor tnicamente y la segunda un valor minimo
convencional que tiene en cuenta las caracteristicas de emision, propagacién y recepcién;

3.  Que los filtros que determinan la selectividad se sitden lo mis cerca posible de la en-
trada del receptor, y que los pasos amplificadores que les preceden sean lo suficiente~
mente lineales para evitar una pérdida apreciable de la selectividad (por ejemplo, por
diafonia debida a sefiales no deseadas intensas);

4. Que para estudiar la selectividad «con una sola sefial» se haga uso de las siguientes defi-
niciones:

4.1 Banda de paso: la banda de frecuencias R. F. y F. I. limitada por las dos frecuencias para
las que la atenuacién, con relacién a la frecuencia més favorecida, tiene un valor deter-
minado. En general, este valor es de 6 dB, excepto en los receptores radlotelefomcos de
alta calidad, para los cuales es de 2 dB;

4.2 Caida en los limites: Es, a cada lado de la banda de paso, la relacién entre:

— la diferencia de atenuacién obtenida para dos frecuencias situadas fuera de la banda
de paso, y
— la diferencia entre esas frecuencias;
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Atenuacion en la frecuencia imagen: La atenuacién en la frecuencia imagen es la rela-
cién entre: :
— la potencia de la sefial en la frecuencia-imagen necesaria a la entrada para producir
una potencia determinada a la salida del receptor, y
— la potencia de la sefial deseada necesaria para producir la misma potencia de salida.
La frecuencia imagen es igual a la frecuencia de la sefial deseada mas o menos dos
veces la frecuencia intermedia, segun sea la frecuencia del oscilador local mayor o menor
que la frecuencia de la sefial deseada.
Si el receptor tiene mas de un cambio de frecuencia, habra varias frecuencias ima-
gen, y a cada una de ellas correspondera cierto valor de la atenuacién. '

Atenuacion en la frecuencia intermedia: La atenuacion en la frecuencia intermedia es la

relacién entre:

— la potencia de la sefial en la frecuencia intermedia necesaria a la entrada para pro-
ducir una potencia determinada a la salida del receptor, y

— la potencia de la sefial deseada necesaria para producir la misma potencia de salida.

Pueden producirse otras respuestas parasitas cuando la frecuencia intermedia es igual
a la suma o a la diferencia de la frecuencia de una sefial interferente y de la de una armoé-
nica de la frecuencia del oscilador local, etc.

La atenuacion en la frecuencia pardsita es la relacién entre:

— la potencia de la sefial en la frecuencia interferente necesaria a la entrada para pro-
ducir una potencia determinada a la salida del receptor, y _ A

— la potencia de la sefial deseada necesaria para producir la misma potencia de salida.

Que se efectien mediciones con una sola sefial para determinar la banda de paso, la
caida en los limites, las atenuaciones en la frecuencia imagen y en la frecuencia inter-
media y la atenuacién en la frecuencia parisita, anteriormente definidas.

Para la caida en los limites se tendra una indicacion suficiente considerando las dife-
rencias de frecuencia correspondientes a atenuaciones de 20, 40, 60 y, de ser posible,
80 dB, contadas a partir de cada limite. Si los valores asi obtenidos fuesen sensiblemente
iguales en los dos limites bastard con indicar el valor medio.

En ciertos casos es interesante conocer la anchura de banda, para niveles fijados,
correspondiente a las atenuaciones antes mencionadas. Estos valores pueden deducirse
facilmente de la banda de paso y de la caida en los limites en los diferentes niveles.
(Véase fig. 1.)

Los dos métodos de presentacién de la selectividad con una sola sefial son muy
parecidos y no parece existir justificacién para conceder mayor preferencia a uno que
a otro. Después de la adopcién del método de presentacion a base de la caida en los limites,
Ginebra, 1951, se ha utilizado este método para los Cuadros I, II y III del Anexo.

Sin embargo, como la caida de la curva de selectividad es a menudo casi constante,
a partir de cierta diferencia de frecuencia con relacién al centro de la banda de paso
cuando se lleva las diferencias de frecuencias al eje de abscisas de una escala logaritmica
y las atenuaciones en decibelios al eje de ordenadas, puede expresarse también la caida
en los limites en decibelios por octava. Debe mencionarse la frecuencia y la atenuacién
correspondiente al punto de partida de la recta, con relacién a las mismas cantidades
correspondientes al centro de la banda de paso.

Que para estudiar la selectividad en la regién no lineal, es decir, en el caso de dos o mds
sefiales a la entrada, se haga uso de las siguientes definiciones:

Selectividad efectiva: La propiedad del receptor de separar la sefial deseada (en la que
estd sintonizado) y las sedales interferentes (que, por regla general, tienen frecuencias
fuera de la banda de paso) de nivel suficiente para producir efectos no lineales, actuando
simultineamente la sefial deseada y las sefiales interferentes. La selectividad efectiva
puede estudiarse midiendo el bloqueo, 1a selectividad para la sefial adyacente (o para el
canal adyacente si es regular la separacién entre canales) y la intermodulacién de radiofre-
cuencia en la forma siguiente:

Blogueo: Se mide por el nivel de la sefial interferente en una frecuencia vecina, por ejem-
plo, erl un canal adyacente que origine una variacién determinada (en general una dismi-
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6.3

6.4

*
* %

nucién), 3. dB, por ejemplo, del nivel de salida producido por una sefial deseada modu-
lada *, de nivel determinado, aplicada a la entrada del receptor.

Selectividad para la sefial adyacente: se mide por el nivel de la sefial interferente modulada,
de frecuencia préxima a la de la sefial deseada, que produce a la salida del receptor
un nivel de potencia interferente (suma de las potencias de todas las componentes in-
terferentes) determinado (por ejemplo, 20 dB), inferior a la potencia que se obtendria
si se modulara la sefial deseada. Esta medicién tiene en cuenta los efectos de la diafonia
y la insuficiencia de filtrado en frecuencia intermedia.

Durante la medicién, la sefial deseada puede estar exenta de modulacién, o ser
modulada, pudiendo excluirse de la medicién la potencia a la salida debida a la modulacién
mediante filtrado de audiofrecuencia, o utilizando un analizador de onda para medir las
componentes interferentes. Con receptores utilizados para clases de emision de modula-
cién de amplitud, con portadora reducida o suprimida, la sefial deseada deberd modularse.

Nota.—Para las emisiones de banda lateral tinica y de banda lateral independiente, se
considera que la sefial modulada consiste en una portadora reducida (si procede) y una
componente sinusoidal en una de sus bandas laterales.

Intermodulacion: Se mide por los niveles de dos sefiales interferentes que, aplicadas simul-
taneamente, producen a la salida del receptor una potencia que tenga un nivel determinado
inferior al de la sefial normal de entrada (por ejemplo, — 20 dB *), cuando las frecuencias
E,' y F,”” de las dos sefiales interferentes acusan:

6.4.1 Una suma igual a la frecuencia intermedia (Fy = F,’ + F,"), en cuyo caso las
pruebas deben hacerse con frecuencias tales que las frecuencias de las sefiales no
deseadas estén préximas, pero no sean iguales, a la mitad de la frecuencia intermedia;

6.4.2 Una diferencia igual a la frecuencia intermedia (F;; = F,’ + F,"’), en cuyo caso
la mas baja de las dos frecuencias interferentes debe estar proxima a la de la sefial
deseada (por ejemplo, en un canal adyacente);

6.4.3 Una suma igual a la frecuencia de la sefial deseada (F; = F,’ + F,’), en cuyo caso
las frecuencias interferentes deben estar préximas (pero no ser iguales) a la mitad
de la frecuencia de la sefial deseada;

6.4.4 Una diferencia igual a la frecuencia de la sefial deseada (F; = F,’ — F.)’), en
cuyo caso la mas baja de las frecuencias interferentes esté préxima a la de la sefial
deseada (por ejemplo, en un canal adyacente);

6.45 Una suma igual a la frecuencia imagen (Fin = F,’ + F,’’), en cuyo caso las
frecuencias interferentes deben estar proximas (pero no ser iguales) a la mitad
de la frecuencia imagen.

6.4.6 Una diferencia igual a la existente entre la sefial deseada y una sefial interferente
siendo de tercer orden el producto de intermodulacién F; = 2F,” — F,’’, en
cuyo caso la mas préxima de las frecuencias interferentes debe ser vecina de la
frecuencia de la sefial deseada (por ejemplo, en un canal adyacente).

En la practica pueden producirse otros efectos de intermodulacion. Los que se han
elegido bastan, en general, para caracterizar las propiedades de intermodulacién.

Una de las frecuencias interferentes deberd ajustarse para obtener el méximo de
interferencia, y las dos frecuencias interferentes se elegiran de forma que la potencia de
salida del receptor sea despreciable cuando se aplique y module una sola de las sefiales
interferentes.

Para determinar el grado de la intermodulacién en distintos niveles de la sefial de-
seada, debera aplicarse una tercera sefial (representativa de la sefial deseada) en la fre-
cuencia en que esté sintonizado el receptor: su nivel puede elegirse entre 20 dB, 40 dB,
60 dB y 80 dB por encima del pV (véase la Nota 2).

Las sefiales interferentes deben ser del mismo nivel; en los receptores para A3,
estas sefiales no deben estar moduladas porque la interferencia resultante del batido
entre el producto de modulacién y la portadora de la sefial deseada es mas fuerte que

Salvo en los casos de sefales al, en que se utiliza una portadora no modulada.
Para ciertos tipos especiales de receptor pueden convenir otros valores.
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Grdfico de conversion de los métodos de presentacion de la selectividad con una sola sefial

Para convertir los valores indicados en los cuadros en anchuras de banda para niveles dados, puede
utilizarse la féormula B, <+ 20, = B + 20 (2n/P,) en la que:

a = atenuacion en el extremo de la banda; ) o
B, .t 5n= anchura de banda, en kHz, para el nivel (¢ + 20n) dB conrelacién al centro de la banda de paso;
B = anchura de la banda de paso, en kHz, indicada en la columna 5 de los Cuadros I, II y III;

P, = caida en los limites en dB/kHz, indicada en la columna 6 para:

n = ntimero entero (1,2, 3 6 4).



Rec. 332-1 — 162 —

la debida a cualquier modulacién; tampoco deberdn modularse cuando se utilicen re-
ceptores A3A, A3B y A3], y una de las frecuencias interferentes debe ajustarse para
obtener, a la salida del receptor, una frecuencia igual o préxima si la sefial deseada se
suprime por filtrado, a la de la modulacién inicial de la sefial deseada.

7.  Que para representar la selectividad en la regién no lineal se mida el bloqueo, la selec-

tividad para la sefial adyacente y la intermodulacién de radiofrecuencia anteriormente
definidas.

Nota 1.—Laaplicacién de los métodos de varias sefiales para medir la selectividad efectiva
de receptores para Al, A2, F1 y F3 se estudiard posteriormente (Cuestién 3/II).

Nota 2.—Para poder hacer las mediciones con dos generadores de sefiales, se puede
ajustar la sensibilidad del receptor aplicando una tensién adecuada al circuito de control
automaAtico de ganancia, para que corresponda a los niveles recomendados para la sefial
de entrada. En este caso, deberd modularse una de las sefiales interferentes, y aplicar
una correccién para tener en cuenta el porcentaje de modulacién.

Nota 3.—FEl Anexo I contiene valores tipo para la selectividad de un nimero limitado
de receptores (excepto los de television), y estd basado en los datos y en la informacién
- que figuran en el Anexo a lIa Recomendacion 95 y en los Docs. 137, 318, 398 y 488, Varsovia,
1956; 11/4, 1I/12, I1/16, 11/17 y II1/25, Ginebra, 1958; 89, Los Angeles, 1959, y 1I/2,
11/10, 1123 y 11/30, Ginebra, 1962. ' ‘

El Anexo II contiene valores tipo para la selectividad de los receptores de televisién,
y estd basado en los datos incluidos en los Anexos a la Recomendacién 95 y en los Docs. 137,
398 y 488, Varsovia, 1956; 11/25 y I1/29, Ginebra, 1958, y I1I/31, Ginebra, 1962. Parte
de los datos de los Anexos I y IT provienen de resultados de estudios hechos de confor-
midad con la Cuestién 3/II.

El Anexo III contiene valores tipo para la selectividad con dos sefiales de los recep-
tores de radiodifusién de modulacién de frecuencia, y estd basado en el Doc. 1I/25, Gi-
nebra, 1958.

El Anexo IV contiene valores tipo para las caracteristicas de tiempo de propaga-
cién/frecuencia de los receptores radiotelegraficos que trabajan en ondas decamétricas, y
estd basado en los datos e informacién contenidos en los Docs. I11/14y I1/15, Ginebra, 1958:

ANEXO I
SELECTIVIDAD DE LOS RECEPTORES CON EXCLUSION DE LOS DE TELEVISION

1. Consideraciones generales.

En los cuadros que siguen se ha procurado presentar de manera sistematica los valo-
res tipo de las caracteristicas de selectividad de las diversas clases de receptores. Para faci-
litar su utilizacién y reducir al propio tiempo la cantidad de los datos mencionados, s6lo
se insertan tres valores (denominados, para mayor facilidad, «miximo», «medio» y «mi-
nimo») de cada caracteristica de un numero determinado de receptores idénticos de cada
clase. En realidad, el valor medio se ha deducido de los valores obtenidos para gran nu-
mero de receptores del mismo tipo, o para diferentes tipos de receptores y distintas fre-
cuencias comprendidas en la banda indicada (columna 3). En la mayoria de los casos, sin
embargo, la gama real de frecuencias es mas estrecha que la banda total indicada, debiendo
también sefialarse que, en muchos casos, estos valores no tienen un significado estadistico
preciso, a causa del escaso nimero de receptores (indicado en la columna «Observaciones»
de los cuadros).

Sélo se dispone de un niimero limitado de datos (a veces de ninguno) sobre ciertas
clases de receptores. Se espera, no obstante, que, aunque incompletos, los datos conte-
nidos en los cuadros sean ttiles para los usuarios y puedan completarse en el futuro.
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2. Notas relativas a los Cuadros I a VI.

2.1 Selectividad con una sola sefial (véanse Cuadros I, II y IH).

Columnas

(1) (2) (3) Los receptores han sido clasificados segiin la clase de emisi6n, el tipo de servi-
cio del receptor y la gama de frecuencias, de acuerdo con el «Plan de clasifi-
cacién de los receptores» contenido en el Anexo I a la Recomendacién 331-1.

4) Véase el precedente § 1 (Consideraciones generales).

(5) Véase el § 4.1 de esta Recomendacién,

) - Véanse los §§ 4.2 y 5 de esta Recomendacién.

O Véanse el § 5y la fig. 1 de esta Recomendacién. La «caida final» es el valor,

generalmente constante, que alcanza la caida en los limites en frecuencias
distantes de la banda de paso. Se anotarén la frecuencia y la atenuacion, en el
punto de partida de esa «caida», con relacién a la frecuencia central de la
banda de paso.

®) Véase el § 4.3 de esta Recomendacién. '
Véase el §.4.4 de esta Recomendacién.
(10) Esta columna indica el niimero de receptores en que se basan los valores tipo

de la selectividad con una sola sefial, y en lo posible, la dispersién de los datos.

2.2 Selectividad con dos seiiales (excepto la intermedulacicn) (veanse Cuadros IV/I, V/Iy VI/I).

Columnas

(1) (2) (3) Véase el § 21 de este Anexo.
(4) Diferencia de frecuencia entre la sefial deseada (F) y la sefial no deseada (F).

(5) Véase el precedente § 1.

6) Véase el § 6.2 de esta Recomendacién.

7) Véase el § 6.3 de esta Recomendacién.

(8) En esta eolumna se indica el numero de receptores en que se basan los valores

tipo de la selectividad con dos sefiales, asi como los valores correspondientes
a las relaciones sefial deseada/sefial no deseada a la salida del receptor (en las
pruebas de diafonia) cuando difieren de los sugeridos en el § 6.3 de esta
Recomendacién. .

2.3 .Selectividad con warias sefiales (véanse Cuadros IV/2, V/2 y VI/2).

Columnas

(1) (2) (3) Véase el § 2.1 anterior.
“4) Frecuencia de la sefial deseada.

(5) Véase el .§ 1 (Consideraciones generales).
(6) Véase el § 6.4 de esta Recomendacion.
@) En esta columna se indica el nimero de receptores en que se basan los valo-
res tipo.
TANEXO II

SELECTIVIDAD DE LOS RECEPTORES DE TELEVISION

Los métodos de ensayo de los receptores de televisién no han sido atin normalizados por
completo en los distintos paises, y los datos que se proporcionan en este Anexo y en los docu-
mentos correspondientes (véase Cuadro VII) deberan considerarse provisionales hasta que se
haya llegado a una mayor normalizacién.

El Cuadro VII contiene los valores caracteristicos de la selectividad con una sola sefial
en los canales video y sonido de receptores tipo de television. -

En el Doc. 203, Los Angeles, 1959, figuran algunos resultados de mediciones del tiempo
de propagacién de los receptores de television.
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ANEXO III

El Cuadro VIII contiene los valores tipo de la selectividad con dos sefiales en los recep-
tores de radiodifusién de modulacién de frecuencia (F3). Las mediciones fueron hechas con
arreglo al método adoptado por la Comisién Electrotécnica Internacional, es decir, se midi6 la
relacién «sefial deseada/sefial no deseada» necesaria para dar a la salida un nivel de interfe-
rencia 30 dB inferior al de la sefial deseada, con un 30 9, de modulacién para varias separacio-
nes de frecuencia, incluyendo cero (véanse as1m1smo las Recomendaciones niims. 237 y 330).

ANEXO 1V
CARACTERISTICAS DE TIEMPO DE PROPAGACION DE GRUPO DE LOS RECEPTORES RADIOTELEGRAFICOS
1. Consideraciones generales.

El Cuadro IX contiene los valores de las caracteristicas del tiempo de propagacién
de grupo de filtros de paso de banda que se utilizan como filtros se frecuencia intermedia
en los receptores de telegrafia. En el informe 189 se describe de rnodo sucinto el- método
de medicion.

2. Notas relativas al Cuadro IX.

Columnas

meG @ Selectlv1dad con una sola sefial de los receptores ensayados;

o) Tiempo de propagaciéon de grupo, en milisegundos, en la frecuencia
central (f,) de los filtros de frecuencia intermedia;

6) (7) (8) Desviaciones maximas positiva y negativa para los tiempos de propaga-

(9) (10) (11). cién de grupo en las anchuras de banda especificadas, limitadas por
las dos frecuencias en las que la atenuacién es 3, 6 y 12 dB, respectiva-

» mente, superior a la correspondiente a fo
(12) - Observaciones relativas a la construccién de los receptores.



Selectividad con una sola sefial. — Receptores de radiotelegrafia

ANEXO I

CuADRO 1

Caida en los limites en dB/kHz

Atenuacioén en la

Clase Gama Banda de paso desde el extremo de la banda de paso 1 frecuencia
de Servicio de de RF y de FI | Caida final Observaciones
emision frecuencias en kHz - en dB/octava B ;
en MFz J 26dB | 46dB | 66dB | 86dB Imagen | Intermedia
en dB en dB
1) (2) 3) [C)] ’ (5) (6) ) (8) (&) (10)
1,6-30 1,1 165 200 200 200 113/83 1 receptor ensayado.
1.6-30 0,4 108 135 144 130 100 100
’ 1,2 130 165 183 210 100 100
Fijo 0,4 95 120 150
! 2f, + fir: 137 dB.
3-24 1,0 60 ‘65 65 95/131 64/127 | 2f, + fi: 123 dB.
Al fo + Yy fi: 139 dB.
2,1 30 30 30
- Mix. 4,7 28 28 28 119/53 110
1,6-30 | Med. 1,4 16 15 15 73/28 90 5 receptores ensayados.
Trafico Min. 0,2 10 10 8 41/7 80
general - - ;
Maix. 3,8 10,5 10,0 100 110 . 3 " d
0,03-30 | Med. 3,2 8,9 7,4 r?CeP(;’.?S cnsayados
Min. 2,4 6.7 6,5 31 52 | (tipos diferentes).
B 0,6 (%) 77 (1)7 T CTTM Receptor. con triple
Fijo 3-30 convertidor de fre-
cuencia.

F1 1) 24 24 24 Receptor tipo medio
Trafico 330 con 8 a 10 tubos.
general 32 32 32 Receptor con doble

1 conversion de frecuen-
cia.

(*) 3 dB menos, es decir, 23/43/63 dB en lugar de 26/46/66 dB (en la columna 6),
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Cuapbro II-A

Selectividad con una sola sefial. — Receprores de radiotelefonia

Ga . Cafda en los limites en dB/kHz : Atenuacién en la
Clase ma Banda de paso desde el extremo de la banda de paso frecuencia
de Servicio de de RF y de FI Caida final Observaciones
emisién frecuencias en kHz en dB/octava
en MHz 26dB | 46dB | 66dB | 86dB Imagen | Intermedia
en dB en dB
1) @ 3 ) (5) (6) 7 (8) (O] (10)
Fijo 1,6-30 6 22 23 26,5 28 < 70 >100>
Maix. 6,8 12 11 11 119/53 >110
1,6-30 Med. 5,3 8,5 8 8 73/28 > 90 | 7 receptores ensayados
Min. 4,0 5 4 4 41/7 > 80
Tréfico 0,03-30 i\:ﬁ’;" gﬁ 1(9):? 18’; >100 >100 4 receptores (de tipos
general - Min. 43 71 6:5 30 81 distintos) ensayados.
A3
Maix, 52 1,25 1,5 1,5 1,5 100 100 3 grupos de 2 recep-
30-300 | Med. 34 1,1 1,2 63 90 tores (de tipos distin-
Min. 16,5 0,84 0,9 0,9 0,9 22 82 tos) ensayados.
Maizx, 65 5 4,4 3,6 3 100 109 3 grupos de 4 recep-
Moévil 30-300 | Med. 37 3,2 2,7 2,3 1,4 tores (de tipos distin-
Min. 22 1,5 1,1 1,5 1,1 60 90 tos) ensayados.
Moévil ' 2 conversiones de fre-
acronfut, | 220400 100 > 80 > 80 | uencia.
4 recep. ensayados pa-
Maix. 6,4 240 240 240 100 115/85 >110 A
1,6-30 | Med. 6,15 | 100 14 | 118 70 11284 | > o5 ;ipct‘;lfe's(gszyg%)gs3p;§;
Min, 6,0 12 12 12 10 110/82 > 80 cols. (8) v (9).
A Fij
3B ho Mix. 7,3 45 115 126 23 receptores ensaya-
1,6-30 | Med. 6,9 dos de 4 tipos dis-
Min. 6,1 13,3 61 60 tintos.
2,5-21 6 50 55 70 37 > 90 > 15 | fo—firat > 78 dB.
Cuapro 11I-B
o ) > ] @ | ® ) | ) ® | o | (10)
20 receptores del mis-
035 0.35 60 go | MmO tipo ensayados:
30-300 900 5 s 0.35 200 disefiados para siste-
30-300 2100 0,02 | 0,02 ’ 58 | >100 |as de M. F. de
24 canales.
Fijo 68-87 30 4,5 4,5 4,5 70 70
30-300 46 2,6 3,8 4,4 4,8 140 86 92 | 2 recept. de doble con-
(165,7) versién de frecuencia
30-300 46 2,6 3,8 44 4,8 79 80 del mismo tipo.
(166,75)
2 i .
170 (3 1500 0,03 | 0,03 70 140 | %o +fir > 130dB
30-300 40 0,8 0,8 90/44 >100
Recept. con sintonia
Tréfico
eneral § " 150 50| 150 ~ 70 =100 | constante. Una sola
g 65-175 28 (M 1,51 SO s B . conversion de fre-
cuencia.
3
F Maix. 52 5,2 5,2 5,2 5,2 53 () gg 100¢3)| 13 receptores de tipos
30-300 | Med. 33 2,5 2,8 3,1 3,3 . 76 . distintos ensayados ().
Min. 21 1,4 1,7 1,1 1,1 118 ®
8 Re ceptores portatiles:
- 1,2 1 1,2 1,1 47 70 0 | 25 recept. de 2 tipos
30-300 55 > 2 ’ ’ distintos ensayados.
Receptor de frecuen-
30 (% 30 3@ 30) 3 (Y > 70 cia fija. Dos conversio-
Movil 68-87,5 nes de frecuencia.
30 1,9 1,9 1,9 1,9
31,7-41 A )
’612-';; 30 (9 23M| 23M)) 230| 230 > 70 Receptor portatil.
156-174
Tres conversiones de
405-475 40 > 80 | > 80 | cuendia.
1 receptor ensayado
(prototipo para un sis-
P Fijo | 2100-2300 5000 0,009 | 0,000 | 0009°| 0009 | 22 50 100 |tema de modulacién
! i ‘de impulsos en posi-
cién, de 24 canales).

() 3 dB menos, es decir, 23/43/63/83/dB.

(*) Medidas hechas tnicamente en la frecuencia indicada.

() Véase también el Doc. 446, Varsovia, 1956.
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Cuabpro III

Selectividad con una sola sefial. — Receptores de radiodifusion sonora

Caida en los limites en dB/kHz

Atenuacién en la

Clase Gama Banda de paso desde el extremo de la banda de paso , frecuencia
de Servicio de de RF y de FI |__ Caida final Observaciones
- emisién frecuencias en kHz en dB/octava K
en MHz 26 dB 46 dB 66 dB 86 dB Imagen Intermedia
en dB en dB
1 ) 3) 4) 5) (6) (@] ®) (O] (10)
Maix. 13,3 4,5 3,75 44 120 _
1,6-30 ‘Med. 8,05 3,6 3,1 25 90 éO receptores ensaya
Min. 4,0 2,5 2.1 9 57 0s-
Max. 15,0 8,9 6,7 6,3 78 (1) 100 (*) | 169 receptores de 20
0,5-30 Med. 7,3 3,3 3,4 3,1 28 (Y| 96 () | tipos distintos ensaya-
Min. 4,0 1,2 1,8 2,0 22 (Y 68 (1) | dos.
Radiodi- . Valores medios toma-
A3 0 Mix. 5,8 ‘
fusion ’ | dos de una curva.
© sonora 0,5-30 M'ed. 55 45 42 3.4 356 receptores ensa-
Min. 5,3
. yados.
: 2fy + fi: 63 dB.
1 3 0
® 6 3,3 1, 38 36 | £ 1 1), fy 96 dB.
24.000 receptores ba-
0,5-10 Med. 10,0 4,3 6,1 ratos, de un solo tipo
) o ensayados. ’
20 32 Receptor | a  baterias
‘ MF/MA.
- 37 42 Receptor de MF/MA.
86-100 21 51 Receptor de MF/MA.
13 28 Receptor a baterias
MF/MA.
Radiodi- 90 (2) - 1253 0,19¢%)  0,17(% 23 68 | Sintonia de modulacién
F3 fusién de frecuencia. Conmu-
sonora tacién con control auto-
matico de frecuencia.
Recep. de radiodif. pre-
ﬁ cio bajo.
Receptores de radiodi-
88-100 165 (3) 0,28 0,27(® fusion de buena ca-
lidad.

(1) Tres receptores de tipo distinto ensayados.

(2) Mediciones efectuadas unicamente en la frecuencia indicada.
(3) 3 dB menos, es decir, 23/43 dB (en columna 6). i X
(4) En los §§ 4 y 5 del Informe 399 se describen tres receptores de referencia para mediciongs.

I-T€€ Y
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Cuapro 1V/1-A

Selectividad con dos seftales. — Receptores de radiotelegrafia

‘ Blogueo Selectividad para la sefial adyacente
] . Sepa- Nivel de la sefial no deseada (en dB con re- | Nivel de la sefial no deseada (en dB con re-
Clase Gama racion lacién a 1 V) para un nivel de la sefial de- |lacién a 1 [£V) para un nivel de la sefial de-
de Servicio de entre seada (dB en relacién con 1 |LV) de: seada (en dB con relacién a 1 4]V) de: Observaciones
emision frecuencias | sefiales
(MHz) | Fd—Fn . |
(kHz) +20] +40 + 60 l +80 | +20 + 40 + 60 + 80
o | @ ®» | @ | ® © ) ®
Fijo 1,6-30 10 90 105 115 120 i 1 receptor ensayado.
Al : Maix. 72 80 88 95 69 77 84 89
. Fijo 1,6-30 20 | Med. 69 . 77 85 91 64 73 81 87 | 3 receptores ensayados.
Min. 66 73 . 80 87 63 71 79 85
, Maix. 106 115 123 90 101 113 . : .
A1 | Tréfico | 40335 1 10 | Med. 81 101 | 115 77 o1 | 104 | 3 receptores (de tipo distinto)
general Mi n. 70 86 104 59 83 100 ensgya os en dos frecuencias.
Mix. 102 113 > 120 | > 120 96 > 120 | > 120 | > 120
F1 Fijo 1,6-30 20 | Med. 94 102 > 111 | > 115 89 > 120 | > 120 | > 120 | 9 receptores ensayados.
Min. 85 88 94 102 87 > 120 | > 120 | > 120
s | Mix. | 83 | 104 111
Min. 80 102 108
Al .
A2 Fijo 3-24 i
2 Mix, 72 93 113
Min. 72 92 111

— 691 —
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Cuapro IV/1-B

Selectividad con dos sefiales. — Receptores de radiotelegrafia

Bloqueo Selectividad para la sefial adyacente Intermodulacién
ia | S | Nivel de lIa sefial no deseada (en dB | g 5 '
i Frecuencia | racign | DAVE le .g senal “‘;, eseada (en Nivel de la sefial no deseada (en dB Niveles de dos sefiales
Clase i de la~ con refacion a i L O)Dq“e ocasiona | o relacién a1 V) para un nivel| I~ | no deseadas (en dB con
. . entre | una distorsién de 20 % una vez por | ge salida inferior en 20 dB al valor | CU€NCia | relacién a 1 [LV) que pro- .
de Servicio seiial sefiales: | 1000 elementos, o que acciona €l ,ormal, y para un nivel de la sefial | 9€18 | ducen el nivel de salida Observaciones
emisién deseada |p, R, control automético de frecuencia; | jeseada (en dB con relacién a1 {+V) | €88 | normal y una relacién
para un nivel de la sefial deseada de: deseada sefial/ruido de 20 dB)
(dB en relacién con 1 {L.V) de:
(MHz) | (KHz) | +20 | +40 | 60 | +80 | 20| +40 | 460 | + 80 | (MHz) |Fp - Fu'| Pyt Fy'| P - Fyy"
= F,-/ = Fd = Fgq
1) 2 3 4) 5) © Y] (8) ()]
5| T e 102)>120 Deoyincion 800 Hz
F1 Fijo 3,1 10 94| 100 | >120| >120 d F )
15 100 — _ _ Banda de paso F1.
2 kHz.
Al Fijo 3,1 5 104 100 baudios. .
F1 Fijo 3,1 5 | >111
F1 Fijo 3,1 4 109 Desviacion 400 Hz.
F1 Fijo 3,1 3 96 Banda de paso F1.
F1 Fijo 3,1 2 94 1 kHz.
Al Fijo 3,1 5 91| 115 100 baudios.
F1 Fijo 3,1 5 111| 115 L
F1 Fijo 3,1 4 108 Desviaciéon 400 Hz.
F1 Fijo 3,1 3 100 Banda de paso F1.
F1 | Fijo 3,1 2 95 1 kHz.

©I-TEE Y
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Cuabro IV/2-A

Selectividad con varias sefiales. — Receptores de radiotelegrafia

Intermodulacién
Cl G ; . - . . . .
dte Servi- 3?3 Fa Nivel de las sefiales no deseadas (en dB con relacién a 1 V) para los siguientes niveles de Ia sefial deseada: Obser-
pevetll IR fre- [MH2) Fy' & Fn" = Fif Fn’ + Fy”" = Fa Fy' + Fp'" = Fim 2Fy’ —Fy” = Fg vaciones
sion C(UA?I‘_‘I:;*;S Véanse los §§ 6 4 1y64.2 Véanse los §§ 6.4.3 y 6.4.4. Véase e1’§ 6.4.5 Véase el § 6.4.6
a(l)l0| 20 I 40‘|60|80 b(l)loi 20 l l60|80 C(l)l0|20|40160|80 d(l),0’20140|60|80
ol@ | e @ e ©® : @
Max. 1>120 97 2
Med. | (—) - >110 =) 90 5 é
Fijo | 1,6-30| 10 Min. 101 85 L § S
Maix. 115 3 o
Med. (+) 110 =5
Min, 104 ©
Al S _ S —
Mix. 100 90 "
Med. | (—) 79 = 81 £
|Tréfico Min. 64 72 - 29
general 0,03-30| 1-10 Max. 100 T § 5
Med. +) 87 & g
- Min. | 80 .
N
‘Trafico 1
Al general 522 9 > 95 65| 74|179|86 @ %:—f
' 2 &~
— o B
Max. | 94 R 70 P_ 0 Te0 e
Al Eijo | 3-24] 3-24pem 2 26 « 60 S s
1 A2 1)0 -, -, Max. (+) 90
Min. | 76 -
Max. >120 91 o
Med. | (=) >107 (G 86 8w
F1 | Fijo |1,6-30] 10 |omn- 101 — 80 - g9
o |5 Max. 104 &g
Med. 95 02
Min. ) 86 = §

W (1) En estas columnas, los valores indicados se obtienen en las sxgmentes frecuencias:

signo — : (Fp’ — Fa); ) (Fn' — */sFim); d) Fn' — Fq).

a) para el signo +: (Fy’ — */,Fjf); para el signo — : (Fy’ — Fg); b) para el signo + : (Fn' — */,F)d; para



(1) En estas columinas, los valores indicados se obtienen en las

Rec. 332-1 — 172 —
Cuabro
Selectividad con varias seiiales.—
) S Intermo
& | g
g -8 _gg E Nivel de las sefiales no deseadas (en dB con relacién
gl & | g8 N
g & & % & Fpn 4- Fy'" = Fif Fy' & Fyp' = Fq
£ 8 : . .
© a(l)lolzol 40]60]80 b(1)|o|20l40|eo|so
n 2) 3 [©)] 5) (6)
Distorsién (+) (+) - ‘
ot 3.1 | 20 %una |yapqy >120|>120|>120|>120i10 k&2 104{>120]>120|> 120/
F1| Fijo | 2-30 Ga r;1 a1| Vezpor (=) (—)
1000 |04, 80| 94 105/>120|10 kHz 78, 90| 108 120
elementos |
e | s >108|>108/>108| — | (k) 108 108 108| — |
" 3,1 ° i i
F1| Fijo | 2-30 Gar’na 1 vi%(%)r —) ) |
elementos | 5 KHz >108/>108/>108] —. 5 kHz 77 89] 100 —
Funciona-
3.1 | miento del +
Gax;'xa 1| control 5(1—:1.%2 >108/>108/>108] — S(kl-%z >108!>108!>108 —
automatico
de
frecuencia = (=)
» 5 kHz 103|>108|>108 5 kHz 80 - 93| 101} —
6,0 ()
F1| Fijo | 2-30 | Gamal » 5 kHz 82/ 93 101 —
+
Gaﬁrfa 2 » 5(;}]):2 >108(>108/>108| — S(ki-%z >108{>108/>108 —
oo, Ry >108>108/>108] — |5 5E%e 86 105>108
0 -
Giz;la 4 5(k1-;z >108/>108/>108 —
N Trafi- + [>120{>120/>120/>120/>120] + |97 109 117,>120 >120
-11,1-30 4 - — -
| erat | — |>120 — |s2] o4 102 114/>120
F1 ™ o
Mix. N -
Fijo 4-28 4 Med. 82
Min. l
siguientes frecuencias: 2) para el signo + : (Fn' —-1/2Fif); parae

IV2-B

Receptores de radiotelegrafia

— 173 —
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dulacién
a 1 $£V) para los siguientes niveles de la sefial deseada:
QObservaciones
Fy' & Fy'" = Fiy 2Fy — Fy' = Fq
c(l)l0|20l40|60|80'd(1)|0|20|40|60|80
(@)
| I
10kHz 88 102 10 kHz 68 | 84 92 50 baudios. Desviacién
800 Hz.
Filtro 2 kHz.
100 baudios. Desviacién
5 kHz 76 5 kHz 77 87 100 ‘400 Hz. Filtro 1 kHz.
Control automdtico de
frecuencia afectado a un
nivel de interferencia li-
geramente superior.
5kHz ! >108, >108| >108 5 kHz 67 77 92
|
100 baudios. Desviacién
! 400 Hz.
! Filtro 1 kHz.
| 5 kHz 78 84 97 Distorsién aumentada en
) 20 % para un nivel de
interferencia superior al
5 kHz >108 [>108 |>108 5 kHz 79 80 91 provocado por el funcio-
5 namiento del control
: } automatico de frecuencia
5 kHz 77 80 90
5 kHz 79 83 91
+ 1 >120| >120| >120| >120(>120| -+ 100 104 116 | >120
- Un receptor ensayado.
— | >120 — 90 100 | 103 | 110
10 receptores ensayados.
signo — : (Fy’ — Fd); b) para el signo + : (Fn' — 1/ Fa); para el signo —: (Fy’ — Fa); ) (Fw’' — 13 Fa); d) Fn' — Fa).
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Cuapro V/1-A

Selectividad con dos sefiales. — Receptores de radiotelefonia

Bloqueo Selectividad para la sefial adyacente
Sepa- Nivel de la sefial no deseada (en dB con re- | Nivel de la sefial no deseada (en dB con re-
Clase Gama racion lacién a 1 {4 V) para un nivel de la sefial de- | laciéna 1 {LV) para un nivel de la sefial de- .
de Servicio de | entre seada (en dB con relacién a 1 V) de: seada (en dB con relacién a 1 LV) de: Observaciones
emision frecuencias Fs;nal;s .
¢ —F, .
(MHz) | (kHz) +20 | +40 | +60 | +8 | + 20 | + 40 | +60 | + 80
e8] @ O] @ OF (6) D ®
Maix. 92 96 101 106 60 74 81 -89
18 | Med. 87 93 97 101 57 64 68 76
Min. 74 88 94 96 54 56 60 68
Fijo 1,6-30 4 receptores ensayados.
Max. 98 102 105 112 62 80 88 86
36 | Med. 97 99 103 107 60 68 72 7
Min. 94 96 100 102 56 60 65 72
Max. 86 | >120 | >120 | >120 93 106 115
1,6-30 10 | Med. 75 95 108 117 81 94 101 | 6 receptores ensayados.
Min. 66 78 94 111 61 79 78
A3 , 0,03-30 | 10 Mes. Wl 1| 1o "% | 93| 37| 4receptores (de tipo distinto)
: 'gI:;allgca(i Min. 61 90 108 172 79 85 ensayados en 2 frecuencias.
30 39 67 | 108 36 51 66 | 1 receptor ensayado.
30-300 50 62 .84 102 48 75 84 | 1 receptor ensayado.
300 >100 | >100 | >100 92 >100 | >100 1 receptor ensayado.
) 0,03-0,6 10 102 112 127 109 » 114 | 1 receptor ensayado.
Movil 0,03-30 10 - 77 89 2 receptores ensayados.
50 100 ’
30-300 3| 1000 100 (M) 2 receptores ensayados.
—

(1)* Nivel de salida inferior en 40 dB al valor normal,
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Cuapro V/1-B

Selectividad con dos senales. — Receptores de radiotelefonia

7

Bloqueo Selectividad para la seiial adyacente
Gama Sepa- Nivel de la sefial no deseada (en dB con re- | Nivel de la sefial no deseada (en dB con re-
Clase : de racion lacién a 1 {LV) para un nivel de la sefial de- | lacién a 1 {LV) para un nivel de la sefial de-
de Servicio frecuencias | entre seada (en dB con relacién a 1 LV) de: seada (en dB con relacién a 1 {LV) de: Observaciones
emision I?;“”;?
d——4i'n]
(MHz) | (kHz) +20 |- 4+ 40 | +60 | +8 | + 20 | + 40 | + 60 | + 80
v
[¢Y) @) 3 @ ) (6) ) ®
Max. 72 20 110 110 16 2 105 115 15 receptores ensayados (medicio-
1,6-30 10 | Med. 70 89 105 105 72 87 101 105 nes hechas en 3 frecuencias)
Min. 69 86 104 100 64 84 97 96 :
Mix. 78 103 118 116 91 94 106 110 | 23 receptores ensayados (4 tipos
1,6-30 -1 10 | Med. 70 90 110 111 74 84 101 102 | distintos, mediciones hechas en
Min. 62 77 102 105 60 75 93 95 4 frecuencias).
- | Méx. 94 105 113 120 73 84 89 94 )
1,6-30 18 | Med. 88 99 107 113 64 76 82 82 7 receptores ensayados.
A3B Fijo Min. 68 79 95 108 53 66 74 72 ‘
, Maix. 107 114 120 120 86 94 95 96
1,6-30 36 | Med. 99 106 112 116 78 87 86 86
: Min. 82 91 108 111 67 83 74 74
25® 10 - | Med. 88 117 115 68 99 102
Maix. 100 108
4-20 20 | Med. 90 100
Min. 80 95

(1) Medidas hechas unicamente en la frecuencia indicada.

— SLT —
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Cuabro V/1-C

Selectividad con dos seiales. — Receptor de radiotelefonia

Frecuencia Nivel Relacién sefial no deseada/sefial deseada (en dB) para una relacién.seﬁal deseada/seiial
de la de entrada no deseada de 30 dB a la salida, con separaciones de frecuencia (en kHz) de:
Servicio sefial de la sefial Observaciones
deseada deseada
(MHz) en'dB 0 —25 +25 —50 + 50 —75 +75 | —100 | + 100
(mW)
1) 2) 3) (C)) (5) (©) o (8) [©)
- — 80 — 6 — 9 —17 +55 +53
F3 165,7 — 60 —6 | —6 | —5 | — | +36
Fijo — 40 — 6 1 — 6 — - Dos receptores del mismo
—— tipo para un sistema _de
— 80 —8 +26 +22 _ 157 g:n;(l)ei ;:_;)zn una separacioéon
F3 166,75 — 60 — 8 +29 +23 —_— —_
— 40 — 17 — — — —

I-7¢€ "9y
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CuaDRO V/2-A

Selectividad con varias sefiales. — Receptores de radiotelefonia

£ Intermodulacién
g Servi ng;na - Nivel de las sefiales no deseadas (en dB con relacion a 1 {LV) para los siguientes niveles de la sefial deseada: Obser-
< cio fre-. § Fpn’ + Fp" = Fif Fy' + Fn”" = Fad Fun' + Fn'' = Fim 2Fn’ — Fy'’ = Fd vacione
3 c(‘ll&‘l‘_ﬂ‘;s s Véanse los §§ 6.4.1 y 6.4.2 Véanse los §§ 6.4.3 y 6.4.4 Véase el § 6.4.5 Véase el § 6.4.6
— 3
© = a® ‘0| 20 ‘ 40 ‘ 60 I-80 b® 0’20140‘ 60 ' 80 c®| 0 ‘20‘40‘60'80 d® 0|20]40|60|80
@ ) 3 @ & [©)] : ()]
Max. 91| >104| >104| >104 84 95 ‘ 99 103 @
Med. | (—) 84| > 94| >101|>100| (—) 80| 86 95 101 g
Min. 79 81 90 87 79| 81 .93 97 g
1,6-30| 10 |- — - - 3
Max. . 86| 86| >104| >104 g
Fijo Med. ) (+) 85/91| >100| >103 4
Min. " 84|83 99 99 §
A— - [«
Méx. 1>104| - |>104 , 79 g
5-22 {10! Med. >104 > 104 78 I
Min. >104 >104 : 77 -
Maéx. 100 90 o g
A3 10| Med. | (=) 85 : ) 77 S E
: Min, 63 65 9 g
0,03-30 — — 2
i Mix. 100 95
. 20| Med. + 93 é B
Trafi- Min. 80 : : v =
co ge- — — J—
neral = 82 = 84
30 56
(+) | |90 &3
30-300 — : § o
) 90 = | 81 g
50 — - O
(+ .| 96
(1) En estas columnas, los valores indicados se obtienen en las siguientes frecuencias: a) para el signo -+ : (Fn 1/2 Fif); para el signo — : (Fn’ — Fd); b) para el signo + : (Fn’ — 1/2Fd);

para el signo — : (Fy' — Fd); c) (Fn' — 1/2Fim); d) (Fn’ — Fad).

'
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Rec. 332-1 — 178 — Rec. 332-1
CUADRO VI2-B
Selectividad con varias sefiales, — Receptores de radiotelefonia
£ g Intermo  dulacién
) g
§ :8 é’;% § Nivel de las seiiales no deseadas en dB con relacién a 1 V) para los siguientes niveles de la sefial deseada:
"é § %v b Fy' & Fy'’ = Fif Fy' + Fy' = Fq Fy' & Fyp'' = Fimy 2Fp'— Fy' = Fg Observaciones
H ] ég E Véanse los §§ 6.4.1y 6.4.2 Véanse los §§ 6.4.3 y 6.44. Véase el § 6.4.5 Véase el § 6.4.6
Q
© a() | 0 ' 20 | 40 I 60 l 80 b@® IOI 20 I 40 l 60 I 80 c® , 0 I 20 | 40 | 60 , 80 d@® , 0 I 20 | 40 I 60 l 80
m| @ 3) “) (&) ©) ()
Maizx. > 94 94
Med. ) > 92 (—) 90
Min. - 89 88
Mix, > 96
Med. (+) > 94
Min. > 94 .
L 23 receptores ensayados.
Miéx. 106, 109
Med. () 95 () 93
- . Min, 75 90 :
2 Fijo | 1,6-30| 10 —
Mix. 103
Med. (+ 93
Min. 88
Mix. >104(>104|>104{>104 ’ 80| 90 99/>104
Med. ) > 90|> 98/>102(>103| (—) 73| 83 92|>100
Min. 68 79| 92 98 ‘ 69| 79| 88 96
J— 7 receptores ensayados.
Mix. 91| 101{>104|>104
Med. (+ 89| 94(>102|>104
Min. 77 90 94|>104
Miéx. >104 64
5-22 | 9,75 | Med. >104 57
Min. >104 49
Maix, >104 68
423 | 10 | Med. >104 65
Min. >104 60
/m " Mix. 68
Q| Fie 10 | Med. 68
Min. 68
4-28 (+) gg g;} igi iig ii% 2 receptores ensayados.
Mix. 97 )
Med. (+) 92 7 receptores ensayados.
Min. 87
T (+)25kHz= _|> 90[> 90|> 90|> 90|(--)25kHz 66| 70 50 kHz 60 82 |> 9 2 receptores del mismo
165,7 (—)50kHz|  |> 90|> 90|> 90[> 90|(—)50kHz 76> 90|~ 9 : > 901> 901> 90| > 90|50 kHz tipo, con doble cambio,
Fijo |30-300 ) de frecuencia. Banda de
(+)25kHz, > 90|> 90[> 90|> 90|(4)25kHz 80 84 90 "
166,7 ()25KHz < 90|> 90|> 90|> 90|(—)50KHzZ 72l 82 88 50 kHz > 90> 90> 90> 90|50kHz 52 7% | > 90 paso: 46 kHz.
F3 p - +) > 94
160 = > 94 (+) S 04 . .
- eptor ensayado.
Moévil |30-300 o a7 recep y
77,4 G 96 : =) : 81
: .
(Fy' — Fg); b) para el signo + : (Fn’ — 1/2F4); para el signo —: (Fy’ — Fg); ¢) (Fp’ — Fd)..

(!) En estas columnas, los valores indicados se obtienen en las siguientes frecuencias: a) para el gigno + : (Fn' — 1/2Fjf); para el signo —:




Cuapro VI/1

Selectividad con dos sefiales. — Receptores de radiodifusion sonora

Bloqueo Selectividad para la sefial adyacente
Sepa- Nivel de la sefial no deseada (en dB con re- | Nivel de la sefial no deseada (en dB con re-
Clase Gama racién lacién a 1 V) para un nivel de la sefial de- | lacién a 1 |LV) para un nivel de la sefial de-
de Servicio de entre seada (en dB con relacién a 1 {LV) de: seada (en dB con relacién a 1 1L.V) de: Observaciones
emisi6n frecuencias | sefiales .
(MHz) | Fi—Fp .
‘\‘ (kHz) +20 | +40 | +60 | +8 | +20 | +4 | +60 | + 80
| @ ®» | @ | ® ®) ™ ®
' Max. 72 88 107 61 85 115
0,5-1,6 10 | Med. 67 i 86 104 55 79 101 3 receptores ensayados.
Min. 64 | 86 102 50 73 93
Mix 79 2 114 76" - 99 15 |3 receptores (de tipo distinto) |
| 0530 10 | Med. 64 83 102 68 86 | 104 | Snsayados en tres frecuencias; ni-|
Radiodi- Min 50 68 85 54 7 04 vel de salida de la relacién S/R:
A3 fusién * 20 dB. :
sonora - |
20 94 114 Receptor de radiodifusién de
tipo corriente ().
0,5-1,6 20 109 124 Banda «estrecha» ) Rec. de radio-
difusién de
20, 102 124 Banda «ancha»(*) | buena calidad.
30-300 300 46 65 80 90 Varios receptores ensayados.
Varios receptores ensayados; ni-
vel de salida de la sefial no de-
Radiodi- 30-300 300 40 32 60 80 seada inferior en 40 dB al de la
E3 fau slién , sefial deseada.
sonora e s .
Receptor de radiodifusiéon de ti-
88-100 300 37 po corriente (1).
Receptor de radiodifusién de
88-100 | 300 43 buena calidad (3).

™ Nivelvde- salida de la sefial no deseada inferior en 30 dB al nivel de la sefial deseada.
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Cuabro VI/2

Selectividad con varias senales. — Receptores de radiodifusion sonora

Intermodulacién
Clase . Gama :E Nivel de las sefiales no deseadas (en dB con relacién a 1 {LV) para un nivel de la sefial deseada' de:
de | Servi- de = Obser-
ef‘,li' cio fre-. s Fy' + Fy'' = Fjy Fy' + Fy” = Fq Fy' + Fy'’ = Fijm 2Fy' — Fy' = Fg vaciones
sion C(‘Il\irl‘;‘zgs = Véanse los §§6.4.1y 6 4.2 Véanse los §§ 6.4.3 y 6.4.4 Véase el § 6.4.5 Véase el § 6.4.6
a (1) l ' 40 | 60 ' 80 b 20 | 40 , I 80 C(l)’\ZO | 40 , 60 ! 80 1d®| 20 ‘ 40 ) 60 ‘ 80
ol @ | e | wl o ' ' ®) @
Maix. > 90 > 90|,
Med. | (—) 78 (G 72 o
Min. 58 53 ’ 23
. 8 -3
0,5-1,6/ 1 — — B2
Méx. > 90 28
Med. ()| 76 . =
Radio- Min. 61
difu- - - .
A3 sién -
sonora Max. 90 78
Med. | (—) 70 (G 70 8
Min. 51 63 8 é
2
IS
0,5-30; 1 —_— gg‘ 2
172}
Max. 90 5 g
Med. (+)| 82 “
Min. 70
|

(1) En estas columnas, los valores indicados se obtienen en las siguientes frecuencias: a) para el signo + : (Fy’ — 1/2F;f); para el signo — : (Fy' — Fg4); b) para el signo + : (Fy'—1 /2Fd),

para el signo —

: (Fn' — Fa); ) (Fn' — 1/2Fim); d) Fy' — Fq).
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ANEXO II

Cuapbro VII

Selectividad con una sola sefial. — Receptores de television

Cla Gama Atenuacién en decibelios, con relacién al miximo de la curva de respuesta, en las siguientes frecuencias indicadas
se de . . . Ate-
de frecuen- en MHz con relacion a la frecuencia de la portadora imagen (1) nuacién|
emision cias imagen Observaciones
(MHz) &7 ‘is,s!ie\is,s\isl-_l-4,5|i4|i3,s|d:3\i2,s\iz[5:1| 0 ‘:F0,5|¢1l=F1,5 }
@ 3) 5 (6) ) (10)
. a) Sistema de 405 lineas (1)
Portadora imagen adyacente Portadora sonido Portadora imagen Portadora sonido adyacente
Max. >60(>60|>60| >54 | 20| 5 1 0 9 27 46
30-100 | Med. >60(>60{>60( >40 | 15} 3 0 0 6 |23 41 4 receptores en-
Min. 40| 18" 32| 36| 10| 1 |0 |0 | 4 {20 |37 sayados.
Mix. >50|>50|>50| >60 | 46 |24 6 2 6 (18 40
Med. >40|>40|>37| >50 | 24| 9 2 1 4 |13 30 5 receptores en-
Min. 26 26| 25 45 6| 1 0 0 0 6 17 sayados.
30-300
Max, 421 36| 35| >50 | 29 |13 4 4 2 |15 23
A5 M?d. 37| 29| 28| >50 1| 20| 8 1 2 2 10 21 3 receptores ensa-
(imagen) Min. 35| 25| 25 >50| 8|1 |0 |0 | o |6 |17 yados.
56,75 411 29| 26 58 2 0 0 3 14 20 48
Mix. 73| 56| 52 72 1 36 [16,5| 3 1 7 16 29 56
41-68 | Med. 56| 43| 41 541 24| 7 2 05| 2,2| 85| 20 42 7 receptores en-
Min. 46 35| 25| 40| 13| 1 |0 |0 | 0o |35 12| 23 sayados.
Mix. 43| 40| 42| 65 38(18 |3 | 1 5 l14 | 24 46
174-216] Med. 40| 37| 37| 54| 21| 7 | 1,5] 0,5] 3 9 | 17 43 3 receptores en-
Min. 37{ 33| 30| 48| 12| 1 |0 [0 | 1 |2 | 6| 40 sayados.
Maix. 70| 50| 20 12 |36 |56
41-68 | Med. 48 32| 11 0| 10 |25 (37 4 receptores en-
, Min. 27| 17 3 5|12 |18 |37 | 42 (49 | 60| >80 sayados.
A3 I : -
(sonido) | 174-216 31| 19| 2 0| 7(14 |20 |36 | 40 |44 | 51| 66 . oceptor ensa-
yado.
53,25 43| 25| 14 0 28 [33,5|42 42 |28 50 | >52
Y
1) Sistema de 525 lineas”
1
Mix. : 87
60 | Med. 59
Min. 42
Mix. 74 | 10 receptores en-
A5/F3 195 | Med. 59 | sayados (de tipo
Min. 47 distinto).
Mix. 57
470 | Meil. 40
890 | Min. ! | 28
¢) Sistema B de 625 lineas (*)
Portadora " Portadora Portadora Portadora
imagen sonido imagen sonido
adyacente adyacente
Mix.| 58| 38| 36| 4012 5 3 1,4 | 25 S 45 4 receptores en-
100-300| Med. 43 | 31| 25 23 | 7,7 1,2 0,7 0,7 | 0,9 6 14 40 se:ya‘dos (de tipo
Min. 33 27| 12 1515 0 0 0 0 10 32 distinto).
20 receptores en-
A5 sayados, todos en
(imagen) Med. 40| 23| 26 28 | 16 0,5 1o 0 1,5 75 | 16 28 5 canales (valo-
30-300 : res tomados de
una curvad.
Med. | +37 +24 | +14 —1|—3 —4|—a|—a| 0 |+7|+17] +22

(*) Empléese el signo superior para el sistema de 625 lineas, y el inferior para el sistema de 405 lineas.
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ANEXO III
Cuabro VIII-A -
Selectividad con dos sefiales. — Receptores de radiodifusion de modulacion de frecuencia (F3)

Relaci6n sefial no deseada/sefial deseada (en dB) para una relaci6n sefial deseada/sefial no deseada de 30 dB

| Niveld .
Ser- g;eﬁ,“:gﬁ erlx‘::adae la salida, con separaciones de frecuencia (en kHz) de: Observacmx}es L.
deseada dil la sefial Receptores nuevos sin realinear
vici ; _
icio (MHz) en dege?ma\X/ ) 0 © 100 + 200 + 300 4 400 antes del ensayo
1) @ - 3) 4 5) (6) (@] ® (©)
—100 -+ 100 —200 +200 ‘ —300 +300 —400 +400
—80 —10 | — 95| + 1 | — 95| +155| — 55| +26 | + 5 B de re- |
94 —60 — 115! — 55| — 95 47|+ 45| 4165 | + 45| + 27 | g ob> 2 Fl detector dere
—40 —10 | —11 | — 95| — 85| — 6 | + 25| — 1 | + 20 :
—80 — 5 | —10 | — 15| — 95| + 45| — 75| +12 | — 4 | | RE 2 FI detector de re-
94 —60 — 6 | —13 | — 05| —13 | + 6 | —14 | +13 | —10 | RE2FL detectordere
—40 + 05| — 1 + 4 + 05 + 8 + 2 + 15 + 6
—380 + 2,5 + 1 + 35 + 12 + 14 ] + 24 + 32,5 + 36 or d -
92 —60 —105| — 8 | — 7 |+ 05| + 25| + 13 | + 14 | 4 27,5 | LR 2 Fl detector de re
—40 — 12 —10 | — 75| — 4 — 05 + 45 + 8 + 15
—80 — 105 — 65 + 1 + 4 + 35_“ + 36 + 44 + 48 3 FI, detector de relacién
94 :4618 _ i%g _ 1?’5 n 2’5 i 2 + 25 '_:: %i,ﬁ + 33 + 33 alimentacién con baterias.
—80 — 0l —8 | —3 | +6 | — 35 +20 [ +11 | +32 || pE 1 FL 1 limitad
F3 94 —60 — 135 — 15| —145| + 6 | —105| + 16 | + 55| + 245 | g0 Rover Seeley,
—40 . — 135 | — 11 — 13 + 05| — 12,5 + 14 + 25
—80 — 3 — 4 — 25| + 3 + 55| + 13 + 24 1 RF, 2 FI, detector de re-
92 —60 — 3 | — 35| — 15| + 4 | + 35| 415 | 413 | + 225 | ot
—40 —10 | —10 | + 05| — 8 | —175| — 55| —15 | + 1 (°°°
—80 - 7 — 65| 4+ 75| — 5 + 25 + 9 + 40 + 23 | 1 RF, 3 FI, detector de re-
94 —60 — 65| — 55| +10 | —10 | + 27,5 — 2 + 155 | Lcion. '
—40 —175| —205| — 4 | —215| + 125 | — 15 + 25|
—380 — 75| — 55| — 7 4+ 05| + 1 + 85| + 16 + 18 1 RF, 2 FI, detector de re-
92 —60 + 15| — 15} — 35| — 2 + 5 + 55| +195] + 15 lacion.
—40 — 1,5 | — 11 + 2 — 6,5 — 11 — 3,5
—80 | —I3| — 95, — 6 0 + 105 + 245 | + 32 + 455 | + 48 | 3 FI, detector de relacion,
94 —60 | —I12 | — 35, — 95 + 20 + 15| + 33 + 18 alimentacién con baterias.
—40 —16 | — 8 — 135 | + 15 — 10 + 9

I[-T€E "9Y
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Selectividad con dos sefiales. — Receptores de radiodifusion de modulacidn de frecuencia (F3)

Cuapro VIII-B

Relacién sefial no deseada/sefial deseada a la entrada (en dB) para una relacién sefial deseada/sefial no deseada

ia | Nivel d .
Ser- ggeﬁ‘“‘;’e‘f‘fj erlm‘g'adge' de 30 dB a la salida, con separaciones de frecuencia (en kHz) de: Observacxor'xes .
. deseada | de la sefial | Reseprores nuevos sin realinear
vicio (MHz) deseada ’ i antes del ensayo
endB(mW)| o + 100 + 200 + 300 i + 400 i
m @ @ | @ ® @ | ® | ® e
80 |—15 | —I5 —17 + 25| + 4 +10,5 | + 5 +175 | +14 || RF. 2 FI. detector d
94 —60 |—16 | — 5 0 ! 41T L 49 | 45 | 416 | +8 | 422 | o 2 T cetedor de
—40 |—14 | —15| — 15| +25| 4+ 65| + 45| +11 + 8 +15 )
—80 |—8 | +1 — 4 +225 | + 2 4375 | +12 +47,5 | +37 | Sin RF, 2 FI, detector de
94 —60 —14 —11,5 4 + 1 +17,5 +16 +28,5 +26 +34 relacxf)n. Alimentacién con
—40 | —10,5| — 6,5 + 0,5 + 6,5 : bateria.
—80 |—13 | —6 — 65| —15 | —4. +35| +35| +13 +11 1 RF. 2 FIL detector de
F3 | 945 | —60 |—11 | —8 | +05| —8 | +45| —15 [ +9 | +7 | +18 | epein = 0
—40 |—8 | —6 + 25| —4 + 65 | —35| +10 — 05 | +17 ' '
—80 |—I11 | — 8 0 —3 +12 + 7,5 | +22 +205 | +30 1 FI. discriminad
913 | —60 |—11 | —35 | +2 | —8 +16 + 05 | +25 +11 +33,5 ;Oifg_sede;,. 1Scrimimacor
—40 |—10 | — 6 + 251 —65 | +12 + 45 .
—80 |—9 | —5 —1 — 15| + 8 +11,5 | +18 +25 +325 | { RE. 2 FI, detector de
95 —60 |—11 | —12 | —25 | —1055 | +1L5 | + 3 | 425 | 422 | 437 | reacica. oot
—40 |—9 | —85 | —38 —105 | —2 — 4 + 65| +13 -
. —80 |—13 | —115| —10 | —35| —2 | 411 | +95| +24 | 422 |4 RE. 2 FL detector d
95 —60 |—11 | —6 | —5 | + 15| +25| +13 | +11 4165 | 175 | pepncicn o oer g€
- —40 |—12 | —>5 —2 +35| + 8 + 6 +11,5 1 + 6
. —80 (—7 | —5 0 +12 +21 1 RF; 2 FI, detector de
94 —60 [—11 | — 6 + 2 +13 424 relacion
—40 |—11 | —5 + 3 +15 >+20

— S8 —
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"ANEXO 1V

Cuapro IX

Cardcte’rz’sticas del tiempo de propagacion de grupo. — Receptores de radiotelegrafia

Desviacion méaxima del tiempo de propagacién de grupo en las anchuras -

Caida en los limites | Tiempo de _de banda especificadas, para las atenuaciones de 3,6 y 12 dB
. . Banda (dB/100 Hz) Propagscelsl‘;ade Se toma como referencia el valor de f, (ms) .
| Clasificacion| e paso gfrr‘éguencia i Observaciones
® (Hz) central f, ’
____ | (20 kHz) (ms) 3 dB 6 dB . 12 dB
26 dB 46 dB n _ N | . + ) — l ‘
[¢Y) ) 3) [C) ) ©6) ] ® ©)) (10) 11 (12)
] : | [ , ’ -
1-A 570 79 . 10,3 1,9 0,2 i 0 0,3 0 0,4 [\ o
2-A 570 8,7 10,5 1,9 0,1 : 0 0,1 0,1 0,1 0,3 Previsto para una desvia-
3-A 656 8,4 11,4 1,8 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 cion de 400 Hz.
4-B 700 18,8 . 23,0 2,0 2,1 0,1 2,3 0,1 ! ,
5-B 700 18,8 23,0 2,3 2,0 0,1 2,0 0,1
6-A 1070 4,0 4,9 1,2 0 0,3 0 0,5 0 0,5
7-A 1060 4,2 5,4 1,2 0,1 0 0 0,1 0 0,2 Previsto para una desvia-
8-A 1092 3,5 5,1 1,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 cién de 800 Hz.
9-B 1560 12,2 8.4 0,9 1,3 0,1 1,7 0,1
10-B 1500 12,2 8,4 1,0 1,2 0,1 1,2° 0.1

() En los receptores clasificados en A, los filtros fueron proyectados de forma que las caracteristicas de tiempo de propagacién de grupo/frecuencia fuesen planas. En los receptores
clasificados en B fueron proyectados segun el método corriente,

I-TeE "9y
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-

RECOMENDACION 333 * .

ESTABILIDAD DE SINTONiA DE LOS RECEPTORES
EIC. C. L R, (1953 — 1956 — 1959 — 1963)

CONSIDERANDO

a) Que la inestabilidad de la sintonia de los receptores; salvo actualmenteen el caso de los
receptores para las bandas 8 y superiores, se traduce‘en una reduccién de la calidad de
Jas sefiales de salida de los receptores, y que es necesario limitar esta 1nestab1hdad sin
tener que retocar frecuentemente la sintonizacion, y

b) Que en la actualidad, en el caso de los receptores para las bandas 8 y superiores la banda
de paso de los receptores es mayor de lo que seria indispensable para dejar pasar la modu-
lacién de la sefial deseada sin distorsién apreciable,.

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que cuando razones de orden econdmico impidan el empleo de dispositivos mas eficaces
para estabilizar la sintonizacién de la frecuencia, se procure cuidar, en lo p051ble, la esta-
bilidad de los elementos que constituyen el receptor;

2. Que cuando se necesite mayor estabilidad se empleen elementos de control de frecuencia
de gran estabilidad o se recurra a los procedimientos de sintesis de frecuencias;

3. Que en los casos en que se necesne una establhdad adn mayor se ut111ce un control auto-
mitico de frecuencia;

4. Que cuando se requiera una sincronizacién de portadora muy precisa, por ‘ejemplo, en
los sistemas de onda portadora reducida, se procure utilizar un control automatico preciso
capaz de ajustar la frecuencia de un oscilador local en el receptor para que ld onda porta-
dora de frecuencia intermedia sea igual, con una aproximacién de algunos ciclos, a la
frecuencia de otro oscilador local utilizado Jpara desmodular la sefial; el control automati-
co de frecuencia es necesario para corregir las variaciones de frecucncia de la portadora,
debidas tanto a los efectos de propagacién como a las variaciones de frecuencia del
transmisor;

5. Que, particularmente, en los receptores para emisiones de portadora reducida, en que las
* variaciones bruscas de la frecuencia del oscilador pueden causar defectos en-el funciona-
miento del control automatico de frecuencia, se procure evitar estas variaciones bruscas;

6.  Que se estudie el modo de reducir al minimo la inestabilidad de los filtros (eléctricos o
mecénicos) del receptor, origihada por las variaciones de humedad y temperatura;

7. Que se preste debida atencién: a la realizacién mecénica de los osciladores y filtros del re-
ceptor, a fin de reducir al minimo las variaciones de frecuencia-debidas. a los choques
mecanicos y a las vibraciones y, en el caso de los osciladores de frecuencia variable, al rea-
juste preciso de los condensadores e inductancias variables, y a los conmutadores de gama
de frecuencias;

8.  Que teniendo en cuenta la inestabilidad de frecuencia causada por los conmutadores de
gama de frecuencia al actuar en los circuitos oscilantes de los receptores de varias bandas
de frecuencia, se procure evitar el empleo de tales conmutadores, utilizando en su lugar
un oscilador de una sola banda, seguido de dispositivos multiplicadores de frecuencia,

Nota.—En el Anexo se dan valores tipicos de la estabilidad de diversos receptores en algu-
nos paises, basados en los datos contenidos en las Recomendaciones 96 y 156, comple-
tados con las informaciones suplementarias de los Docs. 3 (Republica Federal de Alema-
nia), 119 (R. S. Checoeslovaca), 158 (Remo Unido), 159 (Relno Umdo), 160" (Reino Uni-~

* Reemplaza a la Recomendacién 236,
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do), 394 (Francia) y 398 (Italia), Varsovia, 1956; de los Docs. I1/2 (Republica Federal de
Alemania), I1/6 (Italia), 11/24 (Reino Unido) y I1/31 (R. S. Checoeslovaca), Ginebra, 1958,
y del Doc. 122 (U.R.S.S.), Los Angeles, 1959, y en Doc. II/9 (Reino Unido), Ginebra,
1962. El conjunto de esta informacién constituye una respuesta parcial a la Cuestion 4/11.

ANEXO
1. Consideraciones generales,

En los cuadros que siguen se ha procurado presentar de una manera sistematica los
valores tipo de la inestabilidad de frecuencia (generalmente de los osciladores de conver-
sion de frecuencia) de las diversas clases de receptores. Para facilitar el uso de estos valo-
res tipo, reduciendo al mismo tiempo su numero, sélo se-dan tres valores de cada carac-
teristica para varios receptores similares de cada clase:

— un valor minimo que corresponde al mas bajo obtenido durante las mediciones;

— un valor medio que corresponde a la media aritmética de los valores obtenidos du-
rante las mediciones, y

— un valor mdximo que corresponde al valor mas alto obtenido durante las medicio-
nes (este valor maximo podria eventualmente reducirse si los resultados ulteriores
demostrasen una mejora sistemditica).

Se advertira, sin embargo, que las cifras relativas al valor medio no tienen valor esta-
distico preciso en muchos casos, como consecuencia del pequefio nimero de receptores
ensayados, nimero que se indica en la columna «observaciones» del cuadro.

Solo se dispone de algunos datos sobre ciertas clases de receptores, especialmente
sobre los que funcionan en frecuencias superiores a unos 30 MHz y sobre los receptores de
televisién.

De los datos asi obtenidos pueden sacarse las siguientes conclusiones generales:

1.1 Los valores obtenidos acusan una gran variacién, incluso dentro de la misma clase de
receptores;

1.2 La mayoria de los receptores alcanzan su temperatura de trabajo en menos de una hora,
aunque la utilizacién de un dispositivo termostatico pueda tener por efecto prolongar
el periodo de caldeo.

Los Cuadros I a V contienen valores tipo sobre varios tipos de receptores para tra-
fico y otros receptores de uso corriente.

Los Cuadros VI y VII contienen valores de la inestabilidad en receptores de muy
buena calidad:

~ Cuadro VII.—Receptores con capacitancias compensadoras; .
Cuadro VIII.—Receptores que utilizan sistemas combinados (correccién atomatica,
o con primer oscilador controlado por cristal);

1.3 So¢lo se ha podido obtener escasa informacién sobre las variaciones de frecuencia ocasio-
. hadas por fluctuaciones en la tensién de alimentacién de un 20 9, o por grandes cam-
bios de temperatura.

2. Notas relativas a los Cuadros.
Columnas

(D La abreviatura (L) indica que los valores provienen de los documentos presenta-
dos en Londres (1953); (V), que los valores provienen de los documentos pre-
sentados en Varsovia (1956). Los valores resultantes de una combinacién de los
datos sacados de las dos fuentes mencionadas llevan la abreviaturs (LV);

(2) (3) La clase de emision y el tipo de servicio se han indicado de acuerdo con el Anexo I
a la Recomendacién 331-1.

4 Se ha indicado la gama de frecuencias segiin los datos extrajidos de los docu-
mentos pertinentes, pero no siempre corresponde a los valores especificados en
el Anexo I a la Recomendacién 331-1.

(5)  Esta columna indica el tipo de oscilador o de osciladores de conversién de fre-
cuencia utilizados en el receptor. Por ejemplo: circuito de resonancia LC, esta-
bilizado por cristal de cuarzo, sintesis de frecuencia, doble convertidor de fre-
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cuencia, etc. En muchos casos no se ha logrado obtener datos bastante precisos
sobre este punto. -

6) Véase el § 1 (Consideraciones generales) de este Anexo.

(7) " Se indica la deriva relativa de frecuencia durante el periodo de caldeo del recep-
tor, sin tener en cuenta el signo, para 1, 10, 30, 60 y 120 minutos, contados desde
la entrada en funcionamiento del receptor y tomando como referencia el valor
correspondiente a 60 minutos. Estos valores tienen gran interés cuando se con-
sideran las separaciones admisibles entre canales. Interesaria a los constructores
de receptores conocer el signo de la deriva, pues un cambio de éste durante el
periodo de caldeo puede dar una idea de la compensacién en el receptor, ya que
las distintas partes de este ultimo pueden tener constantes térmicas de.tiempo
diferentes. Sin embargo, la insercidn de este dato en los cuadros los complicaria
indltilmente, teniendo en cuenta las finalidades perseguidas por el C. C. I. R.

(8 La variacién relativa de frecuencia es la mayor de las comprobadas cuando la
tensién de alimentacién varia:

— En 4 un 10 9, en corriente alterna,
. — En 4- un 20 %, en la alimentacién por baterias.

&) La variacién relativa de frecuencia esta referida:

— A una variacién de 1° C. a la temperatura normal ambiente, especialmente
cuando se utiliza un termostato; _
- — A variaciones de temperatura en un intervalo dado indicado en los cuadros.

(10)  El valor indicado corresponde a la relativa variacién de frecuencia resultante de

: un ligero choque mecénico (por ejemplo, la que se produce cuando se golpea
ligeramente con la mano la parte anterior del receptor). En determinados casos, .
como cuando se trata de receptores para el servicio mévil, convendria que se
hicieran pruebas completas de vibracion y de choque.

(11)  Esta columna indica el nimero de receptores utilizados para determinar los valo-
res tipo de la deriva y de la variacién de frecuencia, habiéndose incluido, siem-
pre que ha sido posible, algunas indicaciones sobre la dispersién de los valores.
Deberia incluirse en esta columna (11) la informacién relativa a las pruebas de
vibracién y de choque que se mencionan en la nota relativa a la columna (10).



. ‘Cuapro I

Receptorés deradiotelegrafia .

€EE "

) . Yarigci?n "rela.- ?’ariacéénfre- L
. . . - tiva'de frecuen- | lativa de fre- | ygpia-
D lativa de £ A : recuen- .
Cambio (xelré)‘:a")rael 2;;3 d; lols’et‘;:_rel:‘;;:l d(:z Ffjiculcgua)c?o?els (c,l: ellgf_l% cién re-
Gama de fre- indicados (en minutos) " des- de la tension | debida a cam- lativa .
Clase de fre- | cuencia pués del encendido” | de alimenta | bios de tom. | de fres I
Ref. cl.e. Servicio | cuencias | con pilo- ] ion de: orntura de- cuencia _Observacxom?s
emision en MHz | taje por 1de: peratura de: | (, 10-9 | .
cuarzo - debida
‘ ) - " | Parala g?)llgzs
1 10 30- 7| 60| 120 | 10% ] 20% |1°C.| gama
8 PR e o indicada . .
1) @) 3 1)) 5) ©) D . i (s)f O | ao | T ) ary )
Al Max. 33 204 0 8. - Co T | Col. (7): 6 recep. énsayados.
1(L) A2 Fijo 1,6-30 No Med. 17 9,50 4110 : 7. . .| Col. (8): 1 recep. ensayado.
Min. 3 97 0 1 0. |- Col. (9): 7 recep. ensayados.
Al | Fijo 125 105, 5070 35| 10| |11 |[° [ . |fee= 2MHz
2(V)| A2 y 1,528 | No | Med. |{ 109 42 26 07l 4. 1,34 - ° |. 644 fose = 16 MHz | variacién en el
F1 movil 190 42 26/ 0.1 5 0,8 | 13 _ fvs& = 27 MHz conjunto de la
', - - —— | = | - — » gama. Sélo al-
Al 323 0 237 186 | O | 42| -29 | © . |- : | fose = 7 MHz| gunos recepto~
3(V)| A2 Fijo 3-30 Si* Med. [ {122 66 19 0 '3 1,3 e N ~ .| fose'=16 MHz | res - ensayados.
F1 17 6 21 0].1} 32 S - fose = 24 MHz
Al A2 Mix, 10 | 0 2. | , :
4 (V)| A3 Fijo 2-30 Si Med. 501 0 - : 1 | Varios receptores ensayados.
F1 Min. 204 O - - 04| '
Maix. 4 1,7 C :
5(L)| A2 Moévil (100-1000 No Med. 33 L1} Un receptor ensayado.
Min. 2,6 | 0,4

* Con sintesis de frecuencia,
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CUADRO 11

Receptores de radiotelefonia

Yariacién rela- Va}'iaci(’m re-
Deriva relativa de frecuencia CE;v?xdleof_'ie)cg:gi-— lan:lfeizizf‘re- Yaria-
Cambio (x 10-°) al cabo de los tiempos da a fluctuaciones|  (x 10-9) ci:g::'
. Clase | Gama de fn?- indicados (en mmutgs) des- - de la tension debida a cam- | ga fre-
de fre- | cuencia pués del encendido de alimenta- bios de tem- € 1re. .
Ref. de , Servicio | cuencias | con pilo- | . . cion de: peratura de: cuencia Observaciones
emiision | -\ .. | en MHz | taje por | | : : (:lc 10-9)
i N cuarzo - - :lﬂga
. ‘ ' Para la | golpes
1 10 30 60 | 120 | 10% | 20 % | 1°C.| gama
indicada
ow | @ [~e., @ & | e o ® © (10) an .
o C Mix. 331 20 | 0| 8 17 Col. (7): 6 recep. ensayados.
L1 (L) | A3 Fijo 1,6-30 No Med. 17 9 0 4 |>10 7 Col. (8): 1 recep. ensayado.
[ ’ ‘ Min. 3 0 0 1 0 Col. (9): 7 recep. ensayados.
- L Max. 468 | 176 | 0 |95 | 36 10 | Col..(7): 23 recep. ensayados.
2 (LV)| A3b |  Fijo K | 1,6-30 No Med. 184 | . 84 0 | 43 5,51 ; Cols. (8), (9) y (10): sélo algunos
. Min. 10,2 2,1 0 | 12,9 1,5 i 0 receptores ensayados.
: . ' Condensador regulable con com-
33 V)| A3b Fijo 18,4 No Med. 34 | 16 0 127 12 pensador de temperatura.
! A3 Miéx. 1 7
4 V) Adb Fijo 4-28 Si Med. 0,5 5 Varios receptores ensayados.
: Min. 0,2 3
. N . Maix. 13 Recep. para sist. de rele. radio-
5(V)| F3 Fijo 41-68 No | Med. | 640 | 185 16 0 10(% 10 eléctricos de 24 canales. Sélo
3 i . Min, B : 5,5 algunos recep. ensayados.
‘ c i Recep. multicanal, con control
.. automat. de frec. en osc. 1 y
‘6 (V)| F3 Fijo 185 No Med. 5 21 0 |21 | 320 1 reg. termost. del discrim. Osc.
L A . . - - 1{- - R -2 de ‘cuarzo. Anchura de ban-
] _ i da FI: 200 kHz.
7(V)| F3 Fijo 163,5 Si Med. 19 11 0 3,6 3,5, Anchura de banda FI: 35 kHz.
A3 Mix. 150 0,8|50)0,C Sélo algunos receptores ensa-
8 (V) Movil | 70-2000 Si Med. 8,5 5,5 2 0 0,9 17 4 a | <1 yados.
F3 Min. | 1,8 0,510}90° Un receptor ensayado.
Mix. 4 1:7|
9(L)| A3 | Movil {100-1000; No Med. ; 3,3 1,1,
_ Min. ! 2.6 0,4

(1) Para una variacién de la tensién de alimentacién de un 5%.
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Cuapro III

Receptores para uso general

Variézci?n rela- Yariacéén re-~
5 . . tiva de frecuen- | lativa de fre- | varia-
Deriva relativa de frecuencia : " s : vana
G ((Jian;bio (x 10-%) al cabo de los tiempos ;;aa(ﬁdgmzlgggles (c: elr(lﬁl.{a) Cig?i::-
Clase s ama e fre- mdxcad({s (en mmutps) des- de la tensién debida a cam- | gq fre.
. e fre- | cuencia pués del encendido de alimenta- bios de tem- A .
Ref. de Servicio | cuencias | con pilo- alimenta 10s de tem= | cyencia Observaciones
emisién en MHz | taje por cion de: peratura de: (x 10-5)
a0, debida
a los
Para la | golpes
1 ‘ 10 30 60 120 10 % | 209% |1°C.| gama
indicada
[¢))] (2 3 4 5) 6) @ ®) (©) (10) 11
|
, Al | e Msx, 1 390 | 223 | 0 176 140
1(LV)| A2 | cierar| 15630 | No | Med. 190 | 8 | 0 52 26 | 13 receptores ensayados.
A3 Min, 4 2|0 6,5 |1
Al Tréafico Mix, 235 130 0 86 3 ‘ <1
2 (LV)| A2 eneral 1,6-30 Si Med. 124 41 0 20 0,6 2 <1 11 receptores ensayados.
A3 |8 Min. 5 1|0 1 1,5 | <1
|
|
Al A2 . Maix. 135 39 0 114 14
pawv| as | T 100 | No | Med. 10
F3 | & Min. 47 | 35| 0 3,6 3,5

£€ee "y
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Cuabro 1V

. Receptores de radiodifusion sonora

Deriva relativa de frecuencia

Variacién rela-
tiva de frecuen-

Variacién re-
lativa de fre-

|

3 ; . p . Varia-
Cambio frditads onminoiony desy + [a(rlo-n debic | evencin | cignre-|
Gama de fre- pués del encendido da a fluctuaciones (x 10-9) lativa
Clase de fre- cuencia de la tension | debida a cam- | ge fre-
Ref. de Servicio | cyencias | con pilo- de ghmen'ta- bios de teén.- cuencia Observaciones

emisién en MHz | taje por | cién de: peratura de: | (y 10-%)

N cuarzo | debida

'* - a los

: Para la | golpes

1 10 30 60 | 120 | 10 % | 20 % | 1°C | gama
. indicada
o | @ ® @ ®) ®) @ ® © | a0 an
| Radio- Max. | 1000 | 830 | 470 0 | 234 1100 150 | Col. (7):'52 recept. ensayados.
1 (LV)| A3 | difusién| 0,5-1,6 No | Med.| 700 | 263 | 115 0 91| 107 38 | Col. (8): 48 recept. ensayados.
sonora | Min. 60 7 -0 0 0| .30 \ 0 | Col. (10): 6 recept. ensayados.
Radio- Maix. 770 | 320 0 [575| 75 142 | Col. (7): 17 recept. ensayados.
2 (LV)| A3 | difusién| 1,6-30 No | Med. 241 118 0 | 159 | 159 30 | Col. (8): 13 recept. ensayados.
: sonora Min. 20 3 0 57 0,6 - 0 | Col. (10):'15 recept. ensayados.

' — | .
) Radjo- Maix. | 857 3 958 335 0 150 | 403 Col. (7): 25 recept. ensayadoé.
3 (LV)|A3 F3| difusién| 30-100 No Med. | 250 | 226 33 0 50 | 130 Co.l (8): 32 recept. ensayados.

sonora Min. 26 0 0 0 0 1

— €61 —
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CuADbrO V

Receptores de television

Variacion rela- | Variacién re-
iva de fi - i - :
Deriva relativa de frecuencia g;ra( x ?Ofse)cg:&_ lau;zl:\egzére Varia-
Cambio (x710-°) al cabo de los tiempos da a fluctuaciones (x 10-9) cion re-
. a . Gama de fre- indicados (en minutos) des- de la tensién | debida a cam- lativa
1 Ref jise - de fre- cuencia pués del encendido de alimenta- bios de tem- de fre- )
; el R Serylcm cuencias | con pilo- ‘on de: tora de. | Cuencia Observaciones
j emisién | en MHz | taje por cién de: peratura de: | 10-%)
: R R . S cuarzo debida j
k e [ alos ’
i ’ Para la | golpes
| | 1 10 30 60 | 120 | 10% | 20 % |1°C.| gama
] o ‘ indicada
—| : \ =
| Y] (2) (3 @ | 0’ (6) V(D ® [©)] (10) an
| g T G ; | _ :
t As | 0 Miéx. | 2200 | 360 | 300 | O | 660 | 1000 :
d Tele- : : | . _
1 av vision | 100-300 No | Med.| 555 180 | 113 | 0 300 | 600 | 12 350* S:é‘; . algunos receptores  ensa
. F3 A Min. | 200 | 80 0,0 0| 200 yados.
| ENYRN i . ' |
% "Valores aproximados.
: Cuabpro VI
‘ Receptor de gran estabilidad, con capacitancia compensadora, para uso general )
Variacion rela- | Variacién re-
iv £ - i _ .
. Deriva relativa de frecuencia g;a( f fo_rae)cé‘:&_ latt:\regé:iire Varia-
o Cambio (x 10-°) al cabo de los tiempos da a fluctuaciones (% 10-9) cion re-
Clase’’ Gama | de fre- indicados (en minutos) des- de 1a tension | debida a cam- |/ 1212
= ase - ..+ | defre- | cuencia pués del encendido de alimenta- bios de tem- de fre- .
Ref. de Servicio clencias | com pilo- € al ! cuencia Observaciones
emision en MHz | taje por : cién de: peratura de: (x 19_5)
’ cuarzo ~ de‘tixda
a los
Para la | golpes
1 10 30 60 120 10 % 20 % {1°C.| gama
. ) ) . indicada
1. (2) 3 )] 3) 6) ) . ® ® (10) (11).
I 2 | -~ ; \
Al Mix.: 100 | 83 | 45 0 | 30| 24 11 '
A2 | Trafico| 24-184} No | Med., 70 50 30 | 0 | 20 16 5,5 '
1 A3 | general Min. 15 | 12 7 0 6 7 1,5 4. receptores.
F1 | ;
[ F3 | ; * |
| ! i | \

€EE "09Yg
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Receptores para trdfico, de gran estabilidad, que utilizan sistemas combinados

Cuapro VII

Deriva relativa de frecuencia
(x 10-%) al cabo de los tiem-

Variacién de
frecuencia

Variacién de

Clase Gama "Tipo del indi - ; .
Ref. de Servicio de cambiador pos\mdlcados (en horas) (Z lﬂouctffagﬁgﬁa (x ffgf?s’)egﬁiﬁda
emision frecuencias de frecuencias ) de 1a tensién de a los golpes
’ alimentacién de
un 10 %
1 6 12
— - 1
¢V} 2 3 @® ) (6) N () [ORE (10)
1 Trafico Ensayos en Correccion 25,3 (%) 1,8 3,5
general 20 MHz automatica .
2 " Trafico Ensayos en Correccion 1,8 3
general 20 MHz automatica :
3 Trafico Ensayos en’| ler (® oscilador 11 < 0,3
general 20 MHz . de cuarzo ;
4 Trafico Ensayos en | ‘1.er (%) oscilador 24 (Y 0,3 | 0,9
general 20-MHz . de cuarzo i
. i

(1) Medicién comenzada cinco minutos despues del encendido.

" (2) Receptor con doble cambio de frecuencia; primer cambio de frecuencxa con oscilador muy estable controlado con cristal ,de cuarzo; segundo camblo en una frecuencia mu-
: cho mas baja (véase el Doc. II/24, Ginebra, 1958).
Medicién comenzada 60 minutos después' del encendido.

@
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RECOMENDACION 334 *

RESPUESTAS DE LOS RECEPTORES DE RADIODIFUSION Y DE TELEVISION A
LAS INTERFERENCIAS DE CARACTER IMPULSIVO Y QUASI IMPULSIVO **

. '(Cuestion 2/1I)
El C.C. LR, (1956 — 1963)
CONSIDERANDO: |

-a)  Que muchos tipos de interferencias como, por ejemplo, las producidas por fenémenos
atmosféricos, sistemas de encendido y equ1pos eléctricos, no pueden considerarse ruidos
erraticos ni simples 1mpulsos aislados, sino mas bien de «caracter quasi impulsivo». (Véase
la Nota);

b) Queel C. I S. P. R. ha editado dos publicaciones:

— Publicacién 1: Especificacién del aparato de medida del C. I. S. P. R. para’las fre-
cuencias comprendidas entre 0,15 y 30 MHz ***;

— Publicacién 2: Especificacién del aparato de medida del C. I S. P. R. para las fre-
cuencias comprendidas entre 25 y 300 MHz ***,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1.  Que provisionalmente el C. C. I. R. se 1nsp1re en los métodos y en las especificaciones de °
los aparatos de medida del C. I. S. P.

2. Queel C. C. I R. se inspire en los equipos de medida del C. I. S. P. R/ para evaluar los
pardmetros de las interferencias de cardcter quasi impulsivo que perturban la recepcmn
de la radiodifusién sonora y de la television.

Nota.—Por mterferencm quasi impulsiva se entienden los parisitos de tipo intermedio entre
dos tipos extremos, ruido térmico o ruido blanco, de amplitud y forma 1rregulares, con im-’
pulsos que se siguen en tal forma que sus efectos en el receptor se superponen més o menos,
¢ interferencia impulsiva propiamente dicha, constituida por impulsos sucesivos de duracién
inferior a la constante de tiempo del receptor, separados por intervalos suficientemente
largos para que sus efectos no se superpongan. Los tipos principales de parasitos quasi

impulsivos son el ruido atmosférico y algunos parésitos artificiales como, por e]emplo, los
produc1dos por motores de escobilla, el efecto corona de los aparatos de alta tensidn, etcé-
tera. Una interferencia puede ser impulsiva o quasi impulsiva, segin las constantes de
tiempo del receptor afectado.

—

~

* Reemplaza a la Recomendacxon 159.
**  Véase a este respecto el Ruego 2, la Cuestiéon (2/I1) y el Informe 183-1.
F*kk stpomble en la Oficina Central de la C. E. I., Ginebra,
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INFORMES DE LA SECCION B (RECEPCION)

INFORME 183-1 *

SENSIBILIDAD UTILIZABLE EN PRESENCIA DE INTERFERENCIAS
QUASI IMPULSIVAS

(Cuestién 2/II, § 1) ‘ -
(1959 — 1963 — 1966)

1. Introduccion.

Como se sefiala en la Recomedacién 334, el término inzerferencia quasi impulsiva puede
. ser mterpretado de varias formas. En el presente Informe designamos como tal a los
parésitos de tipo intermedio entre los dos tipos extremos siguientes:

— Ruido térmico o ruido blanco, de amplitud y forma irregulares, con impulsos que se
siguen de tal forma que sus efectos en el receptor se superponen mas 0 menos;

— Interferencia impulsiva propiamente dicha, constituida por impulsos sucesivos. de du-~
racion inférior a la constante de tiempo del receptor, y separados por intervalos cuya
longitud es suficiente para evitar que sus efectos se superpongan.

Los dos tipos principales de pardsitos quasi impulsivos son el ruido atmosférico y

los pardsitos industriales, como, por ejemplo, las perturbaciones procedentes de conmuta-

. dores, motores eléctricos, soldadores de arco por alta frecuencia, etc. Estos parasitos

. industriales pueden reproducirse periodicamente durante ciertos intervalos de tiempo

con una amplitud y forma bastante constantes. Estos tipos de parasitos requieren métodos
“especiales de medida, siendo dificil calcular sus efectos en los-receptores.

2. Ruido atmosférico. - ‘ -
2.1 Medida.

Desde hace muchos afios se viene estudiando el ruido azmosférico. En la bibliografia in-
cluida en el presente Informe se da una lista de trabajos recientes a este respecto (véanse
también Recomendacién 372, Resolucién 8-1, Informe 322 y Programas de estudios
A/III y VI. Estos trabajos demuestran que, en un momento y lugar dados, en una frecuen-
cia dada, con una anchura de banda dada y constantes de tiempo dadas del detector y del
registrador, se pueden medir y registrar las siguientes magnitudes caracteristicas del
nivel de los ruidos atmosféricos:

— potencia media durante un intervalo largo de tiempo (por ejemplo, una hora);
— variaciones en amplitud de la envolvente y/o su velocidad de variacion.

Estds variaciones pueden ser representadas por su distribucién de amplitud (por
ejemplo, probabilidad acumulativa), y por su distribucién en el tiempo o en frecuencia.
También pueden analizarse por sus valores eficaz, medio, mediano de cresta, de quasi
cresta y de logaritmo medio. La calibracién puede referirse a valores absolutos de inten-
sidad de campo o con relacién al nivel del ruido término.

Se han publicado numerosas curvas de tales distribuciones [1, 2, 4, 5, 7, 14 15]
cuya aproximacién se puede intentar por leyes matemaAticas sencﬂlas, algunas de Ias
cuales se indican en el Anexo. Estas leyes, sin embargo, son sélo aproximadas. El punto
importante es que, si bien la ley de Rayleigh es bastante exacta para niveles bajos de para-
sitos atmosféricos (rebasados durante la mayor parte del tiempo), es completamente falsa
para los parésitos fuertes, que se producen raramente, o durante cortos intervalos de
tiempo; la probabilidad de estos niveles altos disminuye mucho mas lentamente (fig. 1).
Por lo tanto, la gama dindmica de los parésitos naturales es mucho mayor que la del ruido

* Adoptado por unanimidad.
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térmico. Por consiguiente, como la mayoria de las radiocomunicaciones necesitan una
probabilidad de error muy reducida (0, 01%, , por ejemplo, en telegrafia), estin todavia sen-
siblemente perturbadas por los parédsitos raros y muy fuertes y, en tales niveles, las
curvas demuestran * que un aumento de la sefial produce poco efecto (mucho menos
que en presencia de ruido térmico).

Los estudios efectuados desde hace varios afios permiten precisar la distribucién del
nivel de los ruidos atmosféricos en la superficie de la tierra, asi como su variacién en fun-
cién de la hora, la estacién; las perturbaciones ionosféricas, etc. Se han sefialado cambios
en la distribucién de las amplitudes, la velocidad de variacién, etc. [5], [7], [Informe 322],
y se continuan los estudios.

Inf[uencia de la banda de paso del receptor.
Energia media.

Se ha estudiado igualmente la variacién del nivel de ruido en funcién de la fre-
cuencia en todo el espectro. En general, esta variacién es lenta, por lo que la parte
del espectro contenida en la banda de paso de un receptor de banda estrecha puede
considerarse como uniforme (ruido blanco). Esto no seria cierto para las bandas
mas anchas, especialmente al aproximarse a las frecuencias limites de propagacion.

Se puede llegar a la conclusién de que el valor medio de la energia introducida
en un receptor por los pardsitos naturales debe ser proporcional a la anchura de la
banda B de ese receptor; por consiguiente, la tensidn eficaz es proporcional a B*
Esto parece estar bien confirmado por la experiencia general; pero de ello no se
desprende necesariamente que los demds pardmetros caracteristicos y, en definitiva,
el efecto en el receptor, sean tambien proporcionales a B,

Tension media.

Un estudio de las observaciones hechas ([1], seccién J) demuestra que la tensién
media suele aumentar mas lentamente con B; por ejemplo:
— Segun los documentos del Reino Unido, si B < 0,3 kHz: B*® a B"™;
— Segtn la Universidad de Florida (U. S. A.): B,
— Segun la N. B. S. (U. S. A) ([1], fig. 20): B
— Segun la N. B. S., el logaritmo medio aumenta aproximadamente con B"*.

Distribucion de amplitud.
Se puede calcular la influencia de la anchura de la banda en la distribucién de amplitud
[6, 16]. :
Efecto perturbador’ del ruido.

Por ultimo, el efecto en el receptor puede variar también segin una ley totalmente
diferente. En particular, si existe un limitador, el aumento de la anchura de banda
antes del limitador puede debilitar el efecto perturbador del parésito, pues el limita-
dor recibe entonces los impulsos de ruido de mayor amplitud y menor duracién.
Después de la limitacién, la energfa de ruido se reduce atin més a causa de la dismi-
nucién de la anchura de banda hasta el valor necesario para la transmisién de la
sefial. Si se utiliza un discriminador, no debe ser el elemento que limita la anchura
de banda, pero ha de ser lineal, por lo menos en la banda de frecuencia til.

.Paréasitos artificiales.

Trabajos del C. I. S. P.R.

En lo que se refiere a los pardsitos industriales, hay que recordar que este problema
ha sido objeto también de numerosos trabajos, especialmente por parte del C. 1. S. P. R.
El punto de vista de esta organizacion, sin embargo, puede ser diferente del del C. C. I. R.
por las razones siguientes:
— El C. 1. S. P. R. se interesa pr1nc1palmente por la radiodifusién, y
— En general solamente considera cada vez una fuente de interferencia.

Las curvas no 51empre se han prolongado lo suficiente en la regién de probablhdades bajas, lo que se explica facil-

mente por la dificultad de las mediciones, pero que es de lamentar, puesto que esta regidn es precisamente la mas inte-
resante desde el punto de vista practico.
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Sin embargo, algunas de las contribuciones que se le han sometido contienen obser-
vaciones y conclusiones de caricter general sobre la naturaleza de estos parésitos y su
efecto en los receptores, que pueden ser tutiles para contestar a la Cuestién 2/II, y cuyo
resumen es el siguiente:

Impulsos breves.

Algunos de los parasitos industriales estudiados, aunque no todos, pueden asimilarse a
impulsos breves, de amplitud sensiblemente constante (o al menos con pocas fluctuacio-
nes) que se repiten con una cadencia bastante regular impuesta por la propia estructura
del equipo interferente. : ,

Esta frecuencia de repeticién N puede ser muy lenta, por ejemplo, una fraccién de
hertzio, o del orden de las frecuencias industriales, esto es, de 50 6 60 Hz. También puede

. ser més elevada, pero raramente rebasa el orden del kHz, es decir, la banda de paso B

del receptor. El resultado es que, en la practica, la duracién T de cada impulso parisito
es siempre muy corta comparada con el intervalo entre dos impulsos.
También se admite generalmente (lo que es discutible para la televisién o el radar)
que esta duracién T es menor o igual a la inversa de la anchura de banda B del receptor.
En estas condiciones, la perturbacién producida en un receptor sintonizado en una
frecuencia F, puede ser calculada.en funcion solamente de los dos perdmetros siguientes

— EI valor de cresta P de una componente espectral del impulso de interferencia en la
frecuencia F, o en sus proximidades;
— La frecuencia de repeticion N.

Se encuentra, por ejemplo [9], que en un receptor (lineal) de ganancia G, cada im-
pulso aislado produce una oscilacién amortiguada cuya amplitud de cresta es U,,,, =
G. P. B. reducida a la mitad al cabo del tiempo 1/B. Esta amplitud de cresta U,,,, es,
por lo tanto, el primer elemento que hay que medir para definir lasefial de interferen-
cia; si fluctiia, se evaluard su valor medio. - .

La frecuencia de repeticién N, segundo pardmetro caracteristico, puede determinarse
facilmente por lectura directa, por ejemplo, en un osciloscopio. Determina la gravedad de
la molestia causada en la prictica, siguiendo una ley mds o menos compleja que depende
de la naturaleza de la sefial. Si se trata de telegrafia, se puede calcular la relacién entre
N y Py el nimero de errores en los caracteres. E] célculo puede extenderse a los casos en
que existe un limitador y en que se conocen las anchuras de banda antes y después de la
limitacion. : ’

Onda entretenida de frecuencia que varia rdpidamente.

Se ha sugerido [8] que el efecto de una onda entretenida de frecuencia que varia
rdpidamente, barriendo rdpidamente la banda de paso de un receptor puede ser comparado
a un choque y considerado como una sefial breve de interferencia del tipo tratado en el
§ 3.2. Este fendmeno, que puede producirse con ciertos equipos que utilizan altas fre-

cuencias, deberia ser objeto de un estudio complementario.
Generadores patron de pardsitos.

Se pueden construir, y de hecho ya existen, generadores patrén de parisitos que
producen impulsos cuyo nivel y cadencia son ajustables y conocidos o aleatorios. - Estos
equipos se utilizan para simular parasitos no industriales [10]. :

Evaluacién y comparacion de diferentes pardsitos.

Se pueden d}éﬁnir condiciones experimentales de medicién para evaluar y comparar
parésitos industriales procedentes de diversas fuentes de interferencia, y medir su
reduccién por dispositivos antiparasitos. (Véanse [9], [10] y otros documentos del C. 1. S.
P. R.).

Sensibilidad al ruido de los receptores de telegrafia.
Generalidades.

Suponiéndose conocidos los parésitos, es posible calcular su efecto en un receptor
y, principalmente, la probabilidad de errores en una sefial de tipo determinado (de
teleimpresor, por ejemplo) que llega con un nivel fijo.” Este célculo se puede hacer en dos
etapas: : : ’
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4.1.1 _ Probabilidad de error en un elemento aislado de cddigo binario; se ha demostrado y
comprobado que, en recepcién con deslizamiento de frecuencia, esta probabilidad
es igual a la mitad de la probabilidad del nivel correspondiente en la envolvente
del ruido ([2], paginas 21, 24 y 25, y [4]);

4.1.2 Probabilidad de ervor en un cardcter que comprenda cierto mimero de elementos bi-
narios; por ejemplo, para el cédigo de 5 unidades, si a cada unidad corresponde
una probabilidad de error p y si estas probabilidades son independientes, la
probabilidad de error en un carécter es ([2], pag. 23):

En recepcién sincrona: P=1—(1—p) ~ 5p| ,. N
En recepcién asincrona: P~ 1 — (1 —p)17 =~ 17p (si p es pequefia)

Puede pasarse después al caso de una sefial de nivel variable. Se ha visto [2] que
cuanto mds pequefia es la proporcién de errores admisible mas molesto es el desvaneci-
miento. En un caso determinado, el campo titil de la sefial tuvo que ser multiplicado por
1,6 para un 10 9, de errores y por 5,0 para un 0,1 %, de errores:

4.2  Efectos de la velocidad de variacion del ruido v de la velocidad de la sefial.

Este andlisis, sin embargo, ha puesto de manifiesto otro factor menos previsible que
en el caso del ruido térmico, la velocidad de variacion o, si se quiere:

— EI ntimero de veces por segundo que la curva envolvente corta el valor medio, o
— La probabilidad de duracién individual de cada impulso de ruido, o
— La probabilidad de una separacién determinada entre dos impulsos de ruido sucesivos.

1Los dos tltimos intervalos deben ser comparados con la duracién del elemento de
seiial.

Consideremos, por ejemplo, 3 6 4 impulsos de ruido sucesivos cuya duracién indivi- .
dual (incluida la prolongacién eventual por la constante de tiempo del receptor) es ligera-
mente inferior a la de un elemento de sefial.

Si estos impulsos llegan con separaciones suficientes para alcanzar varios caracteres,
interferirdn a todos y se tendrin 3 6 4 caracteres erréneos. Si, por el contrario, proceden
de una misma fuente y estan agrupados durante la duracién de un caracter (comprendida
su sincronizacién), Gnicamente sera erréneo este caricter. Por ejemplo, se puede demostrar
[2] que si los impulsos de ruido cubren sistematicamente dos elementos de sefial, el error
en los caracteres se reducird a:

P'~1—(1—p)y.
2~ 17 p (si p es pequeiia).

Como consecuencia, la velocidad de la sefial puede ejercer una influencia, aun cuando
- no se cambie la banda de paso del receptor.
El anélisis puede extenderse a diferentes tipos de receptores y de modulacién (por
ejemplo, de amplitud o por deslizamiento de frecuencia, etc.).

4.3 Factor de comportamiento del sistema.

Se puede caracterizar ([2], Cuadro I) un sistema receptor por medio de un «factor
de comportamiento del sistema» («System performance factor), F. C. S., igual al co-
ciente de la velocidad de transmisién por la relacién sefial/ruido necesaria para una
probabilidad determinada de error. Este factor puede expresarse en decibelios.

F. C. 8. =10 log,, W — 20 log,, (c/n);
donde W = velocidad en palabras/minuto;
¢ = tensién eficaz de la sefial;
n = tensién eficaz de ruido en una banda equivalente a 1 kHz.

Nota.—El factor F. C. S. disminuye para valores decrecientes de la probabilidad de error.

Se ve que estos valores, y su decrecimiento, dependen del receptor, del cédigo uti-
lizado y del tipo de ruido. Por ejeiplo, para un cierto tipo de teleimpresor receptor de
telegrafia automética por deslizamiento de frecuencia, el F. C. S. méaximo para un 10 9%, de
errores es de 17,8 y 14,8 dB para el ruido térmico y para el ruido atmosférico, respectiva-
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mente. Pero si la proporcién de errores admisible disminuye hasta un 0,1 9%, el F. C. S.
s6lo decrece de 17,8 a 15,8 dB en presencia de ruido térmico. Esta disminucién, sin em-
bargo, es mucho més acusada en presencia de ruido atmosférico (de 14,8 a 6,8 dB). Dicho
en otras palabras, para reducir de un 10 % a un 0,1 9%, la probabilidad de errores, basta
en el primer caso con aumentar 2 dB la potencia de la sefial, pero en el segundo caso, es
necesario aumentarla 8 dB. ;

De esta forma se puede comprobar la influencia del deslizamiento de frecuencia y de
su valor éptimo [2]. En telegrafia manual MORSE, con recepcién auditiva, si se acepta
un 10 %, de errores en las letras el F. C. S. es de 12,8 dB para el ruido térmico y varia
entre 13 y 22 dB para el ruido atmosférico. La presencia de un operador, sin embargo,
hace muy dificil la reduccién de la proporcién de errores por debajo de un 1 9.

5. Reduccion de la sensibilidad a las interferencias por un disefio especial del receptor.

5.1

52

53

5.4

El empleo de determinadas técnicas de realizacién de los receptores reduce los
efectos del ruido. Véanse los Doc. II/1 (U. S. A.) y 1I/14 (U. R. S. S.), Ginebra, 1965.
Estas técnicas pueden describirse como sigue:

Amplia gama dindmica y recuperacion rdpida después de sobrecargas.

En el caso de ciertos tipos de ruidos industriales, la duracién de los impulsos inter-
ferentes es muy corta, comparada con los intervalos que los separan. Los receptores
sujetos a tales interferencias permiten una recepcién aceptable, incluso cuando la amplitud
instantanea de los impulsos es muy superior a la de la sefial deseada, si el receptor esti
concebido para funcionar linealmente cuando se produzcan variaciones importantes de
los niveles de sefial. Si los impulsos interferentes pueden rebasar esta gama, conviene
disefiar el receptor de modo que depués de cada impulso vuelva rdpidamente a un estado
en que ya no esté sometido a sobrecarga. g

Limitacion del ruido.

En la mayoria de los casos de interferencias industriales, conviene emplear limita-
dores de ruido en los receptores. El objeto de estos limitadores es impedir que el nivel
de las sefiales R.F., F.I., B.F. o-video que resulten de la combinacién de la sefial deseada
con un impulso interferente rebase cierto valor, que puede fijarse en un nivel ligeramente
superior al nivel maximo alcanzado por la modulaciéon de la sefial deseada. Se procurari
que el limitador de ruido vuelva al estado de reposo inmediatamente después de cada
impulso interferente.

Relacion dptima entre la selectividad y la limitacion.

Se obtiene una atenuacién eficaz de los parisitos en los receptores que comprenden
los siguientes dispositivos: un preamplificador lineal con una banda de paso sensible-.
blemente mas ancha que el valor necesario, seguido de un limitador y de un amplificador
de banda de paso lo mas estrecha posible [17]. : ’

Blogueo producido por la interferencia.

Cuando los parasitos son generados por una fuente local, como ocurre en el caso
de un receptor instalado en un automévil cuyo encendido produzca interferencias, o
cuando un receptor estd préximo a un transmisor de impulsos, puede ser muy conveniente
emplear un sistema de autoproteccién que ponga momentineamente fuera de servicio
al receptor, mediante la aplicacién de un impulso negativo a la rejilla de un amplificador
de radiofrecuencia o a la primera etapa de frecuencia intermedia, precisamente en el
momento en que se produzca un impulso interferente. El impulso negativo en cuestién
puede obtenerse por medio de una conexién eléctrica a.la fuente de ruidos, o con un
receptor auxiliar de banda ancha y escasa sensibilidad, accionado por la fuente de in-
terferencia. Puede ser necesario introducir una linea de retardo en el trayecto seguido
por la sefial deseada en el receptor o en su circuito de antena, a fin de que la conmutacién
del receptor se efectie antes de que el impulso -interferente llegue al érgano sensible.
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5.6

5.7-

Muestreo del control automatzco de ganancia vy de otras funczones del receptor

En un sistema de recepcién puede ocurrir que una interferencia quas1 impulsiva
perturbe alguna funcién auxiliar, por ejemplo, €l control automético de ganancia o, en el
caso de un receptor de television, el sincronismo horizontal o vertical. Como el funcio-
namiento correcto de estos sistemas auxiliares no requiere una formacién continua o
permanente de la sefial deseada, puede conseguirse una importante reduccién de los efectos
perjudiciales de la interferencia quasi impulsiva mediante un muestreo en el tiempo de
las funciones auxiliares sujetas a esa interferencia. Asi, el empleo en los receptores de
televisién de circuitos de control automiatico de ganancia y de sincronismo que obtienen
informacién correctora de la sefial deseada tinicamente a intervalos periédicos (el caso,
por ejemplo, de los impulsos de sincronismo), permite reducir mucho los efectos perju-
diciales de la interferencia quasi impulsiva, toda vez que la mayoria de los impulsos
interferentes se producen en momentos en que los circuitos en cuestién no son afectados.

Compensacion del ruido.

En muchos casos, los parésitos quasi impulsivos pueden recibirse en una banda de
frecuencias proxima a la de la sefial deseada y no ocupada por una emisién de sefiales
radioeléctricas. Despuies de amplificados, estos ruidos pueden servir para compensar las
interferencias en el canal fundamental del receptor. La compensacién puede hacerse
antes o después del detector de la parte lineal del receptor [18, 19].

Diversidad en el tiempo.

Se ha observado que los efectos de los ruidos atmosféricos tienen una duracién
inferior a 1,5 segundos. Asimismo, algunos ruidos quasi impulsivos de distinta natu-
raleza (y, por consiguiente, la distorsién producida por la propagacién por trayectos
multiples) tienen una duracidén inferior al segundo. Por lo tanto, la utilizacién en radio-
telegrafia de sistemas de diversidad en el tiempo en los que se aplique a uno de los tra-
yectos un retraso del orden de 2 segundos ha demostrado ser un medio muy eficaz de
reducir el porcentaje de errores, sin necesidad de recurrir al empleo de un circuito de
retorno.

Resumen.

 Delas consideraciones que anteceden se puede deducir la posibilidad de contestar par-
cialmente al § 1 de la Cuestién 2/4, en la siguiente forma:

La sensibilidad utilizable puede estar limitada en todos los servicios por los parisitos
quasi impulsivos, dependiendo de las condiciones locales y de la gama de frecuencias uti-
lizada [12].

Se puede calcular la respuesta de los receptores telegraficos a este tipo de parasitos mi-
diendo, sobre todo, las siguientes caracteristicas:

Ruidos atmosféricos e industriales. Ruidos industriales de tipo impulsivo pro-
" piamente dicho.

— ley de distribucién de las amplitudes dela ~ — amplitud y duracién de los impulsos

envolvente; individuales y forma de onda;

— ley de distribucién de las duraciones y se- — frecuencia de repeticién.

paraciones, y su velocidad de variacién.

Se pueden utilizar generadores de impulsos para simular ciertos tipos de parasitos
industriales [10], pero, en lo que respecta a los parasitos atmosféricos, la distribucién de
Poisson es una mala aproximacion y es preferible simular las caracteristicas reales indi-
cadas en el § 2, o utilizar grabaciones en cinta magnética con técnicas especiales.

Parece ser que para definir la respuesta de un receptor a las interferencias quasi
impulsivas, el pardmetro que debe obtenerse en la prictica es la relacién sefial/ruido
necesaria para asegurar una velocidad determinada de transmisién con una probabilidad
de error inferior a cierto limite.
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Seria interesante disponer de varias series de cifras correspondientes a valores dife-
rentes de este limite, que fuesen, por ejemplo, de un 10 9%, a un 0,01 9%.

Estos datos, sin embargo, deberian completarse- indicando el tipo de ruido conside-
rado y sus caracteristicas (distribucién de amplitud y de duracién y separacmn), ya que
tipos diferentes de ruido dan leyes diferentes de errores.

El nivel maximo tolerable de interferencia quasi impulsiva solamente puede ser
calculado después de hecho el analisis indicado en el punto anterior.

La sensibilidad limitada por la interferencia quasi impulsiva serd funcién:
— Del tipo de interferencis;
— De su nivel;
— De las caracteristicas del receptor,
— De la proporcién de errores admitida.

Esta sensibilidad puede variar entre 1 dB como minimo y 60 dB como méiximo por
encima del nivel eficaz del ruido. )

Se ha comprobado que ciertas técnicas de disefio de los receptores reducen eficazmente
1a sensibilidad al ruido artificial. Comprenden la previsién de una amplia gama dindmica
y de una répida recuperacién después de sobrecargas, la limitacién del ruido, la disposi-
ci6én 6ptima de la selectividad y de la limitacién, el bloqueo por la interferencia, el muestreo
en el tiempo y la compensacién del ruido.

La diversidad en el tiempo permite reducir los efectos del ruido atmosférico.

e "
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ANEXO
DISTRIBUCIONES DE AMPLITUD '

Se puede tratar de representar mediante leyes matemdticas simples y graﬁcos en
los que estas leyes se traducen en rectas.

Sea V' la tensién de envolvente,

V. su valor mediano.

¥ su valor medio.

1. Ley de Rayleigh.

La probabilidad total de tener una tensién superior a V es:

Q(V) =1—

Pueden elegirse las escalas de un grifico de modo que quede representada por una
recta (fig. 1) ([1], figs. 11-15, ref. [2]). Es el caso del ruido térmico.

2. Distribucién logaritmica normal.
Si x = log V]V, laprobabilidad de una amplitud comprendida entre V'y (V -+ dV) es:

(V)dV—V___:e_' dx -

y la total de una amplitud superior a V es:
Q(V) == q(V)dv

que también puede traducirse por una recta si la escala de ordenadas es «gausianay
([1]1, figuras 9-10).

3.' Ley.
: QO (V) =1+ (VIVa)il'

siendo ¢ una constante experimental.

4. Ley.
Q(V)=es -
siendo _ V=ay+ay""" +ay
_ b = 0,6 [20 logso (V| 7)]

Representacion de las distribuciones de amplitud..

Las distribuciones de amplitud observadas no siguen, por lo general, leyes tan sen-
cillas como las que se indican anteriormente. Se ha comprobado que una distribucién tipo
puede representarse en coordenadas graficas adecuadas con una curva formada por dos
segmentos rectos unidos por un arco de circulo. Se ha ideado un método gréfico empirico
para obtener una distribucién de probabilidad de amplitud de este tipo, a base de los
valores. medidos de tres unidades estadisticas de muestras de ruido: potencia media,
tensién media y valor medio del logaritmo de la tensién [14, 15, 16].
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Campo electromagnético

Figura 1
Comparacion de los ruidos térmico y atmosférico

A: Envolvente del ruido térmico.

B: Envolvente del ruido atmosférico.

C: Errores debidos a los ruidos térmicos.

D: Errores debidos a los ruidos atmosféricos.
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INFORME 184 *

ELECCION DE LA FRECUENCIA INTERMEDIA Y PROTECCION CONTRA LAS
RESPUESTAS NO DESEADAS DE LOS RECEPTORES SUPERHETERODINOS

(Cuestién 171)
(1956 — 1959 — 1963)

1. De los trabajos sobre esta materia se pueden deducir las conclusiones siguientes:

1.1 Los factores principales que determinan las respuestas no deseadas en los receptores su-
perheterodinos son: la insuficiencia de las atenuaciones en la frecuencia imagen y en la
frecuencia intermedia, y la generacién de armdnicas de la frecuencia intermedia y de la
frecuencia del oscilador de conversidon de frecuencia.

Los Docs. 6 y 157, Varsovia, 1956; los Docs. 1I/1, I1/4, I1/13 y 1120, Ginebra, 1958,
y el Doc. 138, Los Angeles, 1959, dan valores medidos de las respuestas no deseadas que
se producen en receptores de diversos tipos. i

1.2 En el caso de los receptores de radiodifusién sonora para emisiones en ondas kilométricas,
hectométricas y decamétricas, el unico medio de conseguir una mejora sin aumento apre-
ciable del coste del aparato es la eleccién de un valor adecuado para la frecuencia interme-
dia; no existe, sin embargo, ningin valor unico de frecuencia intermedia que sea comple-
tamente satisfactorio para el conjunto de la zona europea, utilizindose generalmente
frecuencias intermedias comprendidas entre 420 y 475 kHz. No se puede recomendar nin-
gun valor determinado de frecuencia intermedia, porque seria mayor tratar de evitar las
interferencias eligiendo convenientemente las frecuencias intermedias en funcién de las
distintas situaciones posibles-con relacién a los transmisores de gran potencia que transmi-
ten en esas bandas. Por medios técnicos corrientes, con cualquiera de los valores ante-
riormente mencionados se pueden evitar los silbidos y los batidos de origen interno. Este
problema no existe en los receptores de calidad muy buena, pues siempre estd asegurada
una proteccién satisfactoria contra la frecuencia intermedia y la frecuencia imagen.

1.3 Para los receptores domésticos de modulacién de frecuencia, la frecuencia intermedia de
10,7 MHz generalmente utilizada es satisfactoria, siempre que se reduzca suficientemente
la radiacién del receptor en la frecuencia intermedia y sus armdnicas, y en la frecuencia
del oscilador local y sus armdnicas.

1.4 En lo que concierne a los receptores de television monocroma que funcionan en las ban-~
_das I y TII de radiodifusién, parece que existe una tendencia general hacia una normali-
zacién nacional de la banda de frecuencias intermedias. Parece imposible proponer una
sola frecuencia intermedia, puesto que existen en la actualidad varios sistemas de televisién
y para cada uno de ellos hay asignaciones de canales diferentes en cada uno de los paises.
En el Cuadro I se indican los valores preferidos de frecuencias intermedias en diferentes
paises, para los receptores de televisién monocroma.

Nota.—En este cuadro solamente se incluyen los datos disponibles en Ginebra (1958), en
Los Angeles (1959) y en Ginebra (1963) y debe ser completado ulteriormente.

Con excepcién de algunas zonas geograficas determinadas, y teniendo en cuenta el
alcance limitado de los transmisores de ondas métricas y decimétricas, la situacién general
no parece ser critica. Con respecto a la eleccién de una frecuencia intermedia no se prevé .
ningun nuevo elemento de informacién. De todas formas, estin siendo aplicados en la
practica otros medios técnicos para evitar las interferencias internas y externas, consiguién-

* Adoptado por unanimidad. Reemplaza al Informe 98.
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" Cuapro I
N : Limites d;l canal C L F'recugncia’intermedia (MHz)}
Numiero de lineas . Pais - _de frecuencia intermedia -
Por imagen completa o , (MHz) . _Sonido (f) | Imagen (fs)
405 ‘ Reino Unido | 33,4-38,4 38,15 . 34,65
Estados Unidos 41-47 (*) 41,25 45,75
525
Japon 22-28 (?) 22,25 - 26,75
Espafia ‘
Paises Bajos
Republica Federal de 33,15-40,15 33,4 38,9
Alemania \ .
-| Suiza ) ’ : N
625 — - -
. ‘ Ttalia ‘ 40-47 () - 40,25 45,75
U.R.S.S. 27,5-35,5 27,75 34,25
Francia : 31,0-39,5 39,2 | 32,7
(bandas IVy V) ;
819 Francia 25,1-39,5 39,2 28,5
(banda III) - L . .

(1) De acuerdo con la Norma Electronic Industries Association, Rec. 109 C.
(2) Banda protegida. .

1.5

1.6

L7

1.8

dose resultados practicos satisfactorios. Por tanto, parece razonable dar por terminados los
estudios sobre estos tipos de receptores indicados en los §§ 1.2, 1.3 y 1.4.

No cabe esperar dificultades en los recéptofes de tréfico de alta calidad con una protec-
cién de unos 70 a 80 dB contra las frecuencias intermedia y un buen blindaje de todo el
equipo. - ‘

En lo que concierne a los receptores de los sistemas de relevadores radioeléctricos de ca-
nales multiples en las bandas de ondas métricas, decimétricas y superiores, el problema de
la eleccién de la frecuencia intermedia consiste principalmente en normalizar la interco-
nexién en las frecuencias intermedias y no solamente en evitar.las interferencias. Estos es-
tudios los llevara a cabo la Comisién de estudio IX.

En lo que concierne a los receptores de las estaciones moviles, es dificil relacionar la elec ~
cién de la frecuencia intermedia con puntos geograficos, ya que tales receptorés puede™
tener que funcionar én las proximidades del gran niimero de transmisores. Frecuentemen™
te, en los receptores de las estaciones moviles ‘que trabajan en oridas métricas se emple?
una doble conversién de frecuencia para conseguir una buena atenuacién de la frecuenci?
imagen.

En el caso de los receptores de las estaciones de barco, las regiones mas desfavorables son
las zonas costeras préximas a estaciones de radiodifusién de gran potencia, o a estaciones
costeras, cuando la frecuencia fundamental o una arménica emitida por tales estaciones es
vecina de la frecuencia intermedia del receptor. Los resultados de observaciones efectua-
das en la banda de frecuencias 530-700 kHz demuestran que las frecuencias intermedias
elegidas para este servicio se hallan a menudo muy cerca de las frecuencias fundamentales
de transmisores de radiodifusién de gran potencia (100 kW o més). En algunas zonas mari-
timas de trafico intenso, las interferencias pueden tener graves consecuencias cuando
se producen durante una llamada de socorro, o cuando no pueda procederse a la atenua-
cién de la frecuencia intermedia.

Tratandose de frecuencias inferiores a 30 MHz, las frecuencias intermedias utiliza-
das en los receptores dependen de la frecuencia imagen. En el caso de receptores desti- '
nados a funcionar en la banda maritima de 500 kHz, los valores de frecuencia intermedia
de 420 a 475 kHz, generalmente utilizados, eran totalmente inadecuados. De ahi que se
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usen valores mas elevados, por ejemplo, de 530.a 700 kHz. En el caso de receptores super-
heterodinos sencillos, que cubran continuamente una ancha banda de frecuencias, es ne-
cesario cambiar la frecuencia intermedia con arreglo a la gama de frecuencia utilizada.
La banda de frecuencias que contiene la frecuencia intermedia m4s elevada se recibe uti-
lizando la frecuencia intermedia mds baja, y viceversa. El valor mis elevado de la frecuen-
cia intermedia suele ser superior a 400 kHz, lo que da la atenuacién necesaria en la frecuen-
cia imagen en las bandas de frecuencias elevadas, en tanto que el valor mis reducido de
frecuencia intermedia se sitia generalmente en los alrededores de 100 kHz.

La recepcion con receptores telegraficos de selectividad insuficiente puede ser mejo-
rada por la adicién de dispositivos selectivos en audiofrecuencia (por ejemplo, audifonos
selectivos) (Doc. 1I/25 (Italia), Ginebra, 1962).

- Puede ser conveniente emplear una recepcién superheterodina doble tanto para las
bandas de ondas decamétricas como para la banda que contenga la frecuencia intermedia
més baja. La primera frecuencia intermedia de un receptor de doble conversién de frecuen-
cia puede elegirse entre 1 y 1,5 MHz, lo que resulta ventajoso para la atenuacion imagen.

Los receptores de estaciones de barco que funcionan en las bandas de ondas métricas
son por lo general del tipo superheterodino doble, con una primera frecuencia intermedia
vecina de 10 MHZ; la segunda frecuencia intermedia se elige a menudo en la banda
de 400 a 500 kHz. Es sabido que cuando en el mismo barco se simultanea el empleo
de un transmisor que funcione en esta banda con el de un receptor de ondas métricas
surgen interferencias. El mismo problema se presenta cuando la segunda frecuencia in-
termedia estd situada en la banda de 2 MHz utilizada por los barcos para la radio-
telefonia. Se recomienda que al elegir la segunda frecuencia intermedia se evite, en el
caso de estos receptores, la banda de 405 a 535 kHz y la banda de 1.605 a 2.850 kHz.

El Cuadro II indica los valores minimos de la atenuacién de la frecuencia intermedia
para los receptores de las estaciones de barco:

Atenuacién de la frecuencia intermedia (dB)

(1) En el Reino Unido se prescribe una atenuaciéon de 90 dB de la frecuencia intermedia en los casos en que esta

N Receptores
de trafico general
15 kHz — 25 MHz

Equipos
radiotelefonicos
1600 -3700 kHz

Receptores de ondas métricas
en las inmediaciones
de 160 MHz

60 ()

60 ()

90

frecuencia se halle comprendida entre 140 y 1600 kHz.
(

En el Reino Unido se prescribe una atenuacién de 80 dB de la frecuencia intermedia en los casos en que esta

¢ frecuencia se halle comprendida entre 140 y 1600 kHz.

Si fuere necesario transmitir y recibir simultdneamente en condiciones tales que la
frecuencia del transmisor utilizado en una relacién caiga dentro o en las proximidades de
la banda de frecuencia intermedia de un receptor empleado en otra relacion, puede ser ne-
cesaria una atenuacién suplementaria de la frecuencia intermedia.

4]
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INFORME 185-1 *
SELECTIVIDAD DE LOS RECEPTORES

(Cuestién 3/1I)

(1963 — 1966)

En los documentos preparatorios sometidos a la reunién intermedia de la Comisién-de
estudio IT, Ginebra, 1962, figura un reducido niimero de datos para los que no se ha previs-
toninguna columna en los Cuadros de las Recomendaciones correspondientes. .

En lugar de modificar la estructura actual de dichos cuadros, la Comisién IT ha
decidido presentar esos datos en el presente Informe. =

El Cuadro I indica los valores correspondientes a los productos de intermodulacién de
orden superior mencionados en el Doc. II/23 (Japén), Ginebra, 1962.

El Cuadro II reproduce los valores de la atenuacién para la frecuencia indicada, con-
tenidos en el Doc. II/30 (Reino Unido), Ginebra, 1962.

El Cuadro III y las figs. 1 y 2 indican, respectivamente, los valores de la selectividad
efectiva y las caracteristicas radioeléctricas de un nuevo tipo de receptor transistorizado

- para radiotelefonia en ondas decamétricas comparados con los de un receptor normal

de valvulas. (Doc. II/8, Japdn, 1963-1966). Este receptor permitird mejorar la selecti-
vidad mediante el empleo de filtros de cristal en la etapa de entrada.

En los Docs. 1I/54 y I1/56 (Italia), 1963-1966, se exponen algunos medios destinados
a mejorar las caracteristicas de selectividad de la sefial multiple de los receptores que
funcionan en la banda 8 con modulacién de frecuencia y en los receptores del servicio
fijo que trabajan en la banda 7.

14
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CuADRO 1
Clase Gama Nivel de las sefiales interferentes (en dB con
de Servicio de frecuencias| _£d
emisién| (MHz) | (MHz)
Fn’ + Fy'’ — Fim Fy’ — Fy'’ = Fim 2Fy’ ~— Fn' = Fgq
a(l) 20 b () 20 c (i) 20 {40 | 60 | 80
(¢3) ) 3) (4) (5)
] —
Mix, >104 >104 64|
De5a22 | 9,75 | Med. | 9,8; 1,95 | >104] 21,55; 9,8 | >104| 9,8;9,85 |57
Min. >104 >104 49
Max. |- >104 >104 68
A3b Fijo De4a23 10 Med.| 10,1;5,5 | >104| 25,7; 10,1 | >104! 10,1; 10,2 | 65
Min. > 104 >104 60
Mix. >104 68
De4a28 10 | Med. 23,8; 10,1 | >104| 10,1; 10,2 | 68
Min. >104 68
Maix. >104 >104 79
A3 Fijo De5a22 10 | Med.| 10,13 1,9 | >104| 22,1;10,1 | >104}{ 10,1; 10,2 {78
Min. >104 >104 77
Al g;izcr’al De5a22 9 9,1;0,81 | > 95| 19,01; 9,1 95| 9,05;9,1 [65|74|79]86

(1) Cortesponde a las frecuencias de las dos sefiales no deseadas Fn' y Fn",

— 211 —

I. 1851

Intermodulacién

relacién a 1 {LV) para un nivel de la sefial 1itil de:

3Fp' — Fp"'= Fd

2 Fn' — Fy'" = Fif

3Fy’ — 2Fy’’ = Fd

4Fy’ —3Fp" = Fd

Observaciones

[}
d (1) 20 e(l) 20 () 20 -40 | 60 | 80 g (1) 20
6
® @
0.8 19,65 | 5 07 'y P Z s
,8; 19, > 9,8;9,3 | > 94! 9,8; 9,825 64 . receptores ensaya-
23 305 75 a4 505 Js a5 10,35; 10,55 Zigi dos (FT: 1 MHz).
>104 >104 >104 >104
10,1; 20,3 | > 95| 11,5; 10,1 | >104| 10,1; 10,15 | > 93 10,3; 10,4 | > 95| 3 receptores ensaya-
77 >104 72 U 77| dos (FI: 2,8 MHz).
>104 >104 >104
10,15 20,3 | > 97|11,025;10,1| >104| 10,1;.10,15 | > 92 10.3: 10.4 ilgé 2 receptores ensaya-
89 >104 79 T gg| dos (FI: 1,85 MHz).
>104 . >104 >104
10,15 20,3 | >104| 10,6; 10,1 | >104| 10,1; 10,15 | >104 10,3; 10,4 iigi 3 receprores ensaya-
>104 >104 >104 > 7771 104 dos (FI: 1 MHz).
6,03; 9,09 | 78] 9,0275; 8,8 56| 9,1;9,15 68(73| 77|81 1 receptor ensayado
, (FL: 455 KHZ).




Cuapro II

Selectividad con una sola sefial. — Receptores de radiotelefonia

Pendiente en los limites para la
atenuaciéon' 4 dB con relacién

Atenuacion en la frecuencia indicada, cuando

Frecuencia Banda al r;i};i;x;:tgié%;:;ga) de dI;::t_e la frecuencia de entrada (*) en MHz es de: J
Clase de la de paso . N final ¢
de Servicio sefial de RF en dB/ } Observaciones
emision deseada y de FI Atenuacion 4 dB octava T . |
(MHz)’ (kHz) (kHz) Fo+ Fiy 2F,+F;f Otras relaciones ’
F; 2F,+F; !
26 | 46 | 66 | 86 " | tmagen| T3 | A = :
o - 7 | nuacién Relac‘_‘i“_‘___i
e)) @ ® @ ®) © | @ | ® | ® | av | ay a2 1 a3
: 2 |
165,7 46 2,6 3,8 4,4 4,8 140 92 8 | >110| 95 86 ? F,y + Fi, |
4
94 —é' F 01 + F, if2
4
3 Foy + Fifs
106
2
Fijo 86| Fo1+F,.+Fy, | Dos receptores con
® doble conversién
30-300 de frecuencia del
F3 MHz . . 2 R mismo tipo.
166,75 46 26 | 38 | 44 | 48 | — | 80 | 79 |>110| 88 97| = F,, + Fy, | 1.° Frecuencia lo-
3 cal de conver-
4 . sion F,,. .
~110| — F E. El primer osci~
3 + Fifa lador de cris-
4 tal de cuarzo
>110| — F F: funciona en
, | 5 For T fs 1/3 Fos.
2.9 Frecuencia in-
2 termedia Fiy,.
76 Fo1+lZg)z+Fi/z

(1) Fo: Frecuencia del primer oscilador de conversién de frecuencia; Fif: 1.° frecuencia intermedia,
(2) Frecuencia imagen de la segunda conversién de frecuencia.

TS8T T

— T —
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CUADRO III

I. 1851

Receptor telefonico del servicio fijo en la banda 4-28 MHz -

. : Telefonia - Red servicio publico A3
Caracteristicas - -
con b e o, Recepor d vilulas (1
F ia de la sefial desead: - ' _
recuencia E(ISLIS_IC:) eseada FO = 11,1625 FD _ llgli

B, (kHz) 10 20 20

Selectividad B, 68 > 118 95,8
con dos B; 74 > 118 110

‘sefiales B, 178 > 118 115,6
B, 79 > 118 >~ 118
B 67 99 > 94

C, (MHz) 11,1625 . 11,15

C; > 103 > 97,6

Cs > 103 > 105,6

‘ C, > 103 106,0
Selectividad G, > 103 85

con tres C, > 103 95,3

sefiales Cyo > 103 102,7
Ci1 > 103 67
Cia > 103 71
Cys > 103 87

Cia > 103 71,9

Cy; > 103 79,4

Cye > 103 85,9

(1) El método de medida utilizado es el que se indica en el Programa de estudios 11A/II. Las frecuencias de la sefal
deseada C; y de las sefiales interferentes C; a Cy; se especifican en el cuadro siguiente.

Fy' —‘-Fn" = Fyt Fy' 4 Fy'' = Fg Fy' — Fyp”’ = Fg ‘\ 2Fn’ — Fy'' = Fq
I
' i |
c, Fn’ ' Fp’ ' ' Fp'? Fn’ Fp't ( Fu' | Fn'
S
11,1625 13,0725 | 11,2225 5,5375 g 5,625 22,8725 11,210 |-11,21 ‘ 11,270

(2) Estos resultados de medida proceden del Doc. II/9 (Jap6n) 1963-1966.
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Atenuacion (dB)
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Caracterisiicas de RF de un receptor tipo
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. INFORME 186-1 *
METODOS DE MEDIDA DE LA SELECTIVIDAD CON VARIAS SENALES

(Cuestién 3/1II)
(1963 — 1966)

1. La curva de selectividad de un receptor obtenida con una sola sefial no es suficiente-
mente representativa de la proteccién del receptor propiamente dicho contra las sefiales
no deseadas. La selectividad del receptor estd sometida a la infllencia de su no linealidad
cuando el nivel de las sefiales no deseadas es bastante elevado en la recepcién, como ocu-
rre, por ejemplo, en los servicios méviles. En estas circunstancias, en el §6 de la Reco-
mendacién 332-1 se sugiere que se mida la «selectividad efectiva». Esto se hace aplicando
dos o varias sefiales a la entrada del receptor. Un pardmetro muy importante lo constituye
la relacién entre las sefiales deseadas y las no deseadas. .

2. Los Docs. II/1 (Dinamarca), II/11 (U. R. S. S.) y II/21 (Bélgica), Ginebra, 1962, dan
cuenta de mediciones de la selectividad efectuadas con dos sefiales. Una de ellas es la
seiial de frecuencia modulada en la que estd sintonizado el receptor, y la otra es la sefial
interferente.

En los métodos descritos en los Docs. II/1 y I1/21, Ginebra, 1962, la tensién en la
salida de un receptor de frecuencia modulada se mide, sin la sefial interferente, para una
modulacién de 30 9%, de la sefial deseada. Luego se aplica la sefial interferente a la entrada
del receptor. La intensidad de la sefial interferente se regula de modo que el nivel de la
interferencia medida después del detector aumente en un valor determinado (general-
mente 20 dB por debajo del nivel de la sefial interferente). Una vez hecho esto, se mide la

- relacién sefial deseada/sefial no deseada. Esta operacién se repite con diversos valores
de separacién entre las frecuencias deseadas y no deseadas, a fin de obtener la curva de
selectividad efectiva.

" En el Doc. 1I/11, Ginebra, 1962, las sefiales deseadas y no deseadas estdn moduladas
por una frecuencia de 1 kHz. Las modulaciones tienen la misma fase. La selectividad se
mide en la salida del receptor paraun determinado aumento del factor de distorsién no -
lineal causado por la sefial no deseada. El aumento de la distorsién no lineal puede ser de
hasta el 20 9. Se ha observado que el valor del factor de distorsién no lineal crece muy
rdpidamente cuando el nivel de la sefial no deseada se eleva por encima de cierto nivel
critico. De ello se desprende que puede elegirse un valor diferente de 20 %, para el aumento
de la distorsiéon no lineal, dado que ésta es algo arbitraria.

3. ElDoc. 11/23 (Japén), Ginebra, 1962, menciona otros métodos de medida con dos sefiales
aplicables a aparatos destinados a recibir emisiones A3B, A3 y Al. Una de las sefiales no
deseadas se eligié con una ligera separacion de frecuencia con relacién al canal deseado.

En el Doc. I1/22 (Rep. Fed. de Alemania), 1963-1966, se indican otros dos métodos
de medida utilizables con receptores de sefiales F3. En ‘el primero se emplea una sefial
deseada no modulada, mientras que en el segundo se utiliza una sefial deseada modulada,
en combinacién con un filtro supresor de banda, de corte brusco, dispuesto a la salida
del receptor y sintonizado con la sefial de salida baja frecuencia deseada. Los dos métodos
dan practicamente andlogos resultados.

4. En el Doc. 11/10 (Republica Federal de Alemania), Ginebra, 1962, se da cuenta de medi-
ciones de selectividad efectuadas con tres sefiales. Se resefia una medicién de la distorsién
de 20 9, con una probabilidad de 1/1000 en el tiempo. Las frecuencias de las dos trans-
misiones interferentes se eligieron de modo que fuera posible obtener frecuencias de com-
binacién a las que el receptor respondiera con especial facilidad. Las mediciones se hi-
cieron con receptores destinados a recibir emisiones F1 y A3B.

* Adoptado por unanimidad.



1.

— 217 — I. 186-1, 187

Para la medida de las relaciones sefiallruido de RF, definidas en la Recomendacién 447,
(los valores supuestos dan las relaciones de proteccién RF), son indispensables métodos
especiales. Aunque se trate de métodos con dos sefiales, cubren las propiedades lineales
y no lineales del receptor. Una técnica de medida apropiada para los receptores de radio-
difusién con modulacién de amplitud se indica en el Informe 399, y se describe en detalle
en el Doc. II/28 (U. E. R.), 1963-1966, asi como en [1].

BIBLIOGRAFIA

BELGER, E. y RAUTENFELD, F. v.: Medida objetiva de la relacion sefial/interferencia de radiofrecuencia
en radiodifusion con modulacién de amplitud. Rev. U. E. R., 90A (abril dc 1965), pigs. 65-74.

| . INFORME 187 *
PROTECCION CONTRA LAS INTERFERENCIAS DE MANIPULACI()NV
(Programa de estudios 10A/II)
(1963)

En la Republica Federal de Alemania se han efectuado ensayos para determinar la
1nﬁuenc1a ejercida por un transmisor de sefiales interferentes manipulado en un transmi-
sor de sefiales deseadas manipulado. En razén del disefio de los aparatos empleados, los .
ensayos se han limitado a la clase de emisién F1 y a una velocidad telegrafica de 50 baudios
en el canal de sefiales deseadas, asi como a sefiales de forma rectangular, rectangular re-
dondeada, trapezoidal, trapezoidal redondeada y aproximadamente sinusoidal: En cada
caso se ha determinado la separacién de frecuencias necesaria para obtener en el canal de
sefiales deseadas, en presencia del transmisor de sefiales interferentes manipulado, una
proporcion relativa de errores de 1 X 10-%. Los parametros elegidos fueron la forma de la
curva y la relacién sefial deseada/sefial interferente. Se han utilizado dos tipos distintos
de receptores heterodinos de ondas cortas de calidad media, a saber: un receptor de
simple conversién de frecuencia (tipo A) y un receptor de doble conversion de frecuencia

. (tipo B). El discriminador de ambos tipos de receptor iba seguido de un ﬁltro de paso
ba)o y de un paso para la regeneracién electrénica de las sefiales.

Dispositive de ensayo.

, Un transmisor de sefiales deseadas y un transmisor de sefiales interferentes, manipula-
dos en F1, conectados por un elemento de desplazamiento a la entrada del receptor ra-
dioeléctrico, provisto a su »alida de un indicador de distorsién telegréfica por teleimpresor.
Este indicador permite determinar la probabilidad de que se alcance o -se rebase un de-
terminado grado de distorsién de las sefiales telegraﬁca% de teleimpresor. En la publica-
cién mencionada en [1] se da una descripcién mas detallada de este aparato. Tanto en el
transmisor de sefiales deseadas como en el de sefiales interferentes se pueden introducir
sefiales rectangulares mediante un generador de sefiales electrénicas (velocidad telegra-
fica: 50 baudios). Esos generadores de medida permiten, ademds, incluso utilizando se-
fiales de manipulacién sinusoidales (generador BF de frecuencia correspondiente), variar
a voluntad la forma de las sefiales RF, desde una forma aproximadamente sinusoidal hasta

* Adoptado por unanimidad.
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una forma rectangular, mediante una modulacién correspondiente de los generadores
de medida. La separacion de frecuencia entre el transmisor de sefiales deseadas y el trans-
misor de sefiales interferentes se determind en cada caso midiendo la frecuencia diferen-
cial con un indicador de frecuencia.

Parametros utilizados en los ensayos.

Forma de las sefiales: los ensayos se efectuaron con 5 formas diferentes de sefiales, cuya
designacién se eligi6 arbitrariamente, y en las que el tiempo se subida o de descsnso < se
determiné como sigue, a partir de oscilogramas:

Rectangular i~ 09
J— 0,
%igg;%‘iléfl redondeada : _ liig 0//2 con relacién a la duracién nominal total
Trapezoidal redondeada ©=19,49, del elemento.
Aproximadamente sinusoidal T = 51,3 9,

Desviacion de frecuencia: puesto que la posibilidad de ajustar las anchuras de banda del
receptor esta limitada en los receptores utilizados a algunas posiciones, se eligié la desvia-
cién de frecuencia de modo que el espectro necesario de la emisién de sefiales deseadas
fuera inferior, igual o superior a la anchura de banda del receptor ajustado en el caso de
que se trata.

Velocidad de manipulacion: como el indicador de distorsién de telegrafia por teleimpresor
est4 previsto unicamente para una velocidad de manipulacién de 50 baudios, se eligi6 esta
velocidad para la sefial deseada. Con objeto de evitar batidos, el transmisor de sefiales in-
terferentes se utilizd, en general, con una velocidad de manipulacién de 80 baudios.

Anchura de banda: las anchuras de banda del receptor se eligieron en cada caso de modo
que la anchura de banda necesaria, determinada de acuerdo con la Recomendacién 328-1
del C. C. 1. R., fuera igual, inferior o superior a la anchura de banda del receptor (véase
también el § 2.2).

Caidas en los limites de las bandas de paso de los filtros: 1a caida en los limites es de 20 dB/kHz
para el receptor de tipo A y de 80 dB/kHz para el receptor de tipo B.

“Tension de entrada del receptor: en ambos tipos de receptor se eligi6 la misma fuerza elec-

tromotriz util de entrada de 2,5 1V. El elemento determinante de esa eleccién fue el hecho
de que los resultados de los ensayos no debian estar sujetos a la influencia del ruido, sino
tnicamente a la de las sefiales interferentes manipuladas. La relacién sefial/ruido, deter-
minada con esta fuerza electromotriz de entrada en la salida de frecuencia intermedia del
receptor, varié entre 24 y 28 dB, segun la anchura de banda del receptor.

Frecuencia del transmisor de sefiales deseadas: por razones de orden practico se eligié una
frecuencia baja de la banda de ondas cortas (4 MHz), en la que la inestabilidad de los apa-
ratos es menos molesta.

Valor limite de la distorsién de referencia: el margen fijado para los teleimpresores es de
359, (C. C. 1. T., 1953). En el caso presente, se eligié como criterio de errores la frecuen~
cia de los casos en que se alcanz6 o rebasé un grado de distorsién de frecuencia de 40 %,.

Resultados de los ensayos.

Desconectado el transmisor interferente, se determind en primer lugar el valor mi-
nimo de la relacién sefial/ruido necesaria para evitar errores debidos al ruido. Siendo ese
valor de 16 dB, se eligi6 para las pruebas una fuerza electromotriz de entrada de 2,5 1V,
que daba una relacién sefial/ruido de por lo menos 24 decibelios. (Véase también el § 2.6.)

En el curso ulterior de los ensayos, se eligié la anchura de banda de la emisién nece-
saria, segtin los §§2.2 v 2.4, de modo que fuera en cada caso inferior, igual o superior a la
anchura de banda del receptor. Otro de los parimetros era la relactén sefial deseada
sefial interferente, para el cual se eligieron en cada caso tres valores distintos. Con esos
pardmetros se determiné para estos casos la frecuencia relativa con que se excedia el valor
de distorsién de 40 %, en funcién de la separacién de frecuencia entre el transmisor de
sefiales interferentes y el transmisor de sefiales deseadas. Ademas, se varié la forma de las
sefiales deseadas y de las sefiales interferentes, segin § 2.1. En la fig. 1 se da un ejemplo
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Cuapro 1 *

Reéeptor tipo A. — Caida en los limites: 20 dB/RHz

1. 187

Forma de la sefial D Ba Br A ‘
N’ . Observaciones
Sefial deseada Sefial interferente (Hz) (Hz) (Hz) (H2)
a . 380
b 1/1 210 545 | 1000 370
c / . 365
d 5
a 5
a b 13 210 545 | 1000 | 35 B, < B,
d 545
a 830
b . 820
c 1/10 210 545 1000 810
d 800
a 400
d 1/1 | 210 545 1000 350
l
b 4 13 210 545 | 1000 g;g B, < B,
‘a ' 880
d 1/10 210 545 1000 825
a - 440
d 1/1 210 545 1000 305
c 2 1/3 210 .| 545 | 1000 ggg B, < B,
a y 900
d ‘ 1/10 210 545 1000 870
a : 460
d 1/1 210 545 1000 430
d 2 1/3 210 545 | 1000 ggg B, < B,
a B 1100
d 1/10 210 545 1000 1055
a 1215 ~
a d 1/10 440 1005 1000 1150 B,~ B,
a 2 1/10 | 545 | 1215 | 1000 };Zg B, > B,
* D : Deslizamiento de frecuencia (Hz).
By : Anchura de banda necesaria segin la Recomendacién 328-1 (Hz).
By : Anchura de banda del receptor (Hz).
N’: Nd _ Relacién de potencia entre la sefial deseada y la sefial interferente.

Nn

: rectangular,
: trapezoidal.

a
b
¢ : trapezoidal redondeada.
d

: aproximadamente sinusoidal.
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Cuapro I1 *

Receptor tipo B. — Caida en los limites: 80 dB/kHz

Forma de la sefial N D B Br Af

Observaciones
Sefial deseada Sefial interferente (dB) (Hz) (Hz) (H2) (Hz)
2 0| 185 | 405 | ss0 | 290

a 2 —6 | 185 | 45 | 80 | 5. B,<B
2 —30 | 185 | 405 | 880 | oo
3 0| 170 465 450 g;g

a ] —6 | 170 | 465 | 450 851 Ba~B
2 —30 | 170 | 465 | 450 | S0
] 0| 170 | 465°| 450 | 302

c 3 —6 | 170 | 465 | 450 | S03. B, ~ B,
a —30 | 170 | 465 | 450 gig
20
p 0| 170 | 465 | 450 2

d b —6 | 170 | 465 | 450 | o0 B, ~ B,
40
] —30 | 170 | 465 | 450 1(9)75
‘ 880
a a —30 | 115 | 355 | 450 | g39

B,<B,

a 985 " 4
d d —30 | 115 | 355 | 450 040
1045

a 3 —30 | 210 | 545 | 450 | 1000 B, > B,

* D : Deslizamiento de frecuencia (Hz).
Bn: Anchura de banda necesaria segtin la Recomendacién 328-1 (Hz).
Br : Anchura de banda del receptor (Hz). .

Nd

Na = Relacién de potencia entre la sefial deseada y la sefial interferente.
n

: rectangular.

: trapezoidal.

: trapezoidal redondeada.

: aproximadamente sinusoidal.

,

oo
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de las curvas en principio obtenidas. Sélo se ban representado en ella las curvas corres-
pondientes a las dos formas extremas de sefiales, es decir, la «rectangular» y la «aproxima- -
damente sinusoidal». Las curvas de las restantes formas de sefiales se sitdan entre esas dos
curvas, segtn el grado de redondeo.

Los valores de la frecuencia relativa de 1 X 10—* determinados por medio de curvas
figuran en ambos cuadros frente a las separaciones de frecuencia correspondientes, para:
los distintos pardmetros. El Cuadro I concierne al receptor tipo A, en el que la caida
en los limites es de unos 20 dB/kHz. Se eligi6 otro pardmetro adicional, a saber, las siguien-
tes relaciones de potencia entre el transmisor de sefiales deseadas y el transmisor de se-
fales interferentes: 1/1 (0 dB), 1/3 (— 4,7 dB) y 1/10 (— 10 dB). El Cuadro II se refiere a
un receptor tipo B de mejor calidad, en el que la caida en los limites es de unos 80 dB/kHz.
Por ser mas pronunciada la caida en:los limites de este receptor, las relaciones elegidas
entre la sefial deseada y la sefial interferente fueron 0 dB, — 6 dB y — 30 dB. (Véase el Cua-
dro del Programa de estudios lA/III)

Analisis de los resultados de las medidas.

Como se ve en las curvas de la fig. 1, el aumento de los errores es muy pronunciado
en caso de reduccidn de la separacion de frecuencia entre la sefial deseada y la sefial inter-
ferente. Esta circunstancia se explica por el disefio delos aparatos manipuladores utili-
zados en los receptores, que regeneran las sefiales y s6lo evalaan los pasajes por el punto
cero.

Al examinar el con]unto de los resultados de los ensayos, se llega a la conclusién de
que con una separacién de frecuencia lo mas reducida posible entre el transmisor de se-
fiales deseadas y el transmisor de sefiales interferentes, son desfavorables tanto las sefiales
rectangulares, por la amplitud del espectro de las sefiales mterferentes, como las sefiales
totalmente redondeadas, debido a que las sefiales deseadas son maés sensibles a las inter-
ferencias. La formula entre la economia de anchura de banda y la calidad de transmisién
en el caso de los dos receptores sometidos a ensayo, se vio que era una forma de sefial de
transmisién con un tiempo de establecimiento igual aproximadamente al 10 %, de la du-

- racién del elemento. Este valor no difiere mucho del valor de 8 9, indicado en la Recomen-
dacién 328-1. , .

No se pueden generalizar estos resultados, ya que sélo se dispuso de dos tipos de

receptor.

BIBLIOGRAFiA
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FiGura 1

Frecuencia relativa de rebasamiento del valor de distorsion de 40 % en funcion de la separacion de frecuencia
entre el transmisor de sefiales deseadas y el transmisor de sefiales interferentes (sefiales deseadas rectangulares)

(O Seiales interferentes de forma aproximadamente sinusoidal.
[} Seiales interferentes de forma rectangular.

N

INFORME 188-1 *
CRITERIOS PARA LA SINTONIZACION DE UN RECEPTOR
Criterios a seguir en las medidas de estabilidad de la sintonia

(Cuestién 5/1I, § 1)

(1963 - 1966)
Consideraciones generales.

Los efectos de la inestabilidad de frecuencia de los receptores pueden clasificarse en
dos categorias: ' '

— Reduccién de la proteccién contra las transmisiones en los canales adyacentes;
— Alteracién de la reproduccién de la modulacién de la sefial deseada.

El presente Informe se refiere a la segunda de estas categorias, al igual que los criterios
que se mencionan a continuacién. '

- 1
* Adoptado por unanimidad.
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Criterios de sintonizaciéon para los receptores de radiodifusiéon sonora y de television.

Normas de la C. E. I.

‘A continuacidn se indican los criterios con arreglo a los cuales se pueden sintonizar
las diversas categorias de receptores. Es oportuno sefialar que esta‘cuestion ha sido estu-
diada en detalle por la Subcomisién 12A de la C. E. I. De ahi que dichos criterios se
hayan formulado de modo que correspondan en lineas generales a los . documentos
de la C. E. I. en lo concerniente a receptores de modulacién de amplitud * o de fre-
cuencia * y a receptores de television monocroma.

Receptore,'v de radiodifusion sonora de modulacion de amphitud (A3).

Un receptor puede sintonizarse con precision si el control de sintonia estd ajustado:

— Para la indicacién maxima del indicador de sintonia;
— Para el méaximo de potencia de salida de BF;
— Para la distorsién minima de la sefial de BF.

2.2.1 Indicador de sintonia: se puede utilizar, ademas de éste, un aparato de medida
-externo.

2.2.2 Maiximo de potencia de baja frecuencia o, dicho de otro modo, determinacién,
ya sea del nivel minimo de la sefial de RF de entrada que permite obtener una
potencia dada, o bien del ajuste mis bajo posible del control de ganancia para esa
potencia.

Este método se puede aplicar cuando la respuesta presenta un méximo unico
simétrico. En otro caso, se puede aplicar el método siguiente, recomendado antigua-
mente por la C. E. I

Se sintoniza el receptor a una sefial modulada de 400 Hz (o de cualqulera
otra baja frecuencia), ajustandose el control de sintonia de modo que con el ajuste
mas bajo posible del control de ganancia del receptor se alcance el nivel de salida
deseado para el nivel de entrada deseado. A continuacidn se aumenta la frecuencia de
modulacién hasta que la potencia de salida disminuye en unos 14 dB (esdecir, aproxi-
madamente en la relacién de 25 a 1), manteniéndose constante la profundidad de
modulacion. Luego se reajusta ligeramente el control de sintonia hasta obtener
una potencia de salida minima. .

'2.2.3 Distorsién minima de BF: puede tratarse ya de una distorsién armoénica o de una
distorsién de la caracteristica de amplitud/frecuencia.

El valor de un criterio de sintonizacién puede depender del nivel de la sefial
de entrada. Por ejemplo, con una sefial débil es casi seguramente aplicable el
criterio 2.2.2, utilizdndose en cambio los criterios 2.2.3 6 2.2.1 en el caso de una
sefial fuerte.

Referencia: § 4.7 de la Publicacién 69 de la C. E. 1.
Receptores de radiodifusion sonora de modulacion de frecuencia (F3).
Los criterios aplicables son los siguientes:
2.3.1 Ajuste mediante indicador de sintonia;

"2.3.2 Ajuste para el maximo del nivel de salida audible (véase 2.2.2);

2.3.3 Ajuste para la distorsién minima, siendo en este caso la d1st0rs1on armoénica el
factor apropiado;

2.3.4 Ajuste para el ruido minimo a la salida.

En este caso, la influencia que eferce el nivel de la sefial en la eleccién del
criterio no es la misma que cuando se trata de un receptor de modulacién de
amplitud, toda vez que con una sefial ‘débil pueden aplicarse los criterios 2.3.1,
2.3.2 6 2.3.4 (siendo posiblemente el mas critico el 2.3.4), en tanto que con sefia~
les fuertes sélo es aplicable el criterio 2.3.3.

* Estos documentos de la C. E. I. se hallan actualmente en curso de revisién; los proyectos de proposiciones se pue-
den obtener en la Oficina central de la C. E. I., Ginebra. _
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Para completar el indicador existente o0, en ausencia.de éste, para tener una
indicacién, se puede conectar un voltimetro de corriente continua a la salida del
discriminador. (Véase el Doc. I11/34, Ginebra, 1962).

Como variante del § 2.3.4, se puede sintonizar el receptor de modo que se
suprima al maximo la modulacién de amplitud.

Referencia: § 4.8 de la Publicacién 91 de 1a C. E. L

2.4 Receptores de television monocroma 405 lineas con modulacién positiva de la imagen (A5Cy A3)
Los criterios aplicables son los siguientes:

2.4.1 Atenuacién maxima del sonido en el canal video;
2.4.2 Nivel maximo de salida en baja frecuencia;

2.4.3 Calidad 6ptima de la imagen, es decir, mixima nitidez de la respuesta en los bordes,
" con sobremodulaciones justamente tolerables. :

Estos criterios no $6lo presentan una importancia variable segtin las carac-
teristicas de construccién de cada receptor, sino que, ademas, puede que no sea
posible que un receptor determinado con un ajuste tinico satisfaga a cada uno de
ellos, debido a los errores de alineacién entre los circuitos de atenuacion del
sonido y los circuitos de sonido de FI y de imagen FI. Estas diferencias pueden
ser funcién del nivel de la sefial de entrada o de la temperatura.

2.5 Receptores de television monocroma (A5C y F3) de 525 y 625 lineas, con modulacion
negativa de la imagen.

En la actualidad la mayor parte de los receptores funcionan con el canal sonido en
portadora (intercarrier), sintonizdndose los aparatos:

2.5.1 De manera que se obtenga la calidad éptima de la imagen, es decir, la mayor
nitidez posible de la respuesta en los bordes, con sobremodulaciénés estricta-
mente tolerables y con supresién mdaxima del sonido;

2.5.2 O bien de modo que el indicador de sintonia proporcione una indicacién correcta.

El ajuste de conformidad con el § 2.5.1, puede depender de que el receptor
esté sintonizado en una transmisién monocroma o en una transmisién en colores
compatible. :

Al estudiar las caracteristicas de un receptor, debe prestarse atencién a la
posibilidad de ajustes defectuosos o de derivas de los elementos en los que inter-
venga la diferencia entre las portadoras de sonido e imagen, ya que ello puede im-
plicar una alteracién de la diferencia entre las portadoras de sonidoy de imagen
de la sefial de prueba. _

Referencia: En relacién con los §§2.4.y 2.5, véase el § 1.4.8 de la Publicacién
107 de la C.E. L.

2.6 Receptores para la television en colores.

Pueden aplicarse, segun el caso, los criterios de los §§ 2.4 6 2.5 precedentes; sin
embargo, existe otro criterio, quiz4 mas importante: el nivel de batido entre la portadora
sonido y la subportadora de color debe ser minimo.

3. Criterios de sintonizacion para los receptores de trafico.

3.1 Receptores de radiotelegrafia para recepcion auditiva (A1 o A2).

En el caso de la recepcion de sefiales Al, es indispensable un oscilador de batido que
" produzca una sefial de salida audible; los osciladores de este tipo se utilizan a menudo para
la recepcién de sefiales A2. La inestabilidad de frecuencia del receptor tiene por efecto
modificar la frecuencia de batido y, con independencia de la anchura de la banda de paso
FI, la estabilidad es indispensable para reducir la variacién de la nota de batido. En conse-
cuencia, el criterio de sintonizdcion para un receptor de este tipo lo constituye la frecuen-
cia de la nota de batido. Si se utiliza un filtro de baja frecuencia, la nota de batido debe
coincidir con el centro de la banda de paso de este filtro. '
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Receprores de radiotelegrafia para recepcion automdtica (A1, F1 o. F6).

La necesidad de emplear la banda de paso minima para obtener el mejor funciona-
miento en presencia de ruido o de otras sefiales, ha llevado a generalizar el uso del control
automdtico de frecuencia. Un receptor provisto de este control estard siempre correcta-
mente sintonizado si la frecuencia de referencia se determina adecuadamente con relacién
ala banda de paso del filtro de frecuencia intermedia. Si el control automatico de frecuencia
es de los que no permiten la correccién hasta el error cero, el error residual maximo debera
ser reducido con relacién a la anchura de la banda de paso.

No existe més criterio de sintonizacién que el funcionamiento mismo del control
automatico de frecuencia, pero conviene comprobar si la frecuencia de referencia estd
correctamente situada en la banda de paso a pesar de los saltos de temperatura, de ten-
sién, etcétera.:

El control automAtico de frecuencia estd normalmente provisto de una escala de fre-
cuencias, que facilita la observacién de la deriva de los osciladores del receptor.

Los receptores no provistos de control automético de frecuencia suelen contar
con un dispositivo que indica la sintonizacién correcta.

Es preciso cerciorarse de que los centros de las bandas de paso de los filtros coinciden
con el punto cero del control automatico de frecuencia o del indicador de sintonia.

Receprores de mdz’atekfom’a de banda lateral dnica y de bandas laterales independientes.
3.3.1 Enusiones con portadora totalmente suprimida (A3F).

El receptor estd correctamente sintonizado cuando su frecuencia de salida es
idéntica a la de la sefial de modulacién del transmisor. (Véase el Doc. II1/69,
Ginebra, 1962.)

3.3.2 Emisiones con portadora reducida (A3A o A3B) o con portadora completa (A3H).

La portadora transmitida se utiliza para el control automatico de frecuencia
y de ganancia; el receptor se mantiene correctamente sintonizado cuando la fre-
cuencia de referencia del control automitico de frecuencia estd correctamente
situada con relaci6n al centro de la banda de paso del filtro selector de portadora y
a la frecuencia del oscilador local, que sirve eventualmente para la de modulacién.
Estas relaciones de frecuencia deben mantenerse correctas pese a las variaciones de
temperatura, tensién, etc., siendo conveniente asegurarse de que asi ocurre.

El control automatico de frecuencia estd generalmente provisto de una escala
de frecuencias que permite apreciar la deriva de los osciladores.

Receptores de radiotelefonia de doble banda -lateral (A3)*.

Los criterios de sintonizacién para un receptor de radiotelefonia de doble banda
lateral son los mismos que para un receptor de radiodifusién sonora de modulacién de
amplitud.

Receptores de radiotelefonia de modulacion de frecuencia (F3)*.
Los criterios de sintonizacién para un receptor de radiotelefonia de modulacién

de frecuencia son los mismos que para un receptor de radiodifusién sonora de modu-
lacién de frecuencia. :

N

La influencia de la deriva de sintonia en los receptores de radiotelefonia que funcionan en la gama de ondas mé-

tricas puede evaluarse por la reduccién de la selectividad para el canal adyacente.

15




I. 189 — 226 —

INFORME 189 *

METODOS DE MEDICION DE LAS CARACTERISTICAS «FASE/FRECUENCIA»

O «TIEMPO DE PROPAGACION DE GRUPO/FRECUENCIA»
DE LOS RECEPTORES '

(Cuestion 3/11)
(1959 — 1963)

La Cuestién 3/II se refiere a los métodos convenientes para la medicién de las
caracteristicas «fase/frecuencia» o «tiempo de propagacién de grupo/frecuencias de los re-
ceptores. Se ha reconocido que esas caracteristicas influyen grandemente en la calidad de
la recepcién de los programas de televisién y de la telegrafia en ondas decamétricas.

Se han presentado ya al C. C. I. R. algunos documentos exponiendo los métodos de
medida y describiendo los aparatos de tales receptores. A continuacién daremos un resu-
men de los documentos y descripciones de los métodos y aparatos. :

Recéptores de telegrafia en ondas decamétricas.

Doc. I1/15 (Japén), Ginebra, 1958: Este documento describe un método y un aparato
especial para medir las caracteristicas «tiempo de propagacién de grupo/frecuencia» de los
amplificadores de frecuencia intermedia de los receptores de radiotelegrafia. Es bien sa-
bido que los pasos de frecuencia intermedia tienen influencia predominante, especialmente
en los receptores de radiotelegrafia de manipulacién por deslizamiento de frecuencia de
gran velocidad. Este aparato es del tipo de lectura directa y emplea generadores especia-
les de sefiales con dispositivos automaticos de barrido de frecuencia; de esta forma se
pueden observar directamente en un osciloscopio de rayos catédicos las caracteristicas
«tiempo de propagacién de grupo/frecuenciay.

Los métodos y aparatos descritos en los documentos citados pueden proporcionar
informacién 1til. Sin embargo, esta informacién no es suficiente para que se pueda nor-
malizar un método y aparatos de medida de las caracteristicas «fase/frecuencia» o «tiempo
de propagacién de grupo/frecuencia» de los receptores. Por tanto, se invita a las adminis-
traciones a presentar nuevas contribuciones para estudios que permitan_tomar una de-
cisién sobre la normalizacién de métodos y aparatos.

Receptores de modulacion de frecuencia.

Doc. I1/27 (Francia), Ginebra, 1962: Este documento describe un nuevo método de
medicién de las distorsiones creadas por los filtros de cuarzo empleados para obtener la
seleccién de la primera frecuencia intermedia en un receptor superheterodino.

El método consiste en medir la distorsién baja frecuencia producida por el conjunto
del filtro de cuarzo que se quiere estudiar, acoplado a una serie de aparatos compuesta
por un amplificador de banda ancha seguido de un limitador, un discriminador y de un
amplificador baja frecuencia, habiéndose determinado la distorsién de esta serie de apa-
ratos en una medicién preliminar.

Para llegar a resultados que permitan efectuar comparaciones basadas en este método
hay que normalizar los siguientes pardmetros: excursion de frecuencia, frecuencia de mo-
dulacién y separacién de frecuencia admisible entre la sefial experimental y el centro de la
banda de paso del filtro.

Receptores de sistemas de relevadores radioeléctricos de modulacion de frecuencia.

Doc. I1/33 (Italia), Ginebra, 1962: Este documento describe un método muy preciso
para medir el tiempo de propagacién de grupo mediante la determinacién por un método
dindmico de la caracteristica fase/frecuencia.

Adoptado por unanimidad. Reemplaza al Informe 104,
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En este método, la sefial experimental, cuya frecuencia debe variar en toda la banda
de paso del sistema estudiado, sufre un cambio de frecuencia y se convierte en una fre-
cuencia fija aplicada al discriminador. La frecuencia del oscilador de conversién de fre-
cuencia esta controlada por la salida continua del discriminador de modo que el valor de
la frecuencia fija coincida con el valor central de la caracteristica de salida del discrimi-
nador.

Este método presenta numerosas ventajas comparado con los métodos clésicos [1].

4. Receptores de television.

4.1 Doc. 257 (Paises Bajos), Varsovia, 1956: Este documento describe un método de lectura
directa de las caracteristicas «tiempo de propagacién de grupo/frecuenciar. El empleo en
el aparato de un tubo especial de deteccién de fase a modo de fasimetro, permite obser-
var las caracteristicas en la pantalla de un osciloscopio de rayos catédicos. Si se utiliza este
aparato con un generador de sefiales que lleve un dispositivo automAtico de barrido de
frecuencia, se puede medir, con una precisién de un manosegundo, las caracteristicas
«tiempo de propagacién de grupo/frecuencia» de los amplificadores de frecuencia. inter-
media de los receptores de television.

4.2 Doc. 488 (Republica Federal de Alemania), Varsovia, 1956: Este documento describe tres
métodos de medicién. Entre estos tres métodos existen ligeras diferencias, pero su princi-
pio es casi el mismo. Se efectiian las mediciones con ayuda de dos generadores de sefiales
de tipo corriente. De este modo se pueden medir las caracteristicas «fase/frecuencias sin
ningun generador especial de sefiales. El tiempo de propagacién de fase se lee en un in-

~dicador de fase. -

BIBLIOGRAFiA

1. CartanIa, B.: «Misure di retardo di grupo in sistemi con modulaziones di frequenza (Medicién del
tiempo de propagaciéon de grupo en los sistemas de modulacién de frecuencia), destinado a la
LXIII reunién anual de I’Associazioni Electrotécnica Italiana. Ischia, 30 de septiembre — 6 de
octubre de 1962, memoria 137).

INFORME 190-1 *

SUPRESION DE LA MODULACION DE AMPLITUD (DEBIDA A LA PROPAGA-
CION POR TRAYECTOS MULTIPLES) EN LOS RECEPTORES DE MODULACION
DE FRECUENCIA

(Cuestion 9/II)

(1959 — 1963 — 1966)

1. Las contribuciones presentadas en relacién con la Cuestién 9/II estidn contenidas en los
Docs. 11/8 (Italia) y 11/22 (Reino Unido), Ginebra, 1958; en el Doc. 212 (R. P. de Polonia),
Los Angeles, 1959; en los Docs. II/19 (R. P. de Polonia), 1I/22 (Japén) y 1I/28 (Reino
Unido), Ginebra, 1962, y en los Docs. I1/6 (R. P. de Polonia), I1/13 (U. R. S. S.) y 11/73
(R. P. de Polonia), 1963-1966.

* Adoptado por unanimidad.
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2.2

23

24

3.2

Método de medida.

En estas contribuciones se prefiere el empleo de un método en que se utiliza un aparato
de cuadrante para medir el grado de atenuacién de la modulacién de amplitud en los re-
ceptores de modulacién de frecuencia, con preferencia a los métodos en que se emplea
el osciloscopio de rayos catddicos.

A)continuacién se describen diversas variantes de tal método (con aparato de cua-
drante).

El método preferido emplea simultdneamente modulaciones de frecuencia y de amplitud.
Como quiera que en modulacién de frecuencia el porcentaje medio de la excursién
de frecuencia excede raramente en la practica de 30 9%, y que lo mismo ocurre en modula-
cién de amplitud, se recomienda para las medidas este valor de 30 %, para los dos tipos
de modulacién.
Se pueden efectuar mediciones suplementarias con valores mas altos de la excursién
de frecuencia (por ejemplo, hasta un 100 %,).

2.2.1 Como las frecuencias de modulacién elegidas influyen en la selectividad requerida
por el equipo de medida, para la modulacién de frecuencia se prefiere un valor
més bajo que el de 400 Hz dado por la C. E. 1., y se recomienda el valor de 100
Hz. La frecuencia utilizada para la modulacién de amplitud es, con preferencia,
de 1000 Hz.

2.2.2 El equipo utilizado para medir la potencia de salida debe ir precedido de un filtro
que atente suficientemente la frecuencia fundamental y las arménicas de la modu-
lacién de frecuencia, asi como el zumbido, y deje pasar con poca atenuacién las
frecuencias comprendidas entre 500 Hz y 3000 Hz.

También se puede emplear un filtro de paso de banda con una frecuencia de
corte de 900 y 1100 Hz.

Igualmente se puede emplear un analizador de onda para medir por separado
las componentes a la salida.

2.2.3 Al principio, la sefial se modula en frecuencia a 1000 Hz y la salida del receptor se
ajusta en un valor conveniente, después se aplican simultineamente las modula-
ciones de amplitud y de frecuencia y se mide de nuevo el nivel de salida en presen-
cia de un filtro; la relacién entre el primer valor medio y el segundo da el porcen-
taje de eliminacién de la modulacién de amplitud. .

Debe comprobarse la influencia de la sintonia y, si ésta es critica, se deben efec-
tuar mediciones en varias posiciones y anotar los cambios de sintonia.

En otro método se emplea la modulacién de frecuencia y la modulacién de amplitud apli-
cadas sucesivamente a la portadora con una frecuencia de 1000 Hz en ambos casos. Se
mide el nivel de salida en las dos condiciones y puede ser necesario un filtro para eliminar
el zumbido.

2.3.1 En cada canal, las mediciones se hardn en tres frecuencias como minimo: la fre-
cuencia de sintonizacién y las frecuencias situadas a 30 Hz por encima y por de-
bajo de ella.

Se recomienda que se efecttien los ensayos por lo menos con tres niveles de entrada: para
estos niveles se sugieren los valores de — 80 dB, — 60 dB y — 40 dB con relacién a 1 mW.

Un cuarto nivel de entrada en el que se recomienda efectuar las mediciones es el ni-
vel de umbral: 13 dB por encima del valor de la potencia de ruido eficaz F&TB, siendo F
el factor de ruido y B la anchura de banda antes de la deteccidn.

Resultados de los experimentos.

Se ha indicado que, en condiciones normales de recepcién, la distorsién debida a la pro-
pagacion por trayectos multiples puede ser en gran parte eliminada con pequefias varia-
ciones de sintonia, si el porcentaje de eliminacién de la modulacién de amplitud es de 35 dB
por lo menos, medido segin el método descrito en el § 2.2, y de 30 dB, por lo menos, me-
dido segun el método descrito en el § 2.3, en cada una de las tres frecuencias portadoras
separadas 30 kHz.

El Doc. I1/22 (Jap6n), Ginebra, 1962, da resultados de medicién en 470 MHz para tra-
yectos sobre ciudades o terreno ondulado en que, debido a la propagacion por trayectos
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multiples, se observa una diferencia maxima de trayecto de 150 i+/s'y una relacién minima
de amplitud de 10 dB entre las sefiales directa e indirecta. Los resultados obtenidos fueron
los siguientes:

Atenuacion de la modulacion Distorsion (%)
de amplitud (dB)

> 40 >
35
30
25

Tratandose de un receptor profesional de modulacién de frecuencia, de alta fidelidad,
con una distorsién inferior a 2 %, estos resultados indican que la relacién de supresién de
la modulacién de amplitud debe ser superior a 40 dB en condiciones muy adversas de pro-
pagacion por trayectos multiples.

O bW

El Doc. 11/28 (Reino Unido), Ginebra, 1962, proporciona resultados de medicién en las
frecuencias 120 y 2000 Hz. Estos resultados muestran la diferencia que existe entre el
a)uste de la sintonia en el méaximo de potencia de salida BF y el ajuste de la sintonia en el
méaximo de supresién de la modulacién de amplitud. Se ha comprobado que el empleo de
las frecuencias 100 y 1000 Hz da resultados similares.

Se han hecho 45 comparaciones; en 29 casos, esta diferencia es inferior a 3 dB, osci-
lando entre 3y 6 dB €én 6 casos, entre 6y 9 dBen 4, entre 9y 12dB en 3, entre 12 y 15dB
en 1yentre 15y 18 dB en los 2 restantes.

Segtin el Doc. 1I/6 (R. P. de Polonia), 1963-1966:

— Aun en el caso de que el limitador sea muy eficaz, es posible la distorsién debida
a la propagacién por trayectos multiples, ya que las variaciones de amplitud de la
sefial recibida pueden provocar la variacion de la frecuencia de heterodinacitn;
en tal caso, las variaciones de la frecuencia de heterodinacién debidas al cambio
de frecuencia se transformaran en variaciones andlogas de la frecuencia intermedia;

— Parece conveniente llamar la atencién sobre la establhdad de la frecuencia de hete-
rodinacién.

Las medidas comparativas hechas con receptores transistorizados de modulacién
de frecuencia (Doc. I1/73, R. P. de Polonia, 1963-1966) confirman lo dicho anterior-
mente. En el préximo periodo se realizaran otras mediciones.

INFORME 191 *
INESTABILIDAD DE SINTONIZACION TOLERABLE EN EL RECEPTOR
(Cuestion 4/II)

(1959 — 1963)

En el curso de las reuniones intermedias (Ginebra, 1958) se presentaron dos documentos

sobre el punto 4 de la Cuestién 4/II: el Doc. II/2 (Republica Federal de Alemania) y el
Documentoll/24 (Reino Unido). En este ultimo documento, en particular, figura un cuadro
en el que se indican las estabilidades requeridas para diferentes tipos de receptores.

En realidad, seria interesante emprender un estudio sistematico de la inestabilidad tole-

rable, teniendo en cuenta los diversos elementos de juicio de que ya se dispone: el Apéndice

* Adoptado por unanimidad. Reemplaza al Informe 100.
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3 al Reglamento de Radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, relativo a la estabilizacién de la fre-
cuencia de los transmisores; la Recomendacién 332-1, sobre la selectividad de los receptores,
y la Recomendacién 333, sobre la estabilidad de los receptores.. Convendria, especialmente,
comparar los valores que se indican en esta tltima Recomendacién con los valores efectiva-
mente requeridos.

Debe sefialarse que el Apéndice 3 trata de las tolerancias mas bien que de las estabili-
dades. Como ejemplo de la estabilidad requerida, cabe citar el caso de un transmisor A3B de
ondas decamétricas: aunque la tolerancia sea de + 15 x 10—, es necesario prever una estabi-
lidad de unos + 10 Hz (es decir, + 0,5 x 10—s en 20 MHz).

Los diferente valores interesantes podrian asi presentarse en un cuadro de forma aniloga
a la del Cuadro I, basado en los valores propuestos en particular en el Cuadro III del Doc. 11/24
(Reino Unido), Ginebra, 1958.

En el Doc. 1I/2 (Republica Federal de Alemania), se indica que la inestabilidad de sin-
tonizacién maxima tolerable depende esencialmente de la clase de emisién empleada, la cual
determina a su vez la banda de paso necesaria de los filtros que siguen al convertidor de fre-
cuencia. En general, se estima que la frecuencia central de la sefial en estos filtros no puede di-
ferir de su frecuencia nominal mis de un 20 9%, de la banda de paso. Esta tolerancia se puede
conseguir por sintonizacién manual o autématica, o mediante la correspondiente correccién de
frecuencia. En los receptores de banda lateral unica, ello depende esencialmente del filtro es-
trecho de portadora. En los receptores destinados a las emisiones F1 6 F6 (sistema diplex,
Recomendacioén 346), la inestabilidad de frecuencia de los osciladores no debiera ser superior
al 10 9, de la desviacién de frecuencia. (Por desviacién en esta frase, se entiende la mitad del
cambio total de frecuencia registrado entre los dos estados significativos de modulacién).



ANEXO

.

Tolerancia Valor medio medido de Valor propuesto para
relativa la estabjlidad (Rec. 333) 1a deriva maxima ad- Tiempo durante
- . de la Anchura misible del receptor el cual debe
Clase Gama Fre- frecuencia | de banda en la frecuencia tipo obtenerse la
de Servicio de cuencia del en 6 dB Instantes entre m estabilidad Observaciones
emisién frecuencia upo transmisor | (Rec. 332) los que se hacen indicada en las
(MHz) (Apéndice | (kHz) (®) [|(x 10-%) las medidas de columnas 8a y 8b
3alR. R.) (#) | deriva, después |  Deriva Deriva (horas) y
(10-%) (¥ del encendido en relativa
(minutos) (*) (+ kHz) (10-9)
o | @ @) @ ) ® (70) (7b) (8a) (8b) © (10)
. NPT Hectométricas 1 10 5,5 170 10-120 1 1000 2
A3 \ Radiodifusion | ‘pocamerricas | 20 15 8 80 | 10-120 1 50 2
F3 ‘ Radiqdifusién Maétricas 100 20 220 10-120 15 150 2
|
A5 e aeps Métr. (banda I) | . 50 50 300 10-120 100 2000 2
(405 lineas) | Radiodifusién yrer “banda 111)| 200 50 300 | 10-120 | 100 500 2
A3B Telefonia fija | Decamétricas | 20 15 6,5 0,01 05 10 Co‘léﬁfl’:(ﬁ
scﬁﬁ Telefonia Métsic 80 50 35 5 | 10-120 10 120
( z mévil ctricas 160 20 35 5 10-120 10 60
entre canales) Durante todo
el tiempo de
e OFL%HZ uti_lizaI():ién Cuarzo
entre canales)| L cicfonia Meétricas 160 20 35 5| 10-120 5 30 | delreceptor
AF — mévil
+ 15 kHz
. e Kilométricas 0,1 1000 0,2(%) 0,02 200 10 Cuarzo (%)
Al Telegrafia fija | pecamerricas 20 ' 50 X 0,05. 2,5 10 o CAF
F1 Telegrafia fija | Decamétricas 20 50 0,01 0,5 10 Cgarczgéﬂ
0,5 200 3,2 0,3 600 10
AL A2 Telegrafia Hectométricas 0,5 200 32 1 2000 0,1
s < P
maritima Decamétricas | 5 200 1,4 4 60-120 0,3 15 10
20 200 1,4 70 1-10 1 50 0,1
O]

Sélo se ha tomado en consideracién la deriva en funcién del tiempo, salvo en el caso de los receptores utilizados continuamente durante largos periodos, pues el valor indi~
cado en este caso para la deriva maxima admisible ha de comprender una deriva originada por variaciones moderadas de las condiciones climatolégicas. En teoria, los recep-~
tores deberfan estar sintonizados (dentro de las tolerancias admisibles) durante el niumero de horas indicado, a partir del momento en que han estado suficientemente en
tensién para dar una sefial de salida adecuada. En la prictica, para los receptores de radiodifusién puede admitirse un pericdo de caldeo de unos cinco minutos; para los
del servicio fijo, este periodo puede ser mds largo, por ejemplo, de un cuarto de hora.

(2) Se modificard de acuerdo con las nuevas Recomendaciones que formulen las Comisiones de estudio interesadas.

(3) En la Recomendacién 332-1 no se indica esta cifra.

(4) El control por cuarzo del oscilador del receptor sin C. A. F. s6lo puede utilizarse cuando la estabilidad y la precisién de la frecuencia del transmisor sean tales que la suma

de los errores de frecuencia del transmisor y del receptor, asi como de las variaciones de frecuencia debidas a efectos de propagacién, no exceda de los valores indicados
en la columna 8, .

161 I
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INFORME 192-1 *
ESTABILIDAD DE SINTONfA DE LOS RECEPTORES

(Cuestiones 4/II y 5/IT)
(1959 — 1963 — 1966)

1. .Estabilidad de los amplificadores de frecuencia intermedia que comprenden filtros

electromecanicos, capacidades de semiconductores y sistemas de sintonizacion ferro-
magnéticos. '

1.1
1.1.1

1.1.2

1.1.3

Los filtros electromecanicos proporcionan en los amplificadores de frecuencia
intermedia una gran selectividad asociada a pequefias dimensiones, lo que favorece
el desarrollo rapido en materia de receptores.

La utilizacién de diodos semiconductores y de transistores como capacidades va-

. riables, asi como de inductancias de micleo de ferrita como inductancias variables

(sistemas de sintonizacion ferromagnéticos), permite, por una parte, reducir las
dimensiones de los circuitos resonantes y, por otra, sintonizar y ajustar la banda
de paso modificando la tensién de mando.

Es muy interesante determinar los valores de la estabilidad de receptores que
posean los elementos antes mencionados.

1.2 Se ha sometido a la IX Asamblea Plenaria cierto nimero de documentos (Docs. 110,
121, 123 y 137 (U. R. S. S.), Los Angeles, 1959), con datos al respecto.

1.3 Segtin los primeros datos recibidos:

1.3.1

1.3.2

1.33

1.3.4

El coeficiente de variacién de la temperatura en funcién de la frecuencia para
filtros de cristal es superior a 2 X 10—°/° C (Doc. 1I/56 (Italia), 1963-1966);

El coeficiente de variacién de la frecuencia en funcién de la temperatura, para
filtros electromecanicos, va de 2 x 10— a 5 x 10—°¢/© C., aproximadamente;

La estabilidad, en funcién de la temperatura, de los filtros de diodos semicon-
ductores y de los transistores utilizados como capacidades no es peor que la de los
filtros que utilizan capacidades ordinarias y existen medios para aumentarla;

La estabilidad, en funcién de la temperatura, de los filtros con sistemas de sinto-
nizacién ferromagnéticos es, en la actualidad, peor que la de filtros provistos de
bobinas clésicas. ' :

1.4 El Doc. 1I/14 (U. R. 8. 8.), Ginebra, 1962, confirma que la inestabilidad de los filtros
- se traduce en una variacion, en funcién del tiempo, de la banda de paso y de su frecuencia
central. ' . . .

-1.4.1

1.4.2

143

En el caso de filtros de frecuencia intermedia (215 kHz) de. cuatro circuitos,
con banda de paso variable y sin cristal, utilizados en condiciones normales de
temperatura y de humedad, las mediciones han demostrado que la deriva de la
frecuencia central llega a 75 Hz en el transcurso de un afio.

En el ciso de filtros de cuarzo con una banda de paso de unos 0,5 kHz en la
frecuencia 150 kHz, la variacién global de la frecuencia central es de 40 Hz
aproximadamente al cabo de un afio. La mitad de esta inestabilidad (20 Hz)
tiene su origen. en el factor de envejecimiento medido por separado.

En la misma frecuencia, en los casos en que se emplean resonadores de tartrato
acido de potasa, la inestabilidad de los filtros con una banda de paso de 3 kHz
es de 200 Hz, sin tener en cuenta el envejecimiento.

*  Adoptado por unanimidad.
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1.5 Debido a la insuficiencia de datos, se considera necesario efectuar un estudio comple-

2.

mentario que es objeto de las Cuestiones 4/II y 5/1I.

Estabilidad de frecuencia y de fase de los osciladores con sintetizadores.

En la reunién intermedia, Ginebra, 1965, se presentaron dos documentos relativos
alos §§2 y 5 dela Cuestién 4/II: el Doc. II/11 (U. R. S. S.) y el Doc. II/19 (R. F. de
Alemania), 1963-1966.

Respecto del § 2 de la Cuestion 4/11, el Doc. 11/19 da algunos valores. caracteristicos
de la estabilidad de ajuste que puede obtenerse con modernos sintetizadores de frecuencia,
valores que’deben figurar en los Cuadros de la Recomendacién 333. Convendria también
llamar la atencién sobre el hecho de que en la presentacién de nuevos valores numéricos
debiera indicarse si el oscilador de interpolacién es ajustable de forma continua, o si se
estabiliza por medio de un espectro de frecuencia derivado de un oscilador patrén.

En lo que respecta al § 5 de la Cuestion 4/II, ambos documentos examinan las
causas internas y externas de la modulacién de fase parisita (por ejemplo, fluctuaciones
de la corriente de alimentacidn, influencia del suministro de corriente de alterna, ruidos,
vibraciones mecénicas, etc.), y dan una exphcacmn de los fenémenos fisicos que presentan
alguna importancia al respecto.

El Doc. II/11 da los resultados de medidas hechas en un oscilador transistorizado y
algunos diagramas conexos; muestra la relacién entre la modulacién de frecuencia para-
sita y la fluctuacion de tensién en los circuitos del emisor y del colector.

El Doc. I1/19 da valores analogos para un sintetizador de frecuencia que comprende
un oscilador de interpolacién estabilizado por un espectro de frecuencias. Se menciona,
por tltimo, un método de medida del ruido producido por la modulacién de fase parasita
(1-5].

El Doc. 11/60 (U. R. S. S.), 1963-1966, contiene la descripcién de un generador
de referencia tipico con indicacién de los valores de su estabilidad.
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INFORME 193-1 *

EMISIONES NO DESEADAS PRODUCIDAS POR LOS RECEPTORES

(Cuestiéon 6/II)

Receptores de radiodifusion y de television.

(1959 — 1963 — 1966)

1.

1.1 En el Doc. II/17 (C. I. S. P. R.), 1963-1966, el C. I. S. P. R. indica que en sus Reco-
mendaciones 24/1 y 25/1 (Estocolmo, 1964) ha establecido, respectivamente, los valores
limites admisibles para la radiacién de los receptores de radiodifusién y de televisién,
y los valores limites admisibles para la proteccién de los receptores de radiodifusién
en ondas medias y largas. ‘

1.2 El Doc. 275 (Italia), Ginebra, 1963, contiene datos (véase el Cuadro I) sobre las radiacio-
nes parasitas medidas en algunos modelos de receptores de television que datan de 1960
y 1961, equipados para la recepcién de ondas decimétricas y métricas de conformidad
con el método de los 3 metros de la C. E. I. (Publicacién 106).

Cuanro 1
. -Radiacié Limites F. C. C. Nt
Canal Frr:?i‘il:g :m Polari- de losao;igll;gorcs ug;ero
(MHz) Zacién lccales x 10 + 20 dB receptores
: dB (LV/m) (K-V/m) (K-V/m) ensayados
max. medio  min.
. H 7,20 54,5 . 42,9 11
A 99,5 v 680 511 4L6 500 >4 11
' H 81,4 57,8 47,9 10
B 108 v 749 524 408 500 54 10
. H 81,9 58,6 42,9 9
c 128 V| 119 544 446 300 >4 9
- H 78,0 65,5 56,5 9
D 221 v | 1o 506 65 1500 64 9
H 80,3 65,6 53,3 10
E 229 v 773 6L4 523 1500 64 10
H 82,7 66,6 59,7 9
F 238 v 787 61,5 515 1500 64 9
H 81,5 65,2 55,0 9
G 247 v 775 61,5 540 1500 64 9
H 83,2 67,8 56,3 q 10
H 256 v 822 6571 571 1500 64 10
H 60,1 38,9 Q) 11
AIl 199 Y 53,1 . 32,7 10 1500 ) 64 11
H 55,4 41,3 ™ 11
B II 216 v 51.4 277 I 1500 64 11

(1) No dado; demasiado baja para poder mediria, a causa del ruido.

. * Adoptado por unanimidad.
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- Frecuencia ) Radiacién Limites F. C. C. Namero
Canal radiada Polari- de los osciladores de
(MHz) zacién locales % 10 4 20 dB | receptores
dB (#V/m) . (WV/m) | . (WV/m) ensayados
' |
l maix. medio min.
_ H 77,2 643 53,6 R 9
F II 476 v 762 e1a  ase | 50000) 74 °
“H 83,2 65,6 54,2 . 11
GII 494 v 762 643 552 | o000 74 11
H 770 66,7 594 12
HII 512 v 747 656 565 | 00000 | 74 12
H 56,5 51,9 455 . 12
cv 512 % 575 403 301 | 0000() | 74 12
H 56,7 48,1 44,0 ‘ 11
AV 497,5 v 571 465 205 | 0000() | 74 11
H 58,0 49,0 34,0 . 12
BV 540 % 540 460 26,0 | 0000 74 12
H 635 52,1 ® , . 12
21 510 v 675 507 3 5000 (2) 74 7
H 72,0 0 522 - (Y 7
i 610 v 69,5 488 (M 5000¢) | 74 7

(1) No dado; demasiado baja para poder medirla, a causa del ruido.
(2) Valor tolerable provisionalmente: 10000 |~V/m.

Para permitir una comparacién con los datos del Cuadro II, que se midieron a una
distancia diferente, se ha agregado, para informacién, una columna donde figuran los li-
mites fijados por la Federal Communication Commission, multiplicados por 10 (4 20 dB).
Estos factores corresponden aproximadamente a la relacién de distancias. Actualmente
la C. E. I. estd estudiando estadisticamente esta relacién.

Cuapro II
Radiacién de los osciladores . Tensiones transmitidas
(-V/m) : en la linea (%)
(para los canales indicados) (*) (Ca%]
Receptor
Canales Canales Canales : 450 4500
2-6 7-13 14-83
(54-88-MHz) (174-216 MHz) (470-890 MHz) 1600 kHz kHz
A 15 375 I 407 50 . 6
B 48 150 646 96 40
C 48 66 299 65. 100
D 127 129 1012 110 210
E 23 112 512 45 24
F 27 117 302 60 12
G 214 1330 251 65 100
H 80 43 - 543 : 75 45
1 17 127 142 75 55
J 63 70 485 35 45
P d
imites de 50 150 500 (1000) (%) 100 100

(1) Mediciones hechas con arreglo a las Normas IRE.
(2) Valor tolerable provisionalmente: 1000 KL.V/m. .
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El Doc. I1/31 (Estados Unidos de América), Ginebra, 1962, proporciona datos (véase el
Cuadro II) sobre las emisiones no deseadas producidas por ciertos modelos de recep-
tores de televisién fabricados en 1961, equipados de convertidores VHF/UHF y ensaya-
dos por la F. C. C.

Receptores distintos de los de radiodifusion y television.

En el Doc. II/17 (C. I. S. P. R.), 1963-1966, el C. 1. S. P. R. indica que la C. E. I. es-
tudia los métodos para medir y representar las emisiones no deseadas de los receptores.

En el Doc. I1/18 (R. F. de Alemania), 1963-1966, se describen métodos para medir
en los terminales de la antena la potencia de salida del oscilador local de un receptor
debidamente blindado, y métodos para medir la radiacién de un receptor con antena
incorporada.

Receptores de alta calidad para comunicaciones en ondas decamétricas.

El examen del Doc. I1/7 (Italia), Ginebra, 1958, indica que los métodos establecidos
por la C. E. 1. y, en general, por los diferentes organismos nacionales, para medir las ra-
diaciones parasitas de los receptores de radiodifusion sonora y visual, no son adecuados
para receptores de tipo especial, como los receptores de alta calidad para comunicaciones
en ondas decamétricas. .

En la mayoria de los casos, las radiaciones parasitas son reducidas hasta el punto
de no producirse ninguna interferencia, aun cuando gran nimero de tales receptores
funcionen cerca los unos de los otros.

Servicio mdvil.

El Doc. 11/17 (Reiﬁo Unido), Ginebra, 1962, indica las especificaciones nacionales
en vigor en el Reino Unido para las emisiones no deseadas producidas por los receptores.

'2.3.1 Receptores del servicio mdvil maritimo para emisiones en ondas hectométricas y de-

camétricas.

La clausula siguiente se aplica a las emisiones no deseadas producidas por
los aparatos utilizados para las comunicaciones radiotelegrificas y radioteleféni-
cas, y por los aparatos de radiogoniometria y de alarma automatica:

«En servicio normal, la intensidad de campo producida por un receptor no
debe ser superior a 0,1 *V/m a una milla marina de distancia. Esta condicién se
considera normalmente cumplida cuando:

a) El receptor se halla instalado en el centro de un recinto blindado de por lo
menos seis pies cibicos de volumen (170 dm.?), conectado a tierra, ye! ter-
minal de tierra del receptor estd unido a la cara interna de la pantalla;

b) El terminal de la antena estd conectado por medio de una bobina exploradora
rectangular de ctiatro espiras (de un pie cuadrado (9 dm.?)), no blindada, y de
un conductor, también sin blindaje, a un instrumento resistivo de medida
montado en el exterior del recinto, cuyo segundo terminal esté conectado a
tierra;

¢) El receptor estd en funcionamiento;

d) La potencia medida con el instrumento de medida no excede de 4 x 10-1°W,
cualesquiera que sean la resistencia de este instrumento y el ajuste del receptor.
La persona encargada de efectuar los experimentos debe poder desplazar la
bobina exploradora en cualquier sentido, a condicién de no acercarla a menos
de 6 pulgadas (15 ¢m.) de la caja del receptor; también debe ser posible poner
la bobina en corto circuito.» .

2.3.2  Receptores de ondas métricas y decimétricas destinados a los servicios mdviles terrestres
y maritimo.

El servicio mdvil maritimo funciona en la gama 156-174 MHz, y el servicio
mévil terrestre en las gamas 71,5-88 MHz, 156-174 MHz y 450-470 MHz. Las
especificaciones se aplican a las estaciones costeras y de barco, y alas estaciones
de base y moviles, pudiendo resumirse como sigue:

Con los terminales de antena del receptor cerrados sobre una resistencia igual
a la de la fuente prevista para alimentar el receptor, la potencia maxima en la resis-
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tencia terminal no debe exceder de 0,02 W, cualquiera que sea la frecuencia. Se
mide la diferencia de potencial en los terminales de la resistencia de cierre con un
receptor de ensayo calibrado por medio de un generador de sefial. No se indica
ningtin método de medicién de las radiaciones producidas por los diversos organos
o por el cableado; tampoco se ﬁ)a ningin limite para la intensidad de campo.

INFORME 194 *

INTERFERENCIAS EN LAS RECEPCIONES DE MODULACION DE FRECUENCIA
POR EMISIONES DE ESTACIONES MOVILES DE MODULACION DE FRE-
CUENCIA O DE AMPLITUD EN ONDAS METRICAS

(Cuestiéon 3/IT)
(1963)

Los Docs. 18 y 141 (Bélgica), Ginebra, 1963, relativos a los servicios méviles terrestres,
sefialan que una recepcién con modulacién de frecuencia puede ser interferida por una emisién
modulada en amplitud o en frecuencia, aunque la caracteristica clasica de selectividad del
receptor considerado no ponga de manifiesto esta posibilidad. Un estudio tedrico ** confirma
las observaciones experimentales realizadas sobre este asunto.

INFORME 327 *
RECEPCION POR DIVERSIDAD

(Cuestiéon 7/II)
. (1966)
1. Generalidades.

Los métodos de recepcién por diversidad se emplean en frecuencias de la banda de
ondas decamétricas (banda 7) y en frecuencias mds elevadas, para evitar desvanecimientos
como los que se producen en la propagacién ionosférica (especialmente en el caso de la
propagacion por trayectos multiples) y la variacién de las caracteristicas de dispersién
o de refraccién, fenémenos que se producen en la propagacion por dispersion ionosférica
o en las transmisiones en frecuencias muy elevadas.

La influencia de estos fenémenos de propagacién depende del tipo de emisién;
para contrarrestar sus efectos pueden utilizarse diversos métodos de recepcion por di-
versidad [1, 5].

A los fines del presente Informe la diversidad caracteriza los métodos de trans-
misién que en recepcién permiten obtener como minimo dos réplicas de la sefial que
sean iguales, abstraccién hecha de las fluctuaciones parcialmente no coherentes.

Los siguientes documentos contienen contribuciones rélativas a la Cuestién 7/I1:
Does. II/2 y 11/5 (Reino Unido); 11/3 (Estados Unidos); I1/9, 11/10 y 11/64 (U. R. S. S.);
11/23 (Republica Federal de Alemania), y I1/26 y II/59 (Italia).

2. Tipos de recepcion por diversidad.

Se utilizan los siguientes tipos de recepcién por diversidad: Doc. II/3 (Estados
Unidos), y Doc. II/10 (U. R. S. S.), 1963-1966:
— diversidad por separacién de antenas, utilizando dos o maés antenas (por lo general,
del mismo tipo);

* Adoptado por unanimidad.
** Revue H. F. (Alta frecuencia), 5, 8 (1962).
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— diversidad por polarizacién de las ondas, utilizando dos antenas con polarizacién
ortogonal;

— diversidad por dngulo de llegada de las ondas, empleando dos o mdis antenas con
diagramas de directividad diferentes; '

— diversidad de frecuencia entre las diferentes componentes espectrales de una emisién
en un solo canal o en varios canales, o mediante el empleo simultineo de varias asigna-
ciones de frecuencia;

— diversidad en el tiempo mediante repeticién de la sefial después de un intervalo
apropiado.

El tipo de recepcién por diversidad utilizado depende del tipo de emisién, pudiendo
emplearse mas de uno en una misma instalacién de recepcién.

Diversidad por separacidn de antenas.

. La recepcién por diversidad de espacio es de uso muy corriente en las bandas de
ondas decamétricas y de ondas métricas.
En ondas decamétricas, la relacién entre el coeficiente de correlacién y la separacién
de antenas puede expresarse satisfactoriamente, como se indica en [4, 6, 7], por

Yz
p=p ( 2 X)
donde X es la distancia que separa a las antenas y %, el valor de esta distancia para el
que el coeficiente de correlacién es 0,61.

Conviene sefialar que cuando las antenas se orientan en el sentido del trayecto del
propagacidn, el coeficiente de correlacién disminuye en ocasiones mis ripidamente que
si se orientan perpendicularmente a ese trayecto [8]. En el primer caso X, ~ 10 A, mientras
que en el segundo, X, ~ 15 A. Los primeros estudios hechos sobre la influencia de la
orientacién de las antenas y de su separacién han demostrado que la orientacién de las
antenas con relacién al trayecto de propagac'én de las ondas no influye notablemente
en la eficacia de la recepcién por diversidad [9]. Esta conclusién ha sido confirmada
por otros estudios [10, 11]. Por consiguiente, la orientacién de la diversidad no ejerce,
en principio, una influencia apreciable; no obstante, si la separacién de las antenas es
inferior a 150 m., es preferible orientarlas en el sentido del trayecto de propagacion de la

‘onda incidente.

En los sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa (2 - 6 GHz),
s6lo es eficaz la diversidad de espacio en el sentido vertical. Por lo general basta con una
separacién de unos 15 m. En los trayectos en que los obsticulos aumentan la intensidad
de la sefial, algunas veces se emplean dos antenas transmisoras separadas en el sentido
vertical y dos antenas receptoras, también separadas, en el sentido vertical. Para reducir
los desvanecimientos largos quiza sea util prever una distancia bastante grande entre las
antenas, en el sentido vertical. La referencia [32] comprende detalles completos para la
construccion.

En los sistemas que emplean la dispersién troposférica, el coeficiente de correlacién
disminuye més rapidamente con el aumento de la separacion entre las antenas cuando éstas
estdn orientadas perpendicularmente al trayecto de propagacion que cuando estan orien-
tadas en el sentido de este trayecto. En este caso, X, es igual a 12 » y a 26 A, respectiva-
mente [12]. :

En estos sistemas, la diversidad en sentido vertical es preferible, porque la distancia
de diversidad en el sentido horizontal estd afectada de profundas variaciones diurnas.
Grosskopf ha expresado la distancia de diversidad en funcién de la frecuencia utilizada
y de la abertura de potencia mitad del haz recibido en la direccién de la antena [9] [10].
En los sistemas que utilizan la dispersién ionosférica, el coeficiente de correlaciéon de
0,61 se obtiene con %, = 30}, cuando las antenas estin alineadas en la direccién del tra-
yecto, y con X, = 2,5 X cuando lo estin perpendicularmente al trayecto [13].

(Véase el Informe 266-1, § 6.)

Diversidad de polarizacion de las ondas.

Al parecer, diversidad de polarizacién podria emplearse en todos los casos de pro-
pagacién ionosférica, tanto en los servicios de tierra como en el servicio espacial.

Las medidas hechas en enlaces de ondas decamétricas [4, 14] han demostrado que
las sefiales recibidas en dipolos muy préximos y perpendiculares entre si estin sujetas
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a desvanecimientos bastante independientes. Por regla general, el coeficiente de co-
rrelacién estd compendido entre 0,09 y 0,5, lo que prueba que es posible establecer
sistemas de recepcién por diversidad muy eficientes.

Las mediciones efectuadas en la U. R. S. S. demuestran que la diversidad de pola-
rizacién de las antenas proporciona resultados comparables con los que se obtienen con
diversidad con antenas separadas por una distancia de 400 m. (Doc. I1/64 (U. R. S. S.),
1966).

Sin embargo, en los enlaces que emplean la propagacién por dispersién, como es
el caso de los sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa, la sefial no
cambia de polarizacién, y las sefiales de polarizacién vertical y horizontal estin sujetas a
desvanecimientos casi sincrénicos [15, 16].

Duversidad segin el dngulo de llegada de las ondas.

La recepcién por diversidad segin el dngulo de llegada de las ondas, se utiliza
actualmente en los enlaces por dispersion troposférica. Esta diversidad se puede realizar
mediante un reflector parabélico con un diagrama de directividad dividido en dos lébulos,
que capte la energia en 4dreas diferentes del volumen de dispersién. Cuando la anchura
de cada 16bulo es reducida en comparacién con la separacién angular entre el transmisor
y el receptor, se podrd obtener la diversidad necesaria modificando muy ligeramente
los angulos de llegada de las ondas, es decir, sin la considerable pérdida de energia de
la sefial recibida, que puede producirse si el 4ngulo de diversidad es demasiado grande.
La relacién tedrica entre el coeficiente de correlacién y la magnitud de la diversidad
angular en acimut [17] indica que se puede obtener un coeficiente de 0,61 cuando el
angulo de diversidad representa el 0,9 de la anchura del 16bulo principal. Los datos
experimentales obtenidos en un enlace por dispersién troposférica [18] corresponden
aproximadamente a lo calculado. En [19] se describe el calculo de la relacién entre el
coeficiente de correlacién y la magnitud de la diversidad angular para diversas anchuras
del 16bulo; se observard, a este respecto, que el coeficiente de correlacién disminuye
al mismo tiempo que la anchura del Iébulo.

Se sefiala igualmente [16] que en los enlaces por dispersién ionosférica, el examen
de la estructura fina de la sefial, en el momento de la recepcién por diversidad angular,
muestra la ausencia de correlacién entre los canales de diversidad.

Se pueden citar como ejemplos de recepcién por diversidad angular en la gama de
ondas decamétricas, la antena MUSA [20] y el sistema de antenas de ondas progresivas
[7], que permiten obtener la diversidad en el plano vertical.

Diversidad de frecuencia y diversidad en el tiempo.
Estos dos tipos de diversidad se estudian en el § 3.

Recepcion telegrafica en la banda de ondas decamétricas (banda 7).

Ademas de la diversidad por separacién de antenas y de la diversidad de polarizacién,
se utilizan diferentes formas de diversidad de frecuencia y de diversidad en el tiempo. A
este respecto, a continuacion se estudian medios para evaluar la mejora debida a la di-
versidad y la combinacidn de las sefiales de salida de los receptores utilizados en diversidad.

Diversidad de frecuencia.

Las emisiones de clase F1 pueden representar una forma de diversidad de frecuencia,
puesto que la informacién facilitada por la presencia de la frecuencia correspondiente
a un estado significativo es repetida por la ausencia simultinea de la frecuencia corres-
pondiente al otro estado; la recepcion en dos canales filtrados puede aprovecharse para
obtener una mejora con relacién a otros métodos de recepcién (Informe 195).

Como los desvanecimientos en las frecuencias separadas en més de algunos centenares
de hertzios, no presentan apenas correlacién en la banda de ondas decamétricas, nos
encontramos en un caso de diversidad de frecuencia.

Para que el funcionamiento de un sistema multicanal con distribucién de frecuencia
sea 6ptimo, las frecuencias correspondientes a los dos estados significativos de modulacién
de cada canal no deben ser adyacentes; por ejemplo, en un sistema de tres canales de
seis frecuencias, podrian asociarse las frecuencias f1 ¥ fo, 2 Y fos Y 5 ¥ fo.
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La expresién diversidad de frecuencia sirve también para designar el empleo de
dos canales de un sistema multicanal con distribucién de frecuencia, para transmitir
la misma informacién. No es aconsejable la diversidad que se obtiene utilizando simul-
tdneamente mds de una asignacién de frecuencia.

Diversidad en el tiempo.

El uso de la repeticién automatica (sistema ARQ) en caso de error es una forma
de diversidad en el tiempo, ya que se funda en el hecho de que las condiciones han
cambiado en el momento de la repeticién, Este sistema exige la utilizacién de un enlace
de retorno. :

A falta de tal enlace de retorno, se puede recurrir a un sistema de diversidad en el
tiempo (Doc. I1/3 (Estados Unidos), 1963-1966) [27] que implica €l uso de dos canales,
con un retardo de cerca de 2s. para la segunda transmision de la sefial. La diversidad
en el tiempo es muy util para corregir componentes de distorsién transitorias cuya du-
raciéon rebasa rara vez el segundo.

Evaluacion de las ventajas de las distintas clases de diversidad.
Para especificar la eficacia de la diversidad pueden emplearse dos métodos:

3.3.1 Ganancia de la diversidad, es decir, reduccién de la potencia de emisién por el
uso del método de diversidad, para una proporcién igual de errores en los elementos;

3.3.2 Mejora de la proporcion de errores, es decir, disminucién de la proporcién de errores
en los elementos como consecuencia del uso del método de diversidad, para una
potencia igual de emisi6n. A

Se propone que se utilicen estos dos métodos de especificacién y que se indiquen
el nimero de canales de diversidad y la proporcién de errores sin diversidad, a que se
refiere la mejora. Al evaluar las ventajas de los distintos sistemas debe tenerse en cuenta
el tiempo suplementario o la anchura de banda suplementaria que se necesita para ob-
tener la mejora de diversidad.

Para una correlacion nula y desvanecimientos de Rayleigh, utilizando las figs. 1 y 2
del Informe 195 se obtienen la ganancia de diversidad y el factor de disminucién de la
proporcién de errores. Para p = 0,4 la ganancia de doble diversidad disminuye en 2 dB,
y en 3 dB cuando ¢ = 0,7.

Combinacion de las sefiales de salida.

Segtn una clasificacién propuesta [21, 22], hay cuatro formas fundamentales de
combinar las sefiales en la recepcion por diversidad (Doc. II/10 (U. R. S. S.), 1963-1966).

Sistema con conmutacion de antenas.

Este método pertenece a la categoria de los denominados de seleccion no Gptima.
El circuito de conmutacién de antenas conecta las antenas separadas entre si al receptor
en un determinado orden, hasta que se encuentra la sefial cuyo pardmetro de control
rebasa el umbral fijado. Esta sefial se utiliza hasta que su parametro de control es in-
ferior al citado umbral, reanudindose entonces la busqueda de la sefial.

La eficacia de este sistema de diversidad se examina en [22, 23, 24]; se demuestra
[23] que con un coeficiente de correlacion negativo (— 1) entre los niveles de las sefiales
en las antenas utilizadas en diversidad, y coeficientes jguales de transmisién en cada
‘canal de diversidad y una distribucién de la intensidad de campo que siga la ley de
Rayleigh, la eficacia del sistema de seleccién no dptima se aproxima a la del sistema de
autoseleccién éptima. No obstante, con un coeficiente de correlacién positivo, la eficacia
del sistema disminuye considerablemente [22, 24].

De ello se desprende que el sistema de seleccién no 6ptima puede utilizarse para la
recepcién por diversidad de emisiones de clases A3 y F3, asi como en telegrafia, clases
Al y FL. ' ‘

Sistema con-adicion selectiva denominada a wveces seleccion dptima.

A diferencia del sistema anterior, el sistema de seleccién éptima, explora simulta-~
neamente las sefiales procedentes de N canales, y elige la mejor. Requiere disponer de
N antenas y de N receptores [21, 22]. :
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Conviene sefialar que en la recepcién por diversidad con seleccién automatica (6pti-
ma o no), la conmutacién produce ruidos adicionales, por lo que su uso es limitado.
La seleccién 6ptima puede realizarse indistintamente en la frecuencia intermedia, en
audiofrecuencia o en corriente continua, pero la conmutacién en la frecuencia intermedia
origina perturbaciones menos molestas.

Diversidad con adicion segiin la relacion mdxima (adicion cuadrdtica).

Si se cumplen ciertas condiciones [21, 22], la relacién mixima entre la energia
de la sefial y la potencia especifica de la interferencia que se puede obtener mediantela
diversidad es igual a la suma de las relaciones obtenidas en los canales de diversidad.

El mejor circuito de adicién pondera los niveles de entrada proporcionalmente a
las relaciones sefial/ruido en los subcanales del sistema con diversidad. El sistema ideal
presupone la adicién cuadratica coherente antes del detector. Este sistema es ideal porque
reduce al minimo la proporcién de errores en los elementos. La adicién no coherente
da proporciones de errores mayores, pero no requiere la puesta en fase de las sefiales que
se afladen (véase el Informe 195).

Driversidad con igualdad de amplificacion.

En este sistema, la amplificacién es la misma en todos los canales y la adicién es lineal.
La adicién lineal antes del detector asegura una eficacia préxima a la obtenida con la
adicién cuadritica. La adicién lineal no coherente después del detector es menor eficaz.

Todos los sistemas de combinacién de las sefiales de diversidad utilizados en la prac-
tica pertenecen a una de estas cuatro categorias o bien a una combinacién de varias de
ellas. '

Recepcién A3 en la banda de ondas decamétricas (banda 7) (Doc. 1I/2 (Reino Unido),
1963-1966).

Aunque las emisiones de clase A3 se reciban frecuentemente con receptores de banda
lateral tnica en las condiciones de recepcién descritas en el § 6 que se da a continuacién,
se utiliza la doble diversidad (anténas separadas y polarizacidon) siempre que se emplean
receptores de doble banda lateral.

Ademds, se emplea un control automitico de ganancia de forma que la ganancia

. de los dos receptores esté controlada por la sefial de mayor intensidad y se ajustan los
receptores para que su ganancia sea andloga.

Las sefiales de salida de los receptores se pueden combinar o seleccionar, Si se
opta por la combinacidn, la sefial de nivel mas bajo y la interferencia producida por el
segundo receptor estdn presentes en la salida. Un conmutador eléctrénico puede selec-
cionar la mejor de las dos sefiales de baja frecuencia, si la diferencia de nivel es por lo
menos de 2 dB, pero el funcionamiento de tal conmutador es a menudo audible.

Recepcion de clases A3A, A3B y A3J en la banda de ondas decamétricas (banda 7).

Las pruebas de triple diversidad hechas con antenas separadas han demostrado que en
la transmisién de la palabra o de musica de alta calidad se obtienen mejoras correspon-
dientes a las notaciones «ligeramente mejor» o «mucho mejor, mientras que en el caso
de una transmisién telefénica, la mejora es poco apreciable. (Doc. II/5 (Reino Unido),
1963-1966.)

Se aplican tres métodos de utilizacién de las sefiales de salida en baja frecuencia:

— Combinacién directa;

— Combinacién con retardos de 1 y 2 ms. en baja frecuencia, en el segundo y tercer
receptores, respectivamente;

— Seleccién por un conmutador electrénico. -

La combinacién con retardo es la que ha dado mejores resultados; la seleccién ha
permitido obtener una mejora de la relacién sefial/ruido, pero se ha considerado molesto
el cambio de calidad que se produce a menudo al funcionar el conmutador,

Se concluye que no puede esperarse gran beneficio de la recepcién por diversidad,
puesto que el desvanecimiento selectivo de la portadora no entrafia distorsién (como en
el caso de emisiones A3).

16
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6.2 Las pruebas de recepcién en doble diversidad hechas con antenas separédas, utilizando

una divisién en tres zonas de la banda de audio, han puesto de manifiesto mejoras en la
calidad de recepcién de conversaciones telefénicas (reduccién de los efectos de desvane-
cimiento selectivo) y en las condiciones de utilizacion de frecuencias (que permitia, como
minimo, una hora de mayor utilizacién de las frecuencias antes de que fuese necesaria
una transicién, en comparacién con la recepcién con un receptor Unico).

Las pruebas se llevaron a cabo en la zona del Pacifico, en circuitos de largo alcance
durante el Proyecto Mercury (Doc. III/11. (Estados Unidos), 1963-1966).

Recepcion por dispersion ionosférica de clase F1 en la banda de ondas métricas (banda 8)
(Doc. II/9 (U.R.S.S.), 1963-1966).

En 38 MHz y para una velocidad de 300 baudios, con una separacién de 11 kHz
entre las frecuencias correspondientes a los dos estados significativos de modulacién,
se han recibido sefiales, tanto por diversidad de frecuencia entre las sefiales como por
diversidad con antenas separadas. Se ha estudiado la influencia de la desigualdad de ga-
nancia de los dos receptores y la de los canales correspondientes a los dos estados signi-
ficativos. Una diferencia de 6 dB en la ganancia de los receptores reducia en 3,4 dB la
ganancia de diversidad para un porcentaje de errores de 10—¢, o duplicaba el porcentaje
de errores para una relacién sefial/ruido de 20 dB. Una diferencia de 6 dB entre la ga~
nancia de los dos canales reducia en 4,5 dB la ganancia de diversidad, o multiplicaba por
1,6 el porcentaje de errores que era de 1/200. Cuando las dos deerenc1as de ganancia
eran simultdneas, el porcentaje de errores era diez veces mayor.

Transmision de telefonia y de televisién en 2 y 6 GHz (Docs. I1/26 y II/59 (Italia),
1963-1966).

Se ha utilizado la diversidad con antenas separadas en 6 GHz, y la diversidad de
frecuencia en 2 GHz.

Transmitiendo en 6 GHz en un trayecto maritimo [25], el desvanecimiento de 27
dB durante el 99,9 9%, del tiempo se redujo a 10 dB con antenas con un coeficiente de
correlacién nulo, y a 4 dB con antenas con una correlacién negativa.

Transmitiendo en 2 GHz en un trayecto terrestre [26], los desvanecimientos debidos
a la propagacién por trayectos multiples fueron selectivos, y pudieron reducirse de 40
a 26 dB en las pruebas efectuadas con separaciones de frecuencia de 80 MHz.
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INFORME 328 *

DIAFONIA EN LOS RECEPTORES DE MODULACION DE FRECUENCIA

TRANSISTORIZADOS

(Cuestion 3/II, § 5)
(1966)

En la Republica Popular de Polonia se ha estudiado el efecto de diafonia que se pro-
duce en los receptores de modulacién de frecuencia transistorizados. En los receptores pro-
vistos de convertidores de frecuencia autoexcitados, la diafonia puede aparecer de una
forma indirecta, es decir, que la sefial interferente, con modulacion de amplitud o de fre-
cuencia, que pasa al mezclador puede modular a la frecuencia de heterodinacién. En este
caso, la tension de la sefial de frecuencia intermedia deseada, resultante del cambio de fre-
cuencia estd sometida a una modulacién suplementaria interferente causada por la sefial
no deseada. En esto consiste el fendmeno de la diafonia.

El analisis matematico y las medidas realizadas han confirmado la existencia de este
fenémeno [1].

La modulacién de frecuencia parésita puede reducirse eligiendo juiciosamente las
condiciones de funcionamiento del oscilador y el coeficiente de sobretensién Q del
circuito H de oscilacién del mezclador auto-excitado. Por otra parte, el empleo de un
mezclador con oscilador independiente, de suficiente estabilidad de frecuencia, suprime
casi completamente este tipo de diafonia en los receptores superheterodinos de modu-
lacién de frecuencia.
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INFORME 329 *
MANDO A DISTANCIA DE LAS ESTACIONES DE RECEPCION
(Cuestion 8/I1)

-(1966)

La importancia cada vez mayor del mando a distancia de las estaciones receptoras de
ondas decamétricas, no atendidas, se ha puesto de manifiesto en el Doc. I1/74 (Italia),
1963-1966.

Los aspectos técnicos principales que se consideran en este documento con respecto al
mando a distancia de las estaciones receptoras, son los siguientes:

Funciones de las estaciones receptoras controladas (por ejemplo, eleccién de la antena,
conmutacién del atenuador de aritena, ajuste de las frecuencias del oscilador, control de
ganancia en la frecuencia intermedia);

Sistema de telemando (ntimero de circuitos de control utilizados para las funciones ele-
gidas).

Adoptado por unanimidad.
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INFORME 330 *

MEDIDA DE ESTABILIDAD DE LOS RECEPTORES PORTATILES
DE MODULACION DE FRECUENCIA

(Cuestion 5/11)
(1966)

Varios receptores portatiles de modulacién de frecuencia transistorizados se han sometido
a medidas de estabilidad mediante pruebas simultineas segin dos procedlrmentos diferentes
(Doc. I1/55 (Italia), 1966):

— Variacién de la frecuencia del oscilador local;

— Variacién de la frecuencia del generador de sefial que permita obtener la maxima
supresién de la modulacién de amplitud a la salida del receptor.

Se ha comprobado que el primer procedimiento es mucho mas sensible que el segundo vy,
por tanto, es preferible, aunque no tiene en cuenta la variacién de las constantes del circuito,
excepcion hecha de las del oscilador local.

INFORME 331 *

VALORES DE LAS CARACTERISTICAS DE RECEPTORES TIPOS
UTILIZADOS EN EL SERVICIO F1IJO

(Programa de estudios 11A/II)
; (1966)

1. Los cuadros que figuran a continuacién se presentan en la forma correspondiente al
Programa de estudios 11A/II, en tanto que los datos suministrados al respecto por el
. Grupo de trabajo internacional II/1 se referian a los cuadros y notas del Volumen I
de los documentos de la X Asamblea Plenaria. Los valores indicados en los™cuadros
que siguen se basan en los datos facilitados por el Grupo de trabajo, y en especificaciones
nacionales. Deben considerarse como provisionales. No se indican valores separados
para las caracteristicas tipo (medidas) y minimas (especificadas), pues en la clase de recep-

- tores de que se trata estas caracteristicas son muy similares y, a veces, idénticas.

* Adoptado por unanimidad.
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2. Servicio fijo.

Receptores de telegrafia.—Banda 1605-30000 kHz.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II,

_ §§ 1.2y 1.3.1.
Cuabro I
( Velocidad 100 baudios )
Caracteristicas F1 (1) F6(2)
Al  Bandaen 6 dB (kHz) : ' 0,6 1,5
Selectividad| A2  Banda en 30 dB (kHz) : 0,9 2,0
conuna | A3 Banda en 60 dB (kHz) 1,2 2,5
sefial A4  Atenuacion en F. I. (dB) 80 80
A5 Atenuacién en imagen y otras (dB) 80 80
.. B2 Nivel de la sefial adyacente (dB (.V)) con sefial deseada
Selectividad) | 20 dB (1V) 90 90
sefiales | B3 Nivel de la sefial adyacente (dB (1V)) con una sefial de-
seada 60 dB (V) 100 100
Nivel de las sefiales interferentes para el nivel indicado
de la sefial deseada _ )
Cl . 20 dB (pV) 80 80
c2 iF" +Ea = Fy 360dB(pV) -90 90
o C3 s moe 20 dB (pV) - 80 80
Selectividad) % Fy' —Fy'" = Fy % 60 dB (V) . 90 90
sefiales C5 ’ o { 20 dB (1LV) 80 80
Cé anJFFn =Fa ) 60 dB (V) 90 90
c8 y e 20 dB (1V) 80 80
Co | Fw —Fu" =Fa % 60 dB (1:V) . 90 90
C10 b e 20 dB (nV) 60 60
C11 ‘ZF" — Fn Fa 360dB(}LV) 80 80
Sensibilidad D1 Factor.d.e ruido (dB) 7 7
. D2 Sensibilidad (dB (V) —13 —9
Diversas El  Estabilidad de sintonia (Hz) 5 ‘ 5
E2 - Emisiones no esenciales (dB (1.V)) 20 | 20

(1) Para un desplazamiento de frecuencia de 400 Hz.
(2) Para una separacién entre frecuencias de 400 Hz.

CpADRo II
- (Velocidad 200 baudios )
F1 (%)
Caracteristicas

tipo

Selectividad Al banda en 6 dB (kHz) 0,7
de una A2 banda en 30 dB (kHz) 1,5
sefial A3 banda en 60 dB (kHz) . 2,0

) (1) Para un desplazamiento de frecuencia de 400 Hz.
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3. Servicio fijo.—Receptores de telefonia.—Banda 1605-30000 kHz.

I. 331

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudio 11A/II
(revisado), §§ 1.2 y 1.3.2.

Unicamente se dan los valores relativos a los receptores de clase A3B, pues no se

dispone de suficientes datos para otros tipos de receptores.

Cuabro III
Caracteristicas A3B
Al Banda en 6 dB (kHz) 13
‘S lectivic A2 Banda en 30 dB (kHz) 15
ecgff‘l‘l'gad A3 Banda en 60 dB (kHz)
sefial A4 Atenuacion en frecuencia intermedia (dB) 80
A5 Atenuacién en imagen y otras (dB) 80
A6 Variacién del tiempo de propagaciéon de grupo (ms)

- Bl Nivel de la sefial interferente para una reduccién de sensibilizacion
Selectividad de 3 dB (dB (IV)) 100
sefales B2 2 Nivel de la sefial adyacente para un nivel de la Y 20 dB (*V) 70
B3 sefial deseada de 1 60 dB (*V) 100

. ) Nivel de las sefiales interferentes para el nivel indicado de la sefial

deseada

(o) B s _ .} 20dB (uV) 80
Co ( Fn +Fn" =Fy %60dB(p.V) 90
.. C3 , ‘” 20 dB 80
Selectividad | ¢y CE =B =Fr ) BBV 9
& C5 "o 20 dB (V) 80
sefiales Cé s Fu' + Fy'" = Fq % 60 dB (uV) 90
C8 . g 20 dB (V) 80
Co sF" B’ = Fa %60dB(p.V) 90
C10 , o 20 dB (V) 60
- c11 €2Fn — B =Fa %60dB(MV) 80
D1 Factor de ruido (dB) 7
Sensibilidad | D2 Sensibilidad (dB (V) 8
D3 C. A. G.: variacion del nivel de salida (dB) .5
Diversas El Estabilidad de sintonia (Hz) 5
E2 Emisiones no esenciales (dB (I*V)) 20
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INFORME 332 *

VALORES DE LAS CARACTERISTICAS DE RECEPTORES TIPOS UTILIZADOS

EN EL SERVICIO MOVIL
(Programa de estudios 11A/II)

(1966)

Los cuadros que figuran a-continuacién se presentan en la forma correspondiente al
Programa de estudios 11A/II, en tanto que los datos suministrados al respecto por el
Grupo de trabajo internacional II/1 se basaban en los cuadros y notas del Volumen I
de los documentos de la X Asamblea Plenaria. Los valores indicados en los cuadros
que siguen se basan en los datos facilitados por el Grupo de trabajo y en especificaciones
nacionales. Deben considerarse como provisionales. No se indican valores separados para
las caracteristicas tipo (medidas) y minimas (especificadas), pues en la clase de receptores
de que se trata estas caracteristicas son muy similares y en ocasiones yuxtapuestas.

Como quiera que el Grupo de trabajo no ha dispuesto de datos suficientes, s6lo
se han podido preparar unos cuantos cuadros, que ni siquiera son completos. ~

Servicio mévil maritimo.-Receptores de estacion principal de barco.-Banda 14.-155 kHz.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II,
§ 1.4.1. : -

Cuabro 1.4.1
]

Caracteristicas . Al audible | A2 audible

Selectividad | A2  Banda en 30 dB (kHz) | 5 10

Al Banda en 6 dB (kHz) 1 3

con una A3  Banda en 60 dB (kHz) . 10 20
sefial A4 Atenuacion en frecuencia intermedia (dB) . 60 60
A5 Atenuacién en imagen y otras (dB) 60 60

Selectividad Ci12

2F,’ — F,’’ = F; Nivel de las sefiales interferentes

con tres (dB/V) para una sefial deseada al nivel de sensibilidad

sefiales
Sensibilidad | D2  Sensibilidad (dB/pV) 25 30
Diversas E3  Precision en el ajuste de frecuencia (kHz)

Servicio mévil maritimo.—Receptores de estacién principal de barco.—Banda 1605-
28000 kHz.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II,
§ 1.4.3.

* Adoptado por unanimidad.
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Cuapro 1.4.3

Caracteristicas ‘ Al audible | A2 audible A3
Al Banda en 6 dB (kHz) . 1 3 6
Selectividad | A2  Banda en 30 dB (kHz) 5 10 15
con ulna A3  Banda en 60 dB (kHz) 10 20 30
sena A4  Atenuacién en frecuencia intermedia (dB) 60 60 60
A5 Atenuacion en imagen y otras (dB) 20 20 . 20
B1 Nivel de la sefial interferente para una reduccion
Selectividad de sensibilizacién de 3 dB (dB/p.V) o — — —
con dos B4 Nivel de la sefial interferente (dB/LV) para un
sefiales nivel de la sefial deseada igual al nivel de sensi-
bilidad — — —
Selectividad | C7  F,’ + F,’’ — F;. Nivel de las sefiales inter-
con tres ferentes (dB/pV) para sefial util igual al nivel de
sefiales sensibilidad - — — —
D2 Sensibilidad (dB/puV) 20 30 30
Sensibilidad | D3  Control automatico de ganancia: variacién del
nivel de salida (dB) — —_ —
Diversas E3  Precisién en el ajuste de frecuencia (kHz) — — —

4. Servicio mévil maritimo.—Receptores de telefonia.—Bandas 1605-3600 kHz.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II

§ 1.4.5.
Cuabpro 1.4.5
Caracteristicas i A3 ‘ A3]
Al Bandaen 6 dB (kHz) 6
Selectividad A2 Banda en 30 dB (kHz) 15
COH}I?a A3  Banda en 60 dB (kHz) 30
sena A4  Atenuacién en frecuencia intermedia (dB) _ 40
A5 Atenuacioén en imagen y otras (dB) ) 30
Selectividad | Bl Nivel de la sefial interferente para una reduccién de sensi-
con dos bilizacién de 3 dB (dB /pV) para sefial adyacente 80 (M)
sefiales B4 Nivel de la sefial interferente adyacente 80 (®)
Sei(e);ti;ﬁad C7 F, + F,”” = F; Nivel de las sefiales interferentes
sefiales (dB /1LV) para sefial deseada igual al nivel de sensibilidad
D2  Sensibilidad (dB /pV) para las condiciones de salida espe-
Sensibilidad cificadas , L %0
D3  Control automatico de ganancia: variacion del nivel de
salida (dB) 10
Diversas E3 Precision en el ajuste de frecuencia (kHz)

(1) Nivel de la sefial deseada: 40 dB (MV).
(2) Nivel de la sefial deseada: 60 dB (V).
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5. Servicio mévil maritimo:—Receptores de estacionés principales de barco.
174 MHz.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II,

Banda 156-

§ 1.4.7.
Cuabro 1.4.7
Caracteristicas ) A3 F3
Selectividad | Al  Banda en 6 dB (kHz) 30
con una A4  Atenuacién en frecuencia intermedia (dB) g 80
sefial A5  Atenuacién en imagen y otras (dB) \
Selecrzltigidad B4 Nivel de la sefial interferente (dB / 1V) para una sefial 60
z(;ﬁalgss deseada igual al nivel de sensibilidad

Selectividad Cl12 2F,’—F,’” = F;/Nivel de las sefiales interferentes '

con tres (dB / V), para una sefial deseada igual al nivel de sensi-
sefiales bilidad '
D2 S'ensibilidad (dB / V) para las condiciones de salida espe- 0
Sensibilidad cificadas » o _
D3  Control automatico de ganancia: variacién del .nivel de
salida (dB) ’

. E1l Estabilidad de sintonia: reduccién de la selectividad para
Diversas 2 seiiales (dB)
) E2 Emisiones no esenciales (dB (1V))




6. Servicio mévil terrestre.—Frecuencias superiores a 25 MHz.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II, § 1.4.9.

Cuabro 1.4.9

Gama de frecuencias
Modulacién
Separacién entre canales (kHz)

i

25-50 MHz
F3 (excursion + 5 kHz)
20 .

132-174 MHz
F3 (excursién + 5 kHz)
30

406-470 MHz
F3 (excursién 4 15 kHz)
50

Tipico

Tipico Minimo (%) Tipico Minimo (1) Minimo (*)
Al  Anchura de banda (kHz) en 6 dB 14 ‘ 14 38 -
Selectividad A4  Atenuacion en frecuencia intermedia (dB) —100 —85 | —100 —85 —100 —80
con una sefial | A5  Atenuacién.en imagen (dB) —100 —85 —100 —85 —100 —80
Otras respuestas parasitas (dB) —100 —85 — 95 —85 —90 —80
Selectividad B4  Selectividad de sefial adyacente; nivel de la sefial no deseada ) 80 70 80 70 70 70
con dos sefiales (dB /p.V) para sefial deseada al nivel de sensibilidad
Selectividad | . C12 Intermodulacién
con tres seflales 2F,"— F,’"’ = F; 65 50 05 a0 65 50
Sensibilidad D2 Sensibilidad (dB /1V) sobre 75 ohmios (circuito abierto) —4 0 —1 3,5 3. 8
Diversas El  Estabilidad de sintonia (reducci6n de la selectividad de la sefial 6 12 6 12 10 12
adyacente (dB)

(1) Los valores minimos dados son los determinados por la Norma RS-204, de la Electronic Industries Association, 1.° de enero de 1958.

— I§T —
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INFORME 333 *

VALORES DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RECEPTORES TIPOS
PARA RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION MONOCROMA

(Programa de estudios 11A/II)

(1966)

1. Introduccion.

En los cuadros que se dan a continuacién se exponen los valores disponibles de las
caracteristicas de los receptores tipos para radiodifusién sonora y televisién monocroma
segun el método propuesto en los §§ 2, 3 y 4 del Programa de estudios 11A/I1, en cuyas
notas se dan detalles adicionales respecto a los métodos de medida, etc. Los valores
se han obtenido a partir de la informacién suministrada por un numero limitado de
administraciones, en algunos casos por conducto del Grupo de trabajo II/1 (véase el
Doc. II/16, 1963-1966) y deben considerarse solamente como informacién preliminar.

* Adoptado por unanimidad.



2. Receptores de radiodifusién sonora.

Cuabpro 1

Nota.—Salvo indicacién en contrario, se dan los valores tipos, segun lo prescrito en el Programa de estudios 11A/II, § 3. Se aplican a
receptores domésticos de tipo corriente. ,

[ F3
| A3
Desviacién
Caracteristicas 525-1605 kHz £ 50kHz | - 75kHz | + 75 kHz
o | e | o ® S ®
Al Banda de paso en 6 dB (kHz) 6 (% 6
A2 Atenuacién, dBen + 1d 35 i
A3  Atenuacién, dBen + 2d
- Con | A4 Atenuacién, dBen + 4 d
- una A5 Atenuacién, dBen + 8d
g sefial A6  Atenuacion en imagen (dB) 34 40 30 54
‘g A7  Atenuacién en la frecuencia intermedia (dB) 46 54 : |
,% A8  Atenuacién en otras respuestas parisitas (dB) 40 60 o
%) ‘ n
()
.Con A9  Nivel de la sefial interferente en + 1 d (dB (V) !
dos A10 Nivel de la sefial interferente en + 2 d (dB (pV)) W—8 (%) |
sehales All Nivel de la sefial interferente en = 3 d (dB (V) > 60
Al2 Nivel de la sefial interferente en + 4 d (dB (V) I WH15 (5)
s Bl  Sensibilidad (dB (1.V)) 31 (% ’ —101 (%) —100
Sensibilidad B2  Caracteristica del control automatico de ganancia (dB) 57 (") .
Cl1 gﬁxz\;a de frecuencia durante el periodo de calentamiento 1 27 150 40
Estabilidad C2  Varjacién de la frecuencia para una variaciéon de la tension ) 60
de alimentacién de + 10 % (kHz)
Diversos D Relacién de interferencia por el sector 38 (%) 38 (®) 38 (%)
Numero aproximado de receptores 14 80- >9 "80 ! 14 >9
(1) Contribucién de Italia. (Doc. II/16, 1963-1966). (6) dB (MV) referidos a la entrada, para una relacién sefial-ruido de 20 dB.
(2) Contribucién de la U. R. S. S. (Doc. II/65, 1963-1966). © . (7) dB (}*V/m) para receptores con antena incorporada, de ganancia limitada, 50 mW
(3) Contribucién de Estados Unidos (Doc. I1/68, 1962-1966). a la salida. -
(4) Los valores son 5,3 y 10,8 para receptores de selectividad conmutable. (8) Valores minimos correspondientes a la Recomendacién 25/1 del C. I. S. P. R.
(5) Para una relacion sefial/interferencia de 30 dB y un nivel W de sefial deseada de (Estocolmo, 1964). &
unos 60 dB (V). (9) Para una relacion seiial/ruido de 26 dB. @



3. Receptores de television monocroma.

Para las notas relativas a estas caracteristicas, véase el Programa de estudios 11A/II, § 2.2.

€£e °I

Cuapro 1I
Banda g Iy III IvyV
: crer B B B M D M G
AL Sistema Ol elo|lo]e oo
B1 — 3,5 MHz
B2 — 2,5 MHz
B3 — 2 MH:z o — —_ 29 — 41 —
B4 — 1,5 MHz 36 34 10 50 35 50
B5 — 1,25 MHz 23 30 8 30 — .30
B6 — 1 MHz 14 10 6 | 21 — 21
B7 — 0,5 MHz —_ — — 8 - 8
b B8 0 MHz 0 0 0 0 0 0
s B9 + 1 . MHz —5 —5 —2 —5 —_ —5
P~ B10 + 2 MHz —5 —6 —2 —4 — —4
93 Bll -+ 2,5 MHz _ : _ — ~ 3 — | 5
- ‘; B12 + 3 MHz —6 —6 —2 —2 — —2
g 8 BI3 + 3,5 MHz —6 | —6 —1 0 — 0
E g Bl4 + 4 MHz —5 -5 1 9 — 9
3 & Bl15 + 4,5 MHz —2 0 6 20 - 20
5 & B16 + 4,75 MHz —_ — — 20 — 20
) < Bl7 + 5 MHz 8 10 14 20 — 20
B18 + 5,5 MHz 20 18 24 27 L — 27
B19 . 4+ 6 MHz -] - — 34 —_ 34
B20 + 6,5 MHz 27 30 — 40 — 40
B21 4+ 7 MHz 46 40 —_ 44 — 44
B22 + 8 MHz : —_ — — — 38 —_
B23 4+ 9 MHz — —_ 50 (% — —_ —
B24 411,15 MHz —_ 60 —_ — — —
B25  Atenuacién en imagen (dB). 50 50 — 60 — 40
B26  Atenuacién en frecuencia intermedia (dB). 27 40 40 (7 90 >50 70
B27  Atenuacién en otras respuestas no deseadas (dB). 26 —_ —_— 70 51 60
Cl1 Factor de ruido (dB). — 4 — 7 — 12 (8)
Sensibilidad Cc2 Sensibilidad (dB (mW)). —62 — —72 —_ —72 -—
C3 - Caracteristicas del control automatico de ganancia (dB). 1,4 1,0 — — 2,0 —
C4 Nivel maximo utilizable de la sefial de entrada (dB (mW)). >—4 — — — — _—
! .
D1 Deriva de frecuencia durante el periodo de calentamiento
. (kHz) 164 — —_— 150 — 500 | 630
Estabilidad D2  Variacién de la frecuencia para una variacién de la tensién
de alimentacién de 4 10 % (kHz) 5 —_ _ 100 — 200 35
El Respuesta en las frecuencias de modulacién (dB) : 25 —_ — — — —
E2 (tiempo de establecimien- :
Distorsién E3 Respuesta en una sefial unida. ¢ to (ns) 208 250 200 (%) 180 — 180
Rebasamiento (%) 17 10 100" 10 _— 10
E4 Respuesta en una sefial cuadrada de frecuencia de trama (%) 13 20 — 5
E5 Desviacién maxima del tiempo de propagacioén de grupo (ns) — 175 —_ 200 —_— 200
F1 Porcentaje de ondas estacionarias — —_ — 2,5 —_ 2,5
Diversas F2 Atenuacién de equilibrio 21 — —_ 20 — 20
F3 Variacién del nivel del negro — — — —® — —(®
. G1 Banda de 6 dB (kHz) — — — — —_
Canalsonido | G5 Sensibilidad (dB (mW)) — | = — |—966 | —77
Numero aproximado de receptores 12 10 10 12

(1) Contribucién de Suecia (Doc. II/A, 1963-1966).

(2) Contribucién de Nueva Zelanda (Doc. 1I/B, 1963-1966).

(3) Contribucién de Italia (Doc. II/16, 1963-1966).

(4) Contribucién de Estados Unidos (Doc. 11/68, 1963-1966).

(5) Contribucién de la U.R. S. S. (Doc. I1I/65, 1963-1966).

(8) La medida para 9 MHz corresponde a una separacion media de la portadora de video del canal mis préximo, como sucede en Italia.
(7) Valores minimos de explotacién normal en Italia.

(8) Los reglamentos de la F. C. C. requieren un valor minimo de calidad de funcionamiento de 18 dB.

(9) Los receptores tipos tienen solamente una restauracién de corriente continua parcial o nula.

— §§T —

£€€ I
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4. Emisiones no deseadas de los receptores de radiodifusién sonora y de televisién.

Nota.—Salvo indicacién en contrario, se dan los

de estudios 11A/II._

Cuabpro III

valores tipos, segtn lo prescrito en el Programa -

Television Radiodifusion
. monocroma sonora
Il:recue.m':la de
s cmiens M e ®
® [G1NGQ)]
2g|Al 150- 500 kHz | 35()
85| A2 500-1605 kHz 32 (®
g4 | A3 1605 kHz-4 MHz 30 (®)
Tensién inyectada| — | B-5|A4  4- 10MHz | 28 ()
N (dB (1V)). Incluidos ar- 8 8= A5 10 - 30 MHz
o] monicos de base de tiem-!| & o
= po (para los receptores de =] R A6 150 - 500 kHz
= televisién) y las radiacio-| M 8.5 | A7 500 - 1605 kHz
« | nes del oscilador, las fre- 9 | A8 1605 kHz-4 MHz
o cuencias intermedias y las & gl A9 4- 10 MHz
5 demis frecuencias emiti- g “|{Al0 10- 30 MHz
H das por’ los receptores de —|——
= television v de modulaciéon | En la antena | A1l 150 - 500 kHz
‘; de amplitud (sélo recep- | A12 500 - 1605 kHz
.g tores de Al13 1605 kHz-4 MHz
£ modulacién | Al4 4- 10 MHz
2 de amplitud) | A15 10- 30 MHz
S R S S
3 iy . Eléctricas | BI 150 - 500 KkHz
Emisiones producidas por
los circuitos de base de dB (uV/m) | B2 500 - 1605 kHz D
Hempo de los receptores Magnéticas | B3 150- 500 KH
(wV/m) | B4 500 - 1605 kHz ‘
Cl 30- 50 MHz -
@ . | Emisiones producidas por el oscilador | C2 50 - 100 MHz —
-§ 87 | local, sus arménicos, las frecuencias in- [ C3 100 - 200 MHz | 47 (9 32| 50(%
§-8 = | termedias y las demds emisiones no de- | C4 200 - 300 MHz 57 (%)
8 2o | seadas (dB (1V/m)) C5 300- 500 MHz 62 (%)
E ] ‘2 C6 500 ~1000 MHz | 68 (%)
. [
Numero aproximado de receptores } >21 80| 7
(1) Contribucién de los Estados Unidos (Doc. I1/68, 1963-1966).
(2) Contribucién de la U. R. S. S. (Doc. II/65, 1963-1966).
(3) Medida con una red de alimentacién artificial, con una impedancia de 50 ohms en lugar de 150 ohms; se da el mayor
de los dos valores de tensién entre cada linea y tierra.
(4) Medida con el método de I. E. E. E. a 100 pies (30 m.) de distancia, si bien el cuadro da los valores aumentados

en 20 dB para que sean comparables con las medidas efectuadas a 3 m.
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INFORME 334 *

CARACTERISTICAS DE LOS RECEPTORES DE SISTEMAS DE RELEVADORES
RADIOELECTRICOS

(Programa de estudios 11A/II)
(1966)

Las caracteristicas tipo y minimas de los receptores de sistemas de relevadores radio-
eléctricos incumben. a la Comisién de estudio II.

No obstante, estas caracteristicas dependen esencialmente de la configuracién del mate-
rial a emplear en estos sistemas, cuestién que incumbe a la Comisién de estudio IX.

La Comisién de estudio II podra establecer cuadros de caracteristicas tipo y minimas .
de esta clase de material cuando la Comisién IX haya determinado las oportunas especificaciones

Nora.—En el Doc. I1/16, 1963-1966, se dan informaciones ttiles, presentadas por. Italia,
sobre estos receptores (banda 2 a 10 GHz) en forma de cuadro de caracteristicas. Estas
informaciones han sido también incluidas en las conclusiones de la reunién intermedia
de la Comision de estudio II, Ginebra 1965, pigs. 57 y 58. -

* Adoptado por unanimidad.

17
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COMISION DE ESTUDIO II

(Receptores)

Mandato.

Determinacién de la eleccién e importancia practica de las distintas caracteristicas de los

receptores. Medida de estas caracteristicas y establecimiento de una lista de los valores tipicos
para las diferentes clases de emision y los distintos servicios. Mejoras que deben introducirse
en los receptores para resolver los problemas de la explotacién de las radiocomunicaciones.

1.1

1.2

Relator principal: Sr. Y. Prace (Francia).
Relaror principal adjunto: Profesor N. 1. Cuistiakov (U. R. S. S.).

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO II

Introduccion.

Las Comisiones de estudio del C. C. I. R. pueden dividirse en dos categorias en func1on
de las tareas que han de realizar:

— Comisiones que concentran su actividad en un determinado tipo de servicio y que
estudian las condiciones técnicas generales para la mejor explotacion de ese tipo de
servicio; son las Comisiones de estudio III, IV, VII, VIII, IX, X, XI, XII y XIII;

- — Comisiones que concentran su actividad en las caracteristicas técnicas precisas de

cada uno de los «eslabones» de un enlace radiceléctrico; son las Comisiones de estudio
I, II, Vy VL

. Se explica asi, en particular, que la Comisién de estudio II se interese por una in-
mensa variedad de dispositivos que van del «receptor transistor de bolsillo» a los conjuntos
multicanales sumamente complejos que funcionan con multiple diversidad. De ahi,
por otra parte, que la Comision de estudio II deba tomar en consideracién numerosos
tipos de sefiales: telegrafia al oido, telegrafia automatica impresa, imigenes fijas, cartas,
fotografias, transmisiéon de datos, imdgenes animadas, televisién, telefonia, voz, musica,
etc. Estas seflales, en fin, pueden dar lugar a diferentes tlpOS de modulacién: de amplitud
de frecuencia o de fase, y por impulsos.

La Comisién de estudio II se ha visto asi obligada en primer lugar a buscar los parametros
que pudieran definir las caracteristicas de los receptores. Se han retenido como esenciales
los tres siguientes: sensibilidad, selectividad, estabilidad.

Ha sido necesario después precisar los métodos de medida de esos parametros para
que los resultados facilitados fuesen comparables.

A medida que las administraciones comunicaban esos resultados, han ido orden4n-
dos¢ en cuadros, por categorias, con 1nd1cac1on a veces de valores estadisticos (minimos,
medios, maximos).

Se ha planteado entonces la cuestién de cémo podian mejorarse esas caracteristicas,
y han podido darse algunos consejos sobre la eleccién de las estructuras, de los elementos
constitutivos, etc.

En definitiva, la Comisién de estudio II, creada en Estocolmo en 1948, ha elaborado
progresivamente, en ¢l curso de siete Asambleas Plenarias y de tres Reuniones interme-
dias, un conjunto de Recomendaciones, Informes, Cuestiones y Programas de estudios,
siendo los textos mas voluminosos las Recomendaciones 331, 332 y 333, que dan los
resultados de medidas de sensibilidad. selectividad y estabilidad.
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Los resultados expuestos en las Recomendaciones 331-1, 332-1 y 333 proporcionan sélo
valores muy desperdigados de las caracteristicas de los receptores; por ello, se ha esti-
mado indispensable determinar, para todas las categorias de receptores, valores carac-
teristicos que permitan definir un receptor tipo. En efecto:

-— todas las administraciones, especialmente aquellas que requieren una asistencia especial

necesitan disponer de orientaciones para la eleccién de los receptores;

— deben facilitarse datos precisos a la Junta Internacional de Registro de Frecuencias
(I. F. R. B.) a fin de que pueda elaborar normas técnicas destinadas, -en particular
a la evaluacién de la probabilidad de que se produzcan interferencias perjudiciales.
A tal efecto, la Comisién de estudio II ha redactado en 1961-1963 el Programa de
estudios 185; durante el periodo 1963-1966, se han facilitado respuestas parciales que,
como puede verse en el § 6, han constituido el objeto de nuevos informes.
‘Esta cuestion estd en plena evolucién y habra que seguirla de cerca en los préximos
afios. :

’

Sensibilidad.

La sensibilidad mide la aptitud del receptor para recibir sefiales débiles con una in-
tensidad suficiente y una calidad aceptable. Pero pueden presentarse varios casos:

— Si la amplificacién es débil, la sensibilidad est4 limitada por la intensidad de la sefial de
salida (y no por el ruido o la distorsién): se dice que estd «limitada por la amplificacién»;

— Si la amplificacién es superabundante, como en la mayor parte de los buenos receptores
modernos, puede hacerse que el nivel de salida sea siempre suficiente, pero las sefiales
débiles se hallan mezcladas con ruido o sufren distorsién, de suerte que la recepcién se
hace desagradable o presenta errores. En tal caso es preciso definir una «sensibilidad
maxima utilizable, limitada por el ruido o por la distorsiény.

En fin, como todavia no ha sido posible llegar a un acuerdo general sobre los valores li-
mite aceptables de la relacién sefial/ruido, de la distorsién o de la proporcién de errores,
ha habido que introducir pardmetros intermedios, como la «sensibilidad de referencias y
el «factor de ruido», utilizados en las medidas y a partir de los cuales puede deducirse en
cada caso el rendimiento efectivo.

El conjunto del problema se expone en la Recomendacion 331-1, en cuyo Anexo I se
explica la clasificacién de los receptores. En el Anexo II de esta Recomendacién se indican
la relacién entre la sensibilidad practica y el factor de ruido y las férmulas de relacién en-
tre esos dos factores. En el Anexo III se presentan algunos valores del factor de ruido,
y en los cuadros de los Anexos IV (radiotelegrafia, radiotelefonia, radiodifusién), V (te-
telegrafia automatica, servicios fijos), VI (radiodifusién de modulacién de frecuencia) y
VII (televisién), se dan numerosas cifras de sensibilidad y de factor de ruido para diversos
tipos de receptores.

El Informe 183-1 estudia la «sensibilidad en presencia de pardsitos casi impulsivos»,
y la Cuestién 1/I1 indica los puntos que faltan por estudiar.

Todos estos textos han sido revisados. en el presente periodo 1963-1966 y puestos
al dia en la XI Asamblea Plenaria, Oslo, 1966.

Selectividad.

La selectividad mide la aptitud del receptor para seleccionar la sefial deseada y eli-
minar las demds sefiales no deseadas. Depende de tres factores: ‘
— de la anchura de la banda“de paso;
— de la «caida en los limites» de la curva de respuesta (medida por el método «con una
sola sefialy);

— v, en caso de fuertes interferencias, de la aparicién de batidos, intermodulacién y otros
efectos perturbadores debidos a la no linealidad de los primeros pasos; estos defectos
sélo pueden peonerse de manifiesto por el método «con varias sefialess.

.
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En los receptores superheterodinos, es preciso estudiar también las interferencias en
la frecuencia o frecuencias imagen (o «conjugadas») y en la frecuencia intermedia.

Debe hacerse notar, por tltimo, que la selectividad modifica la caracteristica de fase
en funcién de la frecuencia y, por consiguiente, el «retardo de grupo» y la forma de los
regimenes transitorios; de ello puede resultar una distorsidn sensible en telegrafia y en
televisién.

La Recomendacion 332-1 da una idea general de estos problemas, con las definiciones
apropiadas. En gran ndmero de Cuadros se presentan los resultados obtenidos: los del
Anexo I se refieren a los receptores de telegrafia, telefonia y radiodifusion; los del Anexo II,
a la televisién, y los del Anexo III, a la modulacién de frecuencia. En el Anexo IV se
retinen algunas cifras para el retardo de grupo en los receptores telegraficos.

Algunos efectos no lineales de orden superior se describen en el Informe 190-1.

Se analizan también los siguientes puntos particulares:

— Métodos de medida con varias sefiales (Intorme 186-1),

— Eleccién de la frecuencia intermedia (Informe 184),

— Proteccién contra los interferencias de manipulacién (Informe 187),

— Proteccién de la recepcién en modulacién de frecuencia contra las estaciones méviles.
moduladas en amplitud o en frecuencia (Informe 194),

— Supresién de la modulacién de amplitud (debida a la propagacién por trayectos mul-
tiples) en los receptores de modulacién de frecuencia (Informe 185-1), .

— Métodos de medida de las caracteristicas de fase o de retardo de grupo en funcién de
la frecuencia (Informe 189),

— Diafonia en los receptores de modulacién de frecuencia transistorizados (Informe 328).

Se pide el concurso del C. I. S. P. R. para el estudio de las interferencias quasi impul-
sivas (Recomendacién 334).

Los estudios que han de proseguirse se indican, por ultimo, en las Cuestiones
2/I1, 3/I1 y 9/I1 y en el Programa de estudios 10A/IL

El Informe 328 es nuevo. La XI Asamblea Plenaria, Oslo, 1966, ha puesto al dia
la Recomendacién 332-1, la Cuestién 3/II y los Informes 185-1, 186-1 y 190-1.

Estabilidad.

La estabilidad del receptor es su aptitud para conservar su rendimiento con el tiem-
po, no obstante las variaciones de temperatura, de tensién de alimentacién, etc.

En los receptores superheterodinos, la principal causa de inestabilidad es la deriva del
primer oscilador local de conversién de frecuencia, que entrafia una pérdida de sensibi-
lidad y de selectividad, y la distorsién de la sefial deseada. Pero esta variacién puede corre-
girse reajustando la sintonia o por medio de un dispositivo de sintonizacién automatica.

La inestabilidad de los conmutadores, de los filtros selectivos, etc., puede producir
perturbaciones més irreparables.

La Recomendacién 333 estudia este asunto de modo general, y en su Anexo se dan
valores tipicos de estabilidad obtenidos en diferentes paises y en distintos receptores; en
el Informe 191 se han agrupado otras cifras.

El Informe 188-1 analiza los «criterios de sintonizacién», y en el Informe 192-1 se
seftala a la atencidn la estabilidad de los filtros electromecénicos, de los condensadores
semiconductores y de los circuitos de sintonizacién ferromagnéticos.

El Informe 330 analiza el valor relativo de dos métodos de medida de la estabilidad
de los receptores portatiles de modulacién de frecuencia.

Los estudios que siguen estimindose necesarios sobre la medicién y los limites
aceptables de la inestabilidad, se enumeran en las dos Cuestiones 4/I1 y 5/II.

El Informe 330 es nuevo. I.a XI Asamblea Plenaria, Oslo, 1966, ha puesto al dia
los Informes 188-1 y 192-1.

Recepcion por diversidad.

La calidad de los enlaces radioeléctricos a muy larga distancia en ondas decamétricas y
por sistemas de relevadores radioeléctricos, clasicos o por dispersién, puede a menudo
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mejorarse con la recepcién por diversidad. Como existen muchos métodos de recepcién
por diversidad, se ha revelado indispensable clasificarlos y analizar sus méritos respectivos.
El oportuno estudio se realiza en colaboracién con las Comisiones de estudio ITI y IX.

En el curso del periodo 1959-1963, la Comisién de estudio II redact6 con este fin la Cues-
tién 7/II; el Informe 327, redactado durante el peroido 1963-1966 y adoptado en Oslo,
responde parcialmente a esta Cuestién.

Receptores tipo.

Como se ha indicado anteriormente, en el curso de estos ultimos afios la Comisién de
estudio IT ha abordado un nuevo e importante tema, a saber: la evaluacién de las ca-
racteristicas minimas y medias (o medianas) de recepctores tipo, que puedan servir de
término de comparacion. A tal efecto, entre la IX y la X Asambleas Plenarias del C. C. I. R.
se creé un Grupo de trabajo internacional que prepar6 para la X Asamblea Plenaria un
Programa de estudios que ofrece a los participantes en los trabajos de la Comisién las
bases necesarias para sus contribuciones a esta cuestién. El grupo ha preparado seguida-
mente, en el periodo 1963-1966, cuatro informes que constituyen las primeras respuestas -
parciales al Programa de estudios.

La XI Asamblea Plenaria ha decidido que este Grupo de trabajo internacional pro-
siga sus estudios.

La XI Asamblea Plenaria ha puesto al dia, con el ntimero 11A/II, el Programa de estudios
elaborado por la X Asamblea Plenaria.

Los nuevos informes preparados en respuesta a este Programa de estudio son los
siguientes:

— para los receptores del servicio fijo, Informe 331; )

— para los receptores del servicio mévil, Informe 322;

— para los receptores de radiodifusién sonora y de television monocroma, Informe 333;
— para los receptores de sistemas de relevadores radioeléctricos, Informe 334.

El Grupo de trabajo internacional deberd, entre otras cosas, armonizar los mé-
todos de medida de la sensibilidad de la Recomendacién 331-1 con los del Programa de
estudios 11A/II.

Problemas diversos.

Las Recomendaciones 237 y 330, que nn han sido modificadas por la XI Asamblea
Plenaria, tratan de los métodos empleados por la Comisién Electrotécnica Internacional
para el ensayo de receptores de radiodifusién y de television.

Lo mismo se hace en la Recomendacién 239 en lo que respecta a la radiacién para-
sita de estos dos tipos de receptores, si bien en el Informe 193-1, puesto al dia por la
XI Asamblea Plenaria, se hace referencia a nuevos resultados directamente facilitados
al C. C. L. R.; la Cuestién 6/1I, relativa a este tema, no ha sido meodificada por la
XI Asamblea Plenaria. :

Por ultimo, la XI Asamblea Plenaria ha adoptado una nueva Cuestién 8/1I y un nuevo
Informe 329 a propésito de las estaciones receptoras en ondas decamétricas reguladas
a distancia.

Cuestiones y problemas que interesan especialmente a los paises nuevos o en via de
desarrollo.

Como se ha indicado en el § 1.3 precedente, una de las finalidades esenciales de los estu-
dios relativos al Programa de estudios 11A/II consiste en preparar para todas las catego-
rias de receptores, una guia susceptible de servir de orientacién a las administraciones,
en particular a las de los paises nuevos o en via se desarrollo; esta guia no sélo facilitaria
la.elaboracién de los proyectos, sino que permitiria asimismo precisar las clausulas de
los pliegos de condiciones. -

Las respuestas al Programa de estudios 11A/II son, por consiguiente, un elemento
precioso para los paises nuevos o en via de desarrollo; por ello, conviene que la Comisién
de estudio II cuide de que esas respuestas se formulen con la mayor rapidez y sean lo
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mis completas posibles; es oportuno subrayar de nuevo, a este respecto, que los Informes
331, 332 y 333 contienen ya respuestas parciales para los receptores de los servicios
fijo, mévil y de radiodifusién.

Las Recomendaciones y los Informes elaborados.en el curso de los quince primeros afios
de actividad de la Comisién de estudio II constituyen una fuente informativa sumamente
rica; en ellos figuran, en particular, numerosas definiciones y métodos de medida indispen-
sables para la comprensién e interpretacion de los valores de las caracteristicas de los
receptores. v -

Sin embargo esos datos estan repartidos entre los diferentes textos (Recomendaciones
331-1, 332-1 y 333, Informes 183-1, 186-1, etc.). Parece, pues, conveniente poner en
esta informacion y hacer una sintesis general de ella. Esta tarea podria realizarla la Secretaria

“orden del C. C. I. R, en el periodo que preceda a la XII Asamblea Plenaria. El oportuno

documento serd de especial utilidad para los paises nuevos o en.via de desarrollo.
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b)

c)

d)

CUESTION 1/II *

SENSIBILIDAD Y FACTOR DE RUIDO

El C.C.LR, (1948 — 1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966)
CONSIDERANDO:

La conveniencia de poscer datos recientes sobre la sensibilidad y el factor de ruido de
los receptores,

Que existen distintos métodos para medir la sensibilidad de los receptores de emisiones
de clase F3 utilizados por los diferentes servicios, a saber **: :

— Determinacién del nivel de la sefial de entrada correspondiente a una relacién dada
entre la potencia de la sefial de salida y la del ruido, como se hace en el Cuadro I de
la Recomendacién 331-1;

— Determinacién de la sefial de entrada no modulada correspondiente a una reduccién
dada de la potencia de ruido a la salida (en inglés: quieting);

— Determinacién de la sefial de entrada correspondiente a una relacion dada: (sefial +
+ ruido +- distorsién)/(ruido + distorsién); (por ejemplo, el método propuesto por
la Electronic Industries Assoc1at10n, de Estados Umdos),

Que para los receptores de modulacién de amplitud se puede determinar:

— El nivel de la sefial de entrada que da un valor de la relacién sefial de salida/potencia
de ruido, indicado en el Cuadro I de la Recomendacién 331- 1;

—_ Fl nivel de la sefial de entrada correspond1entes a una relacién dada (sefial + ruido +
-+ distorsién)/(ruido + distorsidn);

Que es conveniente poseer datos sobre la sensibilidad maxima utilizable en los receptores
de telegrafia empleados para la recepcién automitica limitada: .

— Por la distorsién o la mutilacién de la sefial, y
— Por los errores en los caracteres del texto reproducido;

Que el empleo de amplificadores-distribuidores de antenas, en los sistemas de recepcién,
puede afectar a la sensibilidad de la recepcién.

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:

¢Cudles son los valores caracteristicos de la sensibilidad y del factor ruido en los diversos
tipos de aparatos empleados para la recepcién de diferentes clases de emisidn, en los
diferentes servicios y en receptores distintos de los utilizados en radiotelegrafia para la
recepcién automatica? (Véase la Recomendacién 331-1, Anexos IV y VI.)

'<Que métodos de medida de la sensibilidad deben utilizarse en el caso de los receptores

de modulacién de frecuencia de los diferentes servicios y cuéles son las excursiones
de frecuencia y los criterios relativos a la sefial de salida que conviene adoptar?

¢Qué criterios conviene adoptar, en el caso de receptores de modulacién de amplitud,
en lo que concierne a la sefial de salida?

En los receptores utilizados en radiotelegrafia para la recepcién automética, ¢cudles son
los valores de la sensibilidad mdaxima utilizable, limitada:

* Reemplaza a la Cuestién 228.

- %% En lo que respecta a los receptores de radiodifusién sonora, véase la. Recomendacién 237.
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— Por la distorsién o la mutilacién, de la sefial, o por la proporcién de errores en los
-elementos *, -

— Por la proporcién de errores en los caracteres del texto reproducido? *

5. ¢Cudl es la influencia ejercida sobre la sensibilidad de recepcién cuando la sefial pro-
cedente de la antena llega al receptor no directamente, sino por intermedio de un ampli-
ficador-distribuidor? - :

CUESTION 2/II **

SENSIBILIDAD UTILIZABLE EN PRESENCIA DE INTERFERENCIAS
’ QUASI IMPULSIVAS

ElIC. C. I R, (1953 — 1956 — 1959)
CONSIDERANDO::

:a) Que numerosos tipos de interferencia como, por ejemplo, la producida por fenémenos
atmosféricos; sistemas de encendido de motores y otro material eléctrico, no pueden con-
siderarse como ruidos de distribucion aleatoria ni como simples impulsos aislados, sino
mas bien como «quasi impulsivos» e intermedios entre estos dos casos extremos;

b)  Que si bien la sensibilidad utilizable de un receptor puede verse limitada en ciertos casos
por su ruido interno (véase la Recomendacién 331), puede serlo en otros y para la ma-
yoria de los servicios, por el ruido externo quasi impulsivo, y que conviene contar con un
método normalizado par la medicién de esta sensibilidad;

¢)  Que existen métodos para analizar ciertos tipos de ruido y calcular su efecto en los recep-
tores telegraficos (véase el Informe 183-1);

d) Que se pueden construir generadores de impulsos que produzcan los mismos efectos
que algunas de dichas interferencias con objeto, por ejemplo, de facilitar el estudio te6-
rico y practico de sus efectos en los receptores, y

e) Que para el establecimiento de proyectos hay que disponer de valores tipicos del ren-
dimiento de los receptores sometidos a interferencias quasi impulsivas y de cifras sobre
el valor de la interferencia quasi impulsiva tolerable en servicio normal,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestién:

1. ¢Pueden las administraciones determinar préictica y satisfactoriamente los parimetros
caracteristicos de la interferencia definidos en el Informe 183-1 y calcular sus efectos en
los receptores telegraficos?

2. ¢Se pueden aplicar esos métodos a otros tipos de receptores, tales como los de telefonia y
de televisién?

3. ¢Se obtienen resultados satisfactorios sustituyendo la fuente perturbadora a la entrada
del receptor por un generador de impulsos, y se puede reproducir asi, con una buena
aproximacién, el efecto de las interferencias quasi impulsivas?

* Utilizando, por ejemplo: )
- El cdédigo Q9S (Recomendaciéon R-51 del C. C.I. T. T., Tomo VII).
- El dispositivo estandar sincronizado para textos Q9S (idem).
- Un generador de ruido manipulado.

**  Antigua Cuestién 175 (II).
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¢ Cuales son los métodos de medida y las definiciones mas ftiles de la respuesta de los
receptores a la interferencia quasi impulsiva, teniendo en cuenta los efectos no lineales
que pueden surgir en la prictica?

¢ Cuéles son los valores tolerables, en servicio normal, de la interferencia quasi impulsiva,
para un nivel dado de la sefial?

¢ Cuéles son los valores tipicos de la sensibilidad de los receptores limitada por la inter-
ferencia quasi impulsiva?

Nota 1.—El Director del C. C. I. R. deberi sefialar de nuevo esta Cuestioén a la atencién de

laU.R.C.I.ydel C. I S. P. R. para estimularles a que aceleren los trabajos sobre estos
estudios y obtener que comuniquen los resultados al C. C. I. R.

Nota 2.—La informacién que se facilite en respuesta a los §§ 1,2, 5 y 6 se comunicari, tan

b)

c)

d)

f)

g)

k)

pronto como sea posible, al C. I. S. P. R.

CUESTION 3/II *
SELECTIVIDAD DE LOS RECEPTORES

EIC. C. L R, © (1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966)
CONSIDERANDO: '

Que las mediciones de selectividad actualmente conocidas se refieren especialmente a los
receptores destinados a las emisiones de clase Al, A2 y A3, mientras que se dispone
de muy pocos datos sobre los demds tipos de receptores (F1, F2, F3 y F4, modulacién
por impulsos, televisién, etc.);

Que los resultados de que se dispone se refieren principalmente a mediciones efectuadas
por el método de una sola sefial, y que es, en cambio, insuficiente la informacién dis-
ponible sobre mediciones hechas por el método de varias sefiales;

Que en el estudio de la selectividad de los receptores, es decir, de su aptitud para separar
la sefial deseada de las sefiales no deseadas, hay casos en que no basta con conocer la
curva ordinaria de selectividad (caracteristica amplitud/frecuencia), y que es posible que
haya que tomar en consideracién otras caracteristicas;

Que todavia no se han considerado en detalle métodos de varias sefiales para los receptores
de sefiales Al, A2, F1 y F3; )

Que esto es particularmente cierto en muchos casos en que la forma de la sefial tiene
cierta importancia (por ejemplo: telegrafia, facsimile, modulacién por impulsos y television);
Que ciertos factores, tales como la no linealidad de los diversos pasos de los receptores,
la supresién de la modulacién de amplitud, la constante de tiempo de los detectores,
etcétera, desempefian un papel importante en el estudio de la selectividad de los recep-
tores por el método de varias sefiales;

Que la diafonia y la intermodulacién del tipo F; = 2F,’ — F,/”” pueden calcularse una
a partir de la otra siempre que las diferencias de frecuencia entre F,’, F,” y F; sean
de la misma magnitud que la anchura de banda en la entrada del receptor, toda vez que
ambas son resultado de la distorsién de tercer orden en los pasos de frecuencia radio-
eléctrica;

Que la no linealidad del amplificador-distribuidor de antena (mediante el cual se alimentan
a menudo varios receptores) puede, con la préctica, afectar la selectividad del conjunto
de la recepcion, :

* Reemplaza a la Cuestién 229,
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DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestién:

1. ¢Cuales son los valores caracteristicos que se obtienen con las medidas de selectividad

con una sola sefial en los receptores destinados a recibir emisiones de clase distinta a Al,
A2 y A3?

2. ¢Cuiles son los valores caracteristicos de la interferencia en canales vecinos, debida a una
perturbacién transitoria en un canal, en los sistemas de multlp]ale en frecuencia (en
particular para la radiotelegrafia)?

3.  ¢Cudles son los métodos convenientes para medir y expresar la selectividad con varias
sefiales de los receptores de emisiones de las clases Al, A2, F1 y F3? *

4. ¢ Cudles son los valores caracteristicos de la selectividad con varias sefiales en los distintos
tipos de receptores, inclusive los destinados a recibir emisiones de las clases Al, A2,
A3, F1 y F3?

5. ¢Cuales son las caracteristicas de construccién de los receptores que influyen en la se-
lectividad con varias sefiales y como deben elegirse sus parametros para reducir al minimo
la interferencia originada por las sefiales no deseadas?

6. ¢ Cuales son los casos en que la diafonia representa incompletamente los efectos no lineales
de tercer orden? ¢Cuindo es necesario evaluar la influencia de los productos de inter-
modulacién del tipo (2F," — F,'")?

7. ¢Como es efectuada la selectividad de la recepcion por el hecho de que la sefial llegue
a la entrada del receptor no directamente desde la antena receptora, sino a través de un
amplificador-distribuidor?

Nota.—Los Docs. 31 (Japén) y 102, 105, 106, 108, 110 y 123 (U. R. S. S.), Los Angeles,
1959, y Doc. 11/53 (U R. S. S.), 1963-1966, contienen contribuciones al estudio de esta
Cuestlon.

CUESTION 4/IT **

ESTABILIDAD DE SINTONIA DE LOS RECEPTORES
El C.C. LR, (1953 — 1956 — 1959 — 1963)

CONSIDERANDO:

a) Que en ciertos casos los valores de la estabilidad de sintonia obtenidos (véase la Reco-
mendacién 333) ponen de manifiesto grandes variaciones entre receptores del mismo tipo;

b) Que ciertos receptores estan provistos de un control automatico de frecuencia destinado
a reducir los efectos de la inestabilidad de los osciladores y las variaciones de la frecuencia
de la sefial debidas tanto a los efectos de propagacién como a las var1ac1ones de la frecuen-
cia del transmisor;

¢) Que en ciertos receptores, por ejemplo, en los provistos de osciladores de conversién de
frecuencia controlados por cuarzo, o en los que tienen control automatico de frecuencia,
la estabilidad de los filtros puede constituir un factor decisivo en lo que respecta a la es-
tabilidad global;

* En el Doc. 109, los Angeles, se exponen varias opiniones a este respecto.
**  Antigua Cuestiéon 230 (II).
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d) Que es insuficiente la informacién de que se dispone sobre los valores admisibles de la
modulacién de fase parasita de las tensiones obtenidas por heterodinacién en los recep-
tores dotados de sintetizadores de frecuencia,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestién:

1. ¢Cudles son los valores méximos tolerables de la inestabilidad de la sintonia en receptores
- para diversos usos, teniendo en cuenta las curvas caracteristicas de respuesta de esos re-
ceptores, en funcién de la frecuencia?

2, ¢Cuales son los valores caracteristicos de la inestabilidad de la sintonia en las diferentes
condiciones de funcionamiento y, en particular, para grandes variaciones de temperatura,
para variaciones corrientes de temperatura, de humedad y de tensién de alimentacién?

3. ¢Cudles son las mediciones necesarias para determinar las caracteristicas de los sistemas
de control automatico de frecuencia en lo que respecta a precisiéon de la sincronizacién,
margen de control, rapidez de funcionamiento, etc.?*

4. ¢Cuales son los valores representativos de las estabilidades logradas, por ejemplo, con fil-
tros de cuarzo, filtros de magnetoestriccidn, filtros complejos de regulacién eléctrica, etc.?

5.  ¢Cuales son los valores admisibles de los pardmetros de la modulacién de fase parasita de
las tensiones obtenidas por heterodinaciéon que pueden observarse en los receptores de
los diferentes servicios provistos de sintetizadores de frecuencias?

Nota.—Se ruega a las administraciones que comuniquen los resultados en la forma especifi-
cada en el texto del Anexo a la Recomendacién 333.

CUESTION 5/IT **
EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE UN RECEPTOR
ElC. C. L R, (1959 — 1963)

CONSIDERANDOZ

a) Que conviene perfeccionar los criterios y los métodos que se siguen para la evaluacion de
la estabilidad de los receptores utilizados por los distintos servicios;

b) Que, debido a la complejidad de los efectos que resultan de una insuficiencia de estabi-
lidad, deben considerarse varios aspectos (fidelidad, relacién sefial/ruido, select1v1dad
etcetera),

¢} Que la variacién de frecuencia del oscilador local es la causa principal de la inestabilidad,
pero no la dnica;

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestién:

1. ¢Qué criterios y métodos de evaluacién de la estabilidad de los receptores son los prefe-
r1dos para cada tipo de receptor, sintonizable o de frecuencia fija, y para cada clase de
servicio?

2. En particular la medida de la degradacién de la select1v1dad con dos sefiales cconstltuye
un criterio dtil para ciertos tipos de receptor?**

* El Doc. II/5 (Republica Federal de Alemani_a), Ginebra, 1962, contiene alguna- informacién.
** Antigua: Cuestién 23 (II).
***  Véase el § 5.1 del Anexo III al Doc. 130 (Suecia), Ginebra, 1963.
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CUESTION 6/I1*

EMISIONES NO ‘DESEADAS PRODUCIDAS POR LOS RECEPTORES,
EXCEPTO LOS DE RADIODIFUSION Y TELEVISION

El C. C. I. R, , (1953 — 1956 — 1959)
CONSIDERANDO:

Que muchos receptores, excepto los de tipos especiales como los receptores de alta calidad

utilizados para las comunicaciones en ondas decamétricas a larga distancia (véase el In-

forme 193-1) producen emisiones no. deseadas que pueden provocar interferencias en di-

VEIsos SCI‘VICXOS,

Que en la Publicacién 106 de la C. E. I. se establecen métodos de medlda umcamente'
para las emisiones de los receptores de radiodifusién y de televisién, y

Queel C. I. S. P. R. debe fijar ante todo los limites de las emisiones de los f_eceptores de
radiodifusién y de television que perturban a los receptores de igual tipo,

DECIDE POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:

¢En qué medida es necesario que el C. C. I. R. establezca métodos de medicién y limites

. para las emisiones no deseadas de tipos de receptores distintos de los de radiodifusién y

telev1s16n>

Los métodos establecidos por la C. E. I. para medir las emisiones de los receptores de
radiodifusién y de television, ¢sirven también para medir las emisiones de otras clases
de receptores> En caso negativo, ¢qué métodos han de utilizarse?

¢ Cudles son los valores tipicos de intensidad de campo en las diferentes bandas de fre-
cuencias y, eventualmente, para diferentes tipos de servicio, que no deben rebasar estas
emisiones no deseadas? :

¢Cudl es la técnica mejor para reducir estos campos?

CUESTION 7/II **

RECEPCION POR DIVERSIDAD EN EL CASO DE PROPAGACION
POR TRAYECTOS MULTIPLES

"EIC. C L R, , (1962)
CONSIDERANDO: '

Que la propagacién por trayectos multiples de las ondas radioeléctricas es uno de los pnn—
cipales factores de la distorsién de las sefiales recibidas;

*  Antigua Cuestién 176 (II).

**  Antigua Cuestién 225 (II).
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b)
c)

d)

1.

a)

b)

d)

e)

Que los métodos de recepcion por diversidad permiten en muchos casos reducir sensible-
mente el efecto de la propagacion por trayectos multiples y aumentar la confiabilidad de las
radiocomunicaciones;

Que se han elaborado numerosos métodos de recepcién por diversidad (diversidad de es-
pacio, de frecuencia, de polarizacién de las ondas, de 4ngulo de llegada de las ondas en el
plano vertical, etc.) y, asimismo, numerosos sistemas para poner en practica esos métodos;

Que no existe ninguna clasificacién precisa de los métodos y sistemas de recepcién por di-
versidad, ni ninguna apreciacién de sus méritos respectivos, y que es dificil, en consecuen-
cia, elegir los mejores sistemas y sacar de ellos gran provecho en la prictica,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestién: -
¢Qué clasificaciéon de los métodos de recepcién por diversidad puede proponerse que en-
globe todos cuantos sean de interés practico en los diversos servicios, en las diferentes
bandas de frecuencias y para las distintas clases de emisién?;

¢Cuadles son los métodos mejores para apreciar la eficacia de-la recepcmn por diversidad
en los casos citados en el § 1 precedente?;

¢Cudl es la eficacia de cada uno de esos métodos?

CUESTION $/II

ESTACIONES RECEPTORAS CON MANDO A DISTANCIA
EN ONDAS DECAMETRICAS

ELIC.C.LR, (1966)
CONSIDERANDO: | '

Que las estaciones de recepcién en ondas decamétricas debieran estar situadas en lugares
practicamente exentos de pardasitos artificiales y que, por consiguiente, muchas adminis-
traciones deben construir nuevas estaciones receptoras en lugares alejados de toda aglo-
meracién y zonas industriales;

Que a menudo resulta dificil contratar personal para explotar en las regiones alejadas
tales estaciones receptoras; .

Que, en todos los servicios, se tiende en general a desarrollar la automatizacién, y asi
poder reducir el personal técnico necesario;

Que la reduccién del nivel de las interferencias y la automatizacién pueden mejorar la
explotac1on de los centros receptores y elevar asi la calidad y la confiabilidad de las comu-
nicaciones en ondas decamétricas;

Que varias \administraciones estudian los problemas que plantea el telemando de las es-
taciones receptoras en ondas decamétricas y encuentran cierta dificultades,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestién:

Problemas creados por el telemando de centros receptores en ondas decamétricas, segin
los dlferentes tipos de servicio;
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Caracteristicas particulares de un receptor de ondas decamétricas disefiado para ser ins-
talado en un centro receptor con telemando;

Caracteristicas necesarias del sistema de telemando, habida cuenta de la confiabilidad
de este telemando y de la economia de circuitos y de equipo.

CUESTION 9/II *

DISTORSION DEBIDA A LA PROPAGACION POR TRAYECTOS MULTIPLES

a)

b)
¢)
d)

EN LOS RECEPTORES DE MODULACION DE FRECUENCIA
ElC. C. LR, (1956 — 1959 — 1966)

CONSIDERANDO:

Que la experiencia en la recepcion de emisiones de modulacién de frecuencia en ondas
métricas, utilizada por la radiodifusién y por otros servicios, ha demostrado que, ademés
de la sefial primaria, pueden captarse sefiales secundarias diferidas;

Que de este hecho puede resultar una modificacién de la fase y de la amplitud de la senal
compuesta;

Que no puede proveerse a todos los receptores de antenas directivas eficaces para evitar

_ la recepcién de estas sefiales secundarias diferidas;

Que, en los receptores, ciertos circuitos eficaces (por ejemplo, limitadores combinados
con detectores de relacién) reducen los efectos de las variaciones de amplitud sin afectar
la eliminacién de las interferencias impulsivas, pero que en algunos receptores pueden
no existir estos circuitos, o son inadecuados o necesitan sintonias criticas;

Que el efecto subjetivo de la modulacién residual de amplitud de la sefial compuesta
puede ser, en consecuencia, mucho mds grave que el debido exclusivamente a la distorsién
de fase, sobre todo cuando es grande la'diferencia de trayecto entre la sefial primaria y la
sefial secundaria, por ejemplo, 8 km. o mads, y

Que no tienen sensibilidad suficiente para las necesidades del C. C. I. R. los métodos
de medida visuales (esciloscépicos) como el descrito en la publicacién 91 de la C.E. L.
«Métodos recomendados para mediciones en receptores de emisiones de radiodifusion
con modulacién de frecuencian,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestidn:

¢Son zdecuados los métodos descritos y los niveles de entrada de la sefial recomendados
en el Informe 190-1 para medir la atenuacién de la modulacién de amplitud en los
receptores de modulacién de frecuencia en ondas métricas?

¢Qué valores se obtienen cuando se emplean los métodos sefialados?

¢Cual es la atenuacién minima de la modulacién de amplitud necesaria para eliminar,
en la sefial recibida, la distorsién evitable para valores tipicos de la diferencia de trayecto
y de la relacién de amplitud entre las sefiales directa e indirecta?

¢Cudles son las caracteristicas de construccién de los receptores de modulacién de
frecuencia que influyen en la atenuacién de la modulacién de amplitud y de la distorsién
durante la recepcién de sefiales propagadas por trayectos multiples, y c6mo deberian
elegirse los parametros correspondientes de esos receptores para reducir al minimo esta
distorsion?

* Reemplaza a la Cuestién 177.
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b)

»

d)

&)

PROGRAMA DE ESTUDIOS 10A/II *

PROTECCION CONTRA LAS INTERFERENCIAS DE MANIPULACION
El C. C. L R, : (1951 — 1953 — 1959)
CONSIDERANDO: ’

Que la reduccién de las interferencias entre canales adyacentes constituye un problema
importantisimo cuya solucién debe buscarse por todos los medios y con el mayor cuidado;

Que pard las transmisiones telegraficas manipuladas se ha obtenido ya una solucién parcial
actuando separadamente: v

— Sobre los transmisores, por la reduccién de la anchura y de la amplitud de su es-
pectro (Recomendacién 328-1); . :

— Sobre los receptores, por el aumento de su selectividad en régimen permanente (re-
duccién de la anchura de banda y aumento de la caida en los limites) (Recomenda-
cién 332-1).

Estos métodos son verdaderamente eficaces a condicién de aplicarlos al mismo tiem-
po y han permitido progresos notables, pero no resuelven por completo la cuestién;

Que, en la practica, el espectro de las emisiones telegrificas, que comprenden fuera de
la banda necesarjamente ocupada, componentes de un nivel superior al que se indica en
la Recomendacién 328-1, incluso con el grado de redondeo que se emplea en la ac-
tualidad, es tan ancho que a menudo invade la banda de los canales adyacentes, lo cual
impide aprovechar todas las ventajas de la alta selectividad de los receptores y aumenta las
interferencias; ‘

Que, por otra parte, la envolvente de las componentes del espectro transmitido y la curva
de selectividad del receptor en régimen permanente no manipulado, no son los dnicos
elementos que han de tenerse en cuenta;

Que, por ejemplo, en la Recomendacién 328-1 se indica un contorno limite en cuyo interior

- deben quedar las amplitudes de las distintas componentes, pero que la amplitud y la fase

de cada componente individual pueden variar segun la forma en que se obtenga esta re-
duccién, pudiendo, por consiguiente, variar también la distorsién resultante de la forma
de las sefiales;

Que los receptores no tienen una curva de selectividad perfectamente rectangular, sino
cierta irregularidad en la banda de paso y una caida finita en los limites, modificando asf la
amplitud de cada componente de la sefial y agregindole, ademds, un desfasaje en general
mal conocido, tanto mdis importante cuanto més elevada es la caida en los limites, con lo
cual se altera la recombinacién de las componentes que da a la sefial de salida una forma
distinta de la de la sefial de entrada, pudiendo producirse efectos de distorsién de ampli-
tud (la no linealidad de otras partes del receptor puede causar también distorsiones), y

Que no es ficil calcular las distorsiones mencionadas en ¢) y en f), nila distorsién total re-
sultante en el conjunto del sistema de transmisién; en particular, si se da esta distorsion (es
decir, si se fija la calidad de la transmisién), es posible que su reparticion entre el transmi-
sor y el receptor modifique la interferencia en los canales adyacentes, en cuyo caso conven-
dria elegir la reparticién que reduzca al minimo la interferencia; evidentemente, esta repar-
ticién teérica 6ptima podria modificarse para tener en cuenta dificultades técnicas,
factores econémicos (precios comparados de los sistemas de filtrado en el transmisor y
en el receptor, etc.), y fenémenos de propagacion,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectden los siguientes estudios:

Interferencia producida cuando las sefiales deseada y no deseada tienen los grados de
redondeo de los puntos previstos en la Recomendacién 328-1;

* Antiguo Programa de estudios 127 (II). No se deriva de ninguna Cuestién en estudio.
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Caracteristicas del receptor para afiadir la menor distorsién posible a la producida por
el redondeo de puntos en el transmisor, pero dandose al:mismo tiempo la mayor protec-
cién posible contra las sefiales de manipulacién adyacentes; el estudio debe comprender
también los regimenes transitorios en los receptores, que dependen no solamente de la
curva de selectividad clasica amplitud/frecuencia, sino también de la caracteristica
fase/frecuencia y de los elementos no lineales del receptor;

Redondeo total admisible de puntos, considerando el conjunto del sistema desde la entra-
da del transmisor hasta la salida del receptor, para reducir al minimo la interferencia con-
servando al mismo tiempo la méxima inteligibilidad y buscando especialmente la mejor
solucién transaccional entre las fracciones de redondeo que han de asignarse respectiva-
mente a los efectos del transmisor de la propagacién y del receptor (véase la nota);

El estudio debe llevarse a cabo cuando la sefial deseada y la sefial no deseada sean de los
tipos Al, A2, F1 y F4, para todas las combinaciones posibles, para diferentes velocidades
de manipulacién y deslizamiento de frecuencias;

Importancia de la interferencia cuando el nivel minimo de la sefial deseada tiene tal valor
que la distorsién o mutilacién como consecuencia del ruido es despreciable; el nivel de
la sefial no deseada que se registre debera ser el que produce el grado de distorsién o la
proporcion de errores previstos para las mediciones de sensibilidad en la Recomendacion
331-1 (Anexo II, § 5), y deberd ser medido utilizando como parimetros la separacién
de frecuencias y la intensidad de la sefial deseada; :

Intensidad de la interferencia cuando la sefial deseada es del tipo A3 (telefonia o radiodi-
fusién sonora) o del tipo A3b (telefonia de banda lateral tinica).

Nota.—El Programa de estudios 43, § 3, especificaba un programa de investigacién sobre la

divisién del «redondeo de sefiales» entre el transmisor y el receptor.

Como quiera que este aspecto de la cuestién interesaba al circuito en general, se deci-
di6 en Ginebra, en 1958, confiarlo a un nuevo grupo de trabajo mixto (I, IT, III) establecido
entonces.

Por ello, 1a Comisién de estudio IT dejé de discutir este punto y se limita a recordar las
contribuciones que figuran en los documentos siguientes: 236 (Paises Bajos), Londres,
1953; 2 (Paises Bajos), 9 (Bélgica), 319 (Japén) y 174 (Francia), Varsovia, 1956, y I/31 (Es-
tados Unidos de América), Ginebra, 1958. ’ ‘

La Comisién recuerda igualmente que ese punto estd también en relacién con el In-
forme 178-1 y con el Programa de estudios 1A (IIT).

PROGRAMA DE ESTUDIOS 11A/IJ *

o RECEPTORES TIPOS
ElC.C. I.R, ‘ _ (1963 — 1966)

CONSIDERANDO:

‘Que en el namero 636 del Reglamento de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959) se

b)

*

18

estipula que las Normas técnicas de la Junta Internacional de Registro de Frecuencias
se basen, principalmente, en las Recomendaciones del C. C. I. R;;

Que en el nimero 668 del Reglamento-de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1959) se
estipula que, siempre que sea compatible con las consideraciones de orden prictico, la
eleccion de los aparatos de recepcién ha de hacerse teniendo en cuenta los dltimos progre-
sos de la técnica, propugnados en las Recomendaciones del C. C. I. R;;

Reemp}aza al Ptograma de estudios 185. No se deriva de ninguna Cuestién en estudio.
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¢)

d)

Que en la Recomendacién 6 de la Conferencia Administrativa de Radiocomunicaciones
(Ginebra, 1959) se invita al C. C. I. R. a que prosiga su estudios sobre las caracteristicas
que deberian poseer los diversos tipos de aparatos utilizados para la recepcién de las
diferentes clases de emisién, en los distintos servicios;

Que en el Informe provisional del Grupo de expertos, Ginebra; 11-29 de septiembre de
1962, Parte D, Seccién III, punto 8, se subraya la necesidad de que el C. C. 1. R. estudie
los valores minimos de las caracteristicas de los receptores, y

Que es necesario que todas las administraciones, en particular las que necesiten asistencia
especial cuenten con una orientacién para la eleccion de las caracteristicas de las diferentes
categorias de receptores, :

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectiien los siguientes estudios:

Determinacién para todas las categorias de receptores *, de los dos tipos de valores
caracteristicos siguientes:

Valores minimos admisibles (recomendados).

Por valores minimos se entienden los valores limites que dan una calidad de funcio-
namiento aceptable en el sistema de transmision del que forman parte los receptores:

Para ciertas categorias de receptores, algunas caracteristicas minimas admisibles son
objeto de especificaciones nacionales o internacionales.

Si existen divergencias entre los valores minimos admisibles propuestos, conviene
adoptar un valor medio. .

Valores tipos (medidos).

Los valores tipos deberian ser, en principio, los valores medianos de los valores
medidos en los receptores construidos siguiendo los mds recientes progresos de la
técnica; el valor mediano es el rebasado en el 50 9, de los receptores. Sin embargo, cuando
el nimero de receptores medidos es demasiado pequefio para determinar los valores

. medianos, las administraciones deberfan indicar los promedios aritméticos.

Cuando los receptores se fabriquen en cantidades importantes, como sucede con los
de radiodifusién sonora o con los de television el procedimiento de muestreo utilizado
deberia permitir una representacién correcta de las caracteristicas de los receptores consi-
derados.

Ademis, las administraciones deberdn asimismo comunicar cierto nimero de datos
complementarios; niimero de receptores medidos, fecha de fabricacién, fecha de las me-
didas y referencias de las normas de medida.

Nota 1.—Se invita a las administraciones a proponer nuevas categorias de receptores, y

nuevas caracteristicas destinadas a completar las que figuran ya en el Anexo al Programa
de estudios 11A/II. :

Nota 2.—Los cuadros preparados de conformidad con el Programa de estudios 11A/II po-

Generalidades.

dran reemplazar posteriormente a los actuales cuadros contenidos en las Recomendaciones
331-1, 332-1 y 333, cuando figure en ellos el numero suficiente de informaciones sobre
las caracteristicas técnicas mis recientes de las distintas categorias de receptores. Esta
sustitucién podra hacerse progresivamente, por categorias de receptores.

ANEXO

El Anexo al Programa de estudios se presenta en forma de cuadros.
Este Anexo estd dividido en cuatro partes principales a las que corresponden los
siguientes puntos:

Las administraciones prestaran atencién, en primer término, a los receptores de los servicios fijo y mévil, de radie~
difusién sonora y de televisién, y luego a los receptores de servicios especiales como, por ejemplo, los de radiolo-~
calizacién y radionavegacion.
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8§ 1: Servicios fijo y mévil;

§ 2: Televisién monocroma;
§ 3: Radiodifusién sonora;
§ 4: Emisiones no esenciales de los receptores de radiodifusion sonora y de televisién

En cada uno de los §§ 1, 2 y 3 figura en primer lugar una lista de las™ caracteristicas
seguida de notas generales relativas a las lineas de esa lista. A continuacién, figuran los
cuadros propiamente dichos acompaifiados de notas explicativas.

Ademas, el § 1 incluye una divisién suplementaria entre el servicio ﬁ)o y el servicio

“movil.

1. Servicios fijo y mévil.

1.1 Lista de las caracteristicas.

Caracteristicas

Al

Banda de paso en 6 dB (kHz)
A2 Banda de paso en 30 dB (kHz)
i A3 Banda de paso en 60 dB (kHz)
. Secl‘e);ul\ggad A4 Atenuacién en frecuencia intermedia (dB)
sefial A5 Atenuacién en imagen y en otras respuestas no deseadas (dB)
. A6 Variacién del tiempo de propagacién de Grupo (ms)
Bl Nivel de la sefial interferente para una reduccién de sensibilizacién de 3 dB
.. (dB (V) (blogueo) |
Selectividad Selectividad respecto de la sefial adyacente: ‘
con dos B2 . o . ~ 1\ 20 dB (LV)
sefiales B3 Nivel de la sefial interferente para un nivel de la sefial 60 dB (ItV)
deseada de .
B4 como especificado
Cl , v_ T 20 dB (K-V)
c2 Bp' 4 Fo’" = Fy ;60dB(ILV)
C3 i@ _ g, Y 20dB(HV)
' Selectividad | €% Fn' —F'" = Fy geoas(lkw
- Selecuvidad | g5 Nivel de dos sefiales interferentes 20-dB (V)
con tlres . C6 | para la intermodulacién indicada / F,’ + F,”" = F; { 60 dB (V) )
scnales C7 | enlas notas de los parrafos siguien- ; como especificado
' C8 tes, y para el nivel de la sefial de- F.'—F ' —F { 20 dB (V)
C9 | seada aqu: indicado n =4 60 dB (V)
C10 20 dB (V)
Cl1 2F, —F,””=F; { 60dB (*V)
C12 como especificado
D1 Factor de ruido (dB)
Sensibilidad | D2 i?engll;lhdad de referencia (dB (1V)) en las condiciones de salida especi-
. cadaa
D3 C. A. G.: Variacion del nivel de salida (dB)
E1l Estabilidad de sintonia en las condiciones especificadas.
Diversas E2 Emisiones no esenciales
E3 Precisién en el ajuste de frecuencia (kHz)

1.2 Notzas generales velativas a las lineas de la lista de caracteristicas precedente. (En los cuadros
correspondientes que s¢ dan més adelante, figuran notas complementarias relativas a
diferentes servicios o tipos de emision.)

Véanse los §§ 1 y 4.1 de la Recomendacmn 332-1.

Véase el § 4.4 de la Recomendacién 332-1.

Véanse los §§ 4.3 y 4.5 de la Recomendacién 332-1.

Véase la Recomendacién 328-1. Se trata de la variacién dentro de la gama
de frecuencias de modulacién utilizadas.

Al a A3
A4
A5
A6
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1.3

Bl a B4 . :
C1 a Cl2 Para los receptores con antena incorporada, conviene reemplazar dB (V)
D2 y D3 )por dB (*V/m).
Salvo indicacién en contrario, los niveles de las sefiales deseadas e interfe-
. rentes representan la f. e. m. en dB (V) para una impedancia de la fuente
igual a 75 ohmios; si el receptor presenta una impedancia de entrada dis-
tinta de 75 ohmios, la f. e. m. es la correspondiente a la misma potencia
disponible. (Véase la Recomendacién 331-1, § 5.) )
Bl a B4 La separacion entre las sefiales deseada e interferente es la separacién entre
. los canales, si existe un valor reconocido; en caso contrario, véase la nota
del cuadro apropiado.
Bl Véase el § 6.2 de la Recomendacion 332-1. Para el nivel de la sefial deseada,
véase el cuadro correspondiente del presente Programa de estudios.
B2 y B3 Véase el § 6.3 de la Recomendacién 332-1.
Cl a Cl12 Véase el § 6.4 de la Recomendacién 332-1, exceptuando el § 6.4.5.

D1 Véase el § 2 de la Recomendacién 331-1.

D2 Véase el § 4 de la Recomendacién 331-1. ‘

D3 Para las gamas de variacién del nivel de entrada, véanse los cuadros corres-
pondientes.

El Para ‘las condiciones, véanse los cuadros correspondientes.

E2 Nivel de la oscilacién a la entrada (dB (V) en los terminales de una antena
artificial o de una resistencia especificada del generador. Véase el Informe -
193-1, § 2. :

E3 Para rec§eptores sintonizables, medidos en condiciones normales de explo-
tacién.

Cuadros de las caracteristicas que conviene inscribir para las distintas categorias de veceptores
empleados en el servicio fiio.
Notas comunes_ a las distintas categorias de receptores empleados en el servicio fijo, que
completan las notas del § 1.2.
Los valores inscritos serdn los valores menos favorables en la gama de frecuencias

especificada.

El valor de estabilidad de sintonia debe ser el peor de los tres valores siguientes:
— Variacién de frecuencia para una variacién de tensién de alimentacién de + 10 %
— Variacién de frecuencia para una variacion de la tensién de alimentacién de — 10 %,;
— Variacién de frecuencia para una variacién de temperatura de 10° C., entre + 5°C. y

4400 C.
1.3.1 Servicio fijo.- Receptores de telegrafia y de facsimil.- Bandas 1605 - 30000 kHz.

Para A7A, A7B, A4A y F4, véase la parte final de este punto.:

F1 F6
Desplazamiento Separacién
Caracteristicas de frecuencia: 400 Hz entre frecuencias: 400 Hz
Tip. Min. Tip. Min.

Al a A3, A4, A5

B2, B3 : .

Cla C6 . : -

C8a Cl11

D1, D2

El, E2
Notas: ‘
Al a A3 Anchura de banda adaptada al desplazamiento o a la separa-

cién de frecuencias.

B2, B3 Nivel de la sefial interferente F1,con un desplazamiento

de 400 Hz y una separacién de 10 kHz que eleva al 20 9, de
la distorsién de la sefial deseada, 6 que eleva a 1/1000 la
proporcién de errores en los. elementos.
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Cl a C6, C8 a Cl1 Nivel de dos sefiales interferentes, una no modulada yla
otra de tipo F1, que eleva al 20 %, la distorsién de la ‘sefial
deseada, o que eleva a 1/1000 la proporcién de errores en
los elementos.

D2 Nivel de la sefial de entrada que produce una distorsién

: de 20 %, en la salida, con una probabilidad de 1/1000 o una
proporcién de errores en los elementos de 1/1000.

El - Error de frecuencia residual (Hz) con utilizacién del control
automatico de frecucncia.

Observacion.—ILos valores se especifican para sefiales deseadas e interferentes con

velocidades de modulacién ligeramente distintas, del orden de 100 baudios o de

200 baudios, utilizando el cédigo Q9S (véase la nota a la Cuestién 1/II), u otro

c6digo arritmico, esto es, con exclusién- de alternancias. Las medidas hechas a

100 y 200 baudios serin objeto de cuadros de valores separados.

Los receptores utilizados para las emisiones A7A y A7B son los mismos que
los indicados para las emisiones A3B en el Cuadro 1.3.2, que incluye una linea
para la variacion del tiempo de propagacién de grupo (ms), en la gama de frecuen-
cias de modulacién comprendldas entre 425 y 2805 Hz.

No se ha preparado ningn cuadro para las emisiones A4A o F4, ya que
estas emisiones se reciben con receptores del tipo A3B o F1; no obstante conviene
remitirse a la Recomendacién 344 (Vol. III) en lo que respecta a la estabilidad de
frecuencia necesaria.

Servicio fijo.—Receptores de. telefonia.—Banda 1605-30000 kHz.

0 -
1 A3A A3B - A3]
Caracteristicas

‘ Tip. |M{n. Tip.l Min. | Tip. f Min.

Al, A4, A5, A6 ‘
B1, B2, B3
ClacCé
C8a Cl1
D1, D2, D3
El, E2

Notas:

Los receptores de telefonia utilizados para las emisiones A3B debersn ser
disefiados para una anchura de banda de 12 kHz.

Al "Anchura de banda en todos los canales de banda lateral :

A6 Concierne a los receptores utilizados para las ermsmnes
ATA o ATB.

B1 Para un nivel de la sefial deseada de 60 dB (V). La sefial
util y la sefial perturbadora estin separadas 10 kHz.

B2, B3 : Nivel de la sefial interferente A2, modulada al 30 9, con

400 Hz, a 10 kHz de la frecuencia portadora de una emi-
sién A3A o A3B, o de la frecuencia nominal de la portadora
de una emisién A3] que produce un nivel de salida inferior
en 20 dB al de una frecuencia de 1000 Hz, producida por
una sefial deseada de banda lateral unica del nivel indicado
e inferior en 6 dB al nivel de cresta de las bandas latera-
les, y acompafiada de una portadora que tenga un nivel
adecuado en el caso de emisiones A3A y A3B.
C1 a C6, C8 a Cl11 Nivel de dos sefiales interferentes, una no modulada y la
’ otra de tipo A2, modulada al 30 9%, con 400 Hz, que pro-
porciona un nivel de salida inferior en 20 dB al producido
por una sefial deseada situada en una de las bandas laterales
utilizadas, inferior en 6 dB al nivel de cresta y acompafiado
por una portadora que tenga un nivel adecuado en el caso de
las emisiones A3A y A3B. .
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D2 Nivel de entrada de la sefial de banda lateral inferior en
6 dB al nivel de cresta de las bandas laterales y acom-
pafiado por una portadora que tenga un nivel apropiado en el
caso de una emisién A3A o A3B, que produce en la salida

: una relacién sefial/ruido de 20 dB.
D3 ' Para una variacién de la sefial de entrada de 0280 dB (V).
E1 Error residual de frecuencia (Hz) utilizando el C. A. F,

Observacion.—La nota relativa 2 E1 no se aplica a A3J; no obstante, véase la
Recomendacién 349-1.

1.4 Cuadros de las caracteristicas que conviene inscribir para las distintas categorias de receptores
empleados en los servicios moviles.

Noras comunes a las distintas categonas de receptores empleados en los servicios

méviles, que completan las notas del § 1.2

Los valores inscritos seran los valores menos favorables en la gama de frecuencias

especificada.

Al

- Bl
B4

C7
Cl12
D2

D3

Anchura de banda de la parte hneal del receptor. Ajuste de la anchura de banda
del receptor en el valor mas cercano posible a 1 kHz para la clase de emisién
Al, a 3 kHz para la clase A2 y de 6 kHz para la clase A3 (por debajo de 30 MHz).
Para un nivel de la sefial deseada igual al nive] de sensibilidad de referencia. (Véa-
se D2.)
Nivel de la sefial interferente (dB (tV)) que provoca un aumento de 6 dB del nivel
de ruido en la salida. Seifial deseada en el nivel de sensibilidad de referencia. (Véase
- D2.) Seiial interferente del mismo tipo que la sefial deseada. Desviacién de frecuencia
igual a la separacién entre canales, o sea 7 kHz (funcionamiento por debajo de
30 MHz) para la clase A3; en los demas casos, desviaciéon de frecuencia igual
a la separacién entre canales para la que estd previsto el receptor.
Como para B4, pero con dos sefiales no deseadas, préximas (pero no exactamente
iguales) a la mitad de la frecuencia de la sefial util.
Como para B4, pero con dos sefiales no deseadas. Una de estas sefiales perturbadoras
estd en el canal adyacente y la otra en el canal siguiente.
Nivel de la sefial de entrada (dB (1V)) para una relacién sefial/ruido de 12 dB en
la salida, eliminindose mediante filtros la sefial de salida en 1 kHz. (Véase el §
11 de la Recomendacién 331-1.) Modulacién: 30 %, para A2 y A3; 70 9, para F3.
Antena artificial: 10 ochmios + 300 pF por debajo de 4 MHz; 75 ohmios entre 4 y
30 MHz, y 50 ohmios por encima de 30 MHz.
Aumento del nivel de salida (dB) para un aumento del nivel de entrada de 40 dB
por encima del nivel de sensibilidad.
Las caracteristicas relativas a los receptores de facsimil las estudia la Comisién XIII:

en consecuencia, no figuran en los cuadros.

1.4.1 * Servicio movil maritimo.—Receptores de estacion principal de barco'—Banda 14-

535 kHz.
Al A2
L. Audible Audible
Caracteristicas ]
: Tip. | Min. | Tip. | Min.
Al a A5
C12, D2, E3
Noza:
Cl2 F; =500 kHz; F,’ = 520 kHz,
E,” =540 kHz

(frecuencia ajustada para producir la maxima interferencia).
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1.4.2  Servicio mévil maritimo.—Receptores de estaciones costeras.—Banda 14-535 kHz.

Nota:

Caracteristicas

Ala A5
Ci2, D2, E3

Al A2
Audible Audible
Tip. | Min. | Tip. | Min.

Cl2 F, =500 kHz, F,’ = 520 kHz,
E,” =540 kHz

(frecuencia ajustada para producir la maxima interferencia).

1.4.3  Servicio movil maritimo.—Receptores de estacion principal de barco.—Banda 1605-
28000 kHz.

1.4.4

Notas:

B4 Seifial interferente modulada en 400 Hz para A2 y A3.

C7 F;

Caracteristicas

A2

Al
Audible Audible

A3

Tip. | Min.

Tip. ‘ Min.

Tip. [ Min.

Al a A5, Bl, B4
C1, D2, D3, E3

= 2182 kHz, F,’ = 1082 kHz,
F,”” = 1100 kHz.
BI1, B4 y D3 sélo se aplican a A3.

Servicio mduvil m;zrz'timo.—Receptores de estaciones costeras.—Banda 1605-
28000 kHz.

Notas:

B4 Seiial interferente modulada con 400 Hz para A2 y A3.

Caracteristicas

Al A2
Audible Audible A3
| Tip. | Min. | Tip. [Min. Tip. IMin.

Al a A5, B, B4
C7, D2, D3, E3

i

C7 F; =2182 kHz, F,’ = 1082 kHz,
F,'' = 1100 kHz.

'Bl, B4 y D3 sélo se aplican a A3.
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1.45 Servicio mdvil maritimo.—Receptores de telefonia.—Banda 1605-3600 kHz.

Caracteristicas

A3

A3]

Tip. } Min.

Tip. ‘ Min,

Al a A5, Bl
B4, C7
- D2, D3, E3

i

|

Nota:

B4 Seiial interferente modulada con 400 Hz para A3,y no modulada y ajus-
tada en el canal adyacente para producir la interferencia maxima, para A3]J.
C7 F; = 2182 kHz, F,’ = 1082 kHz,

F,” = 1100 kHz.

1.4.6  Servicio mévil maritimo.—Receptores de telefonia.—Banda 3600-28000 kHz.

Caracteristicas

.

A3}

[ Tip. ‘Min.

Tip. \ Min,

Al a A5, Bl
B4
D2, D3, E3

Nota: -

B4 Sefial interferente modulada con 400 Hz para A3, y no modulada y ajustada
en el canal adyacente para producir la interferencia maxima, para A3].

1.4.7 Servicio mdvil maritimo.—Receptores de estaciones principales de barco.—Banda

156-174 MHz.

Caracteristicas

!

‘\ A3

F3

Tip. I Min.

Tip. i Min.

Al, A4, A5
B4, C12
D2, D3, El, E2

|

Nota:

B4 " Sefial interferente modulada con 400 Hz *, :

Cl2 Sefiales de F,’ y F,” sin modular. La diferencia F,”” — F,/ se ajustar
para proporcionar el maximo de interferencia.

El1 El peor de los tres valores siguientes: disminucién de la selectividad en el
canal adyacente (véase B2, § 1.1) para una variacién de la tensién de ali-
mentacién de -+ 10 9, para una variacién de la tensién de alimentacién
de — 10 %, y para una variacién de temperatura de 4 5° C. a + 40° C.

* Modulacién al 30 % para A3; al 70 % para F3.



1.4.8 Servicio mdvil maritimo.—Recep

MHz.
A3 F3
Caracteristicas
Tip. | Min. | Tip. | Min.
Al, A4, A5
B4, C12
D2, D3, El1, E2
Notas:
B4 = Sefial interferente modulada con 400 Hz *.
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tores de estaciones costeras.—Banda 156 - 174

Cl12 = Seiiales de F,’ y F,” no moduladas. La diferencia F,”” — F,’ se ajustara
para proporcionar el maximo de interferencia.
El = El peor de los tres valores siguientes: disminucién de la selectividad
en el canal adyacente (véase B2, § 1.1) para una variacién de la tensién
de alimentacién de + 10 %,, para una variacién de la tensién de alimentacién
de — 10 9%, y para una variacién de temperatura de 4 5°C.a + 40°C.

1.4.9 Servicio movil terrestre—Frecuencias superiores a 25 MHz.

Banda 25-100 MHz

Banda 100-300 MHz

Frecuencias superiores

l | a 300 MHz
Caracteristicas J A3 F3 A3 F3 F3
[ Tip. | Min. | Tip. | Min. | Tip. | Min. | Tip. | Min. |  Tip. Min. ~
. - \
Al, A4, A5 ‘ | i , .
B4, C12 | | |
D2, D3, El i i ~
Notas:

B4 = Sefial interferente modulada con 400 Hz *.

Cl2 = Seiiales de F, y F,’ no moduladas. La diferencia F,”” — F,’ se ajustara
para proporcionar el maximo de interferencia.
El =El peor de los tres valores siguientes: disminucién de la selectividad
' en el canal adyacente (véase B2, § 1.1) para una variacién de la tensién de
alimentacién de + 10 9, para una variacién de la tensién de alimentacién —

10 9%,y para una variacién de temperatura de — 25° C. a + 55° C.

2. Television monocroma.

Nota.—Los valores convenidos de correccién de fase, intensidad de campo minima y relacién
de proteccién se indican en las Recomendaciones 266, 417-1 y 418-1.

*  Modulacién al 30 % para A3; al 70 % para F3.
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2.1 Lista de caracteristicas.

Al Sistema
B1 — 3,5 MHz
B2 — 2,5 MHz
B3 — 2 MH:z
B4 — 1,5 MHz
B5 — 1,25 MHz
B6 — 1 MHz
B7 — 0,5 MHz
B8 0 MH:z
B9 + 1 MHz
B10 4+ 2 MH:z
g B1l + 2,5 MHz
3 Atenuacién Bl12 + 3 MH:z
g (dB) para B13 <+ 3,5 MHz
g Bl4 + 4 MH:z
0} B15 + 4,5 MHz
«© Bl16 + 4,75 MHz
B17 4+ 5 MHz -
Bi18 + 5,5 MHz
B19 + 6 MHz
B20 4 6,5 MH:z
B21 + 7 MHz
B22 + 8 MHz
B23 + 9 MHz
B24 4 11,15 MHz
B25 = Atenuacién en imagen (dB)
B26  Atenuacién en frecuencia intermedia (dB)
B27  Atenuacién en otras respuestas no deseadas (dB)
C1 Factor de ruido (dB)
- C2 Sensibilidad (dB (mW))
Sensibilidad C3 Caracteristicas del control automitico de ganancia (dB)
C4 Nivel maximo utilizable de la sefial de entrada (dB (mW))
D1 Deriva de frecuencia durante el periodo de calentamiento (kHz)
Estabilidad D2 Variaciéon de la frecuencia para una variacion de la tensién de
alimentacién de 4 10 % (kHz)
El Respuesta en las frecuencias de modulacién (dB) as)
E2 o . tiempo de establecimiento (ns
Distorsién E3 Respuesta en una sefal unidad. 3 Rebasamiento (%)
E4 Respuesta en una sefial cuadrada de frecuencia de trama (%)
E5 Desviacién méaxima del tiempo de propagacién de grupo (ns)
F1 Porcentaje de ondas estacionarias
Diversas F2-  Atenuacién de equilibrio (dB)
F3 _ Variacién del nivel del negro (%)
. G1 Banda de 6 dB (kHz)
Canal sonido G2  Scnsibilidad (dB (mW))

2.2 Notas generales relativas a las lineas de la lista de caracteristicas de los receptores de television
Monocroma. »

El procedimiento que debe seguirse en las mediciones es el recomendado por la
C. E. I. en la Publicacién 107 y en sus revisiones. .

Al

Identificacién del sistema de television por medio de una de las letras utilizadas
como simbolo por el C. C. I. R. en el Informe 308-1.



— 283 — - PE. 11A/1I

Bl a B24

La frecuencia de referencia es la correspondiente a la portadora imagen y el nivel
de referencia es el nivel en la frecuencia de esta portadora. Las frecuencias inscritas
comprenden, para todos los sistemas, la portadora sonido, asi como las portadoras sonido e
imagen del canal adyacente. No se precisa inscripcién alguna para las frecuencias que no
se consideran pertinentes para el sistema de que se trate. Para el sistema A (405 lineas),
se deben invertir los signos de polaridad. ‘

B26, B27, B28 : )
Valor para el canal en el que se comprueba que el receptor funciona menos correctamente.

Cl
Valor mediano para los distintos canales del receptor en la banda de frecuencias
indicada.

C2

La sensibilidad para un canal dado del receptor sera el mas elevado de los niveles
de sefial requeridos para satisfacer las medidas de sensibilidad limitada por la ampli-
ficacién o limitada por el ruido. El valor inscrito debe ser el promedio de esta sensibilidad
para todos los canales del receptor en la banda de frecuencia de que se trate. La sensibili-
dad limitada por la amplificacién es el nivel de entrada necesario para suministrar una
sefial de video de 20 V en el tubo de imagen. La sensibilidad limitada por el ruido es el
nivel de entrada necesario para obtener una relacidén sefial/ruido de 30 dB en el tubo

de imagen.
C3

—

Variacién del nivel de salida (dB) para una variacién del nivel de entrada de — 20 dB
a—50 dB (mW).
D1 .

El valor que se indica es la diferencia entre la mis alta y la mas baja frecuencia del

‘oscilador local, registrada durante el periodo de 2 a 60 minutos que siga al encendido
del receptor en el peor de los canales, en la banda de frecuencias de que se trate.

D2

, La mayor variacién de frecuencia producida por un aumento o una disminucién
del 10 9, de la tensién de alimentacién en e/ peor de los canales, en la banda de frecuencias

de que se trate. :
El

Diferencia méxima (en dB) de la respuesta a frecuencias de modulacién compren-
didas entre 100 kHz y el limite nominal superior de las frecuencias video del sistema.
E2 '

Tiempo para pasar del 10 9%, al 90 9%, de la amplitud final de la seiial.

E4 v

Variacién mdaxima (%,) del nivel de la parte superior, generalmente plana, de una
sefial cuadrada, con una frecuencia de repeticién igual a la frecuencia de trama del sis-
tema (Publicacién 107 de la C. E. 1., articulo 5.4).
E5

Separacion entre el maximo y el minimo del tiempo de propagaciéon de grupo, en
funcién de la frecuencia para el receptor completo.
F1 -

- Con relacién al valor nominal de la impedancia de entrada.

F2

Para los receptores con una entrada simétrica.

F3 A
Para los receptores con restitucién de la componente continua.
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- Idéntica nota que para la linea C2 “excepto que se desea un nivel normalizado de
sallda de sonido (500 mW o 50 m\X/) o bien de una relacxon sefial de audiofrecuencia/ruido

de 30 dB..
2.3 Cuadros.
Bandas I y III Bandas IV y V

Al

Sistema A B c Ete. G © H I Etc.
Tip. ’Min. Tip. ’Min. Tip. | Min. | Tip. \Min. Tip. | Min. | Tip. | Min. | Tip. Tip. l Min.

Bl | |
B2 |
etc. | '
G2 |

3. Radiodifusién sonora.

- Nota.—Los valores convenidos relativos a la radiodifusién con modulacién de frecuencia
(preacentuacidn, excursién de frecuencia, intensidad de campo minima y relaciones de
proteccién) se indican en la Recomendacién 412. Para la radiodifusién con modulacién
de amplitud, véanse el Informe 399 y la Recomendacién 449.

;

3.1 Lista de caracteristicas.

A1 | Banda de paso de 6 dB (kHz)
A2 Atenuacién, (dB)en + 1d
A3 Atenuacion, (dB) en 4 2 d
Con A4 | Atenuacién, (dB) en + 4d
una sefial A5 | Atenuacién, (dB)en + 84
o A6 | Atenuacion en imagen (dB)
Selectividad A7 | Atenuacién en la frecuencia intermedia (dB)
A8 | Atenuacién en otras respuestas parasitas (dB}
. A9 Nivel de la sefial interferente en 4- 1 d (dB (IV))
Con ‘| A10! Nivel de la sefial interferente en + 2 d (dB (I*V))
dos sefiales Alll Nivel de la sefial interferente en &+ 3 d (dB (V)
Al2| Nivel de la sefial interferente en + 4 d (dB (V)
s B1 Sensibilidad (dB (1V))
Sensibilidad B2 Caracteristica del control automaético de ganancia (dB) )
Cl1 Deriva de frecuencia durante el periodo de calentamiento (kHz)
Estabilidad C2 Variacion de la frecuencia para una variacién de la tensiéon de
alimentacién de 4 10 % (kHz)
Diversos D Relacién de interferencia por el sector

3.2 Notas relativas a las lineas de la hsta de caracteristicas.

Para las medidas debe seguirse el procedimiento recomendado por la C. E. L. en las

Publicaciones 69 y 91 y en sus revisiones, salvo que los niveles de la sefial para todas las
categorias de receptores se dan en dB con relacién a 1 pV, (dB (V) mientras que en las
publicaciones actuales de la C. E. I. se emplea la unidad decibelios con relacién a 1 mili-
watio (dB (mW) para los receptores de clase F3.

A2 a A5 :
d =9 kHz en A3 (excepto cuando se empleen otras separaciones entre canales),
y 100 kHz en F3. .
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A6 a A8 '
Para la frecuencia de la sefial con la que se obtiene la cahdad mas baja de funciona-
namiento en la banda de frecuencia indicada.

A9 a Al2

El nivel de la sefial deseada es superior en 10 dB al nivel de sensibilidad (véase la
nota relativa a B1). El nivel de la sefial no deseada es el que produce una relacién sefial/
ruido de 30 dB en A3, 0 de 40 dB en F3. d = 9 kHz en A3 (si no se emplea otra separa-
cién entre canales), y 100 kHz en F3. Este procedimiento se adopta provisionalmente
hasta que la C. E. I. establezca procedimientos normalizados para determinar el nivel de la
sefial deseada. ,

Bl '

La sensibilidad es el mas elevado de los dos valores del nivel de entrada obtenidos
de las medidas de sensibilidad, limitada ésta por la amplificacién o por el ruido. La sen-
sibilidad limitada por la amplificacién es el nivel de entrada requerido para producir
una potencia de audiofrecuencia de 500 mW. La sensibilidad limitada por el ruido es el
nivel de entrada necesario para producir una relacién sefial/ruido de 30 dB en clase A3,

0 de 40 dB en clase F3. El valor que hay que indicar es la media de los valores de sensi-
bilidad asi medidos en la gama de frecuencias indicada. para un receptor para emisiones
de clase A3, el nivel se expresa en dB con relacién a un microvoltio en serie con la antena
artificial aproplada Para un receptor de emisiones de clase F3, el nivel se expresa en dB
con relacién a un microvoltio sobre 75 ohmios; sila resistencia del generador es distinta
de 75 ohmios, la f. e. m. indicada serd la correspondiente a una potencia disponible
(sobre 75 ohmios) igual a la producida por la f. e. m. y la resistencia, efectivas, del gene-
rador. Para un receptor provisto de antena mcorporada, los niveles se indicarin en dB
con relacién a un microvoltio por metro. '

B2 ’

Variacién del nivel de salida (dB) para una variacién del nivel de.entrada de 40 a 100
dB (V) en clase A3, de 30 2 90 dB (11V) en clase F3, y de 40 a 100 dB (1+V) par aun receptor
de em1s1ones de clase A3 o F3, provisto de antena incorporada.

Cl1

Diferencia entre las frecuencias superior € inferior de las observadas durante el
periodo comprendido entre los 2 y los 60 minutos que siguen a la puesta en marcha del
receptor (puede darse el caso de que esta diferencia sea sélo apreciable en los receptores
con vélvulas de caldeo indirecto), en el canal que ofrezca la peor calidad de funcionamiento
en la gama de frecuencias indicada.

C2

La mayor de las variaciones de frecuencia producidas por una variacién de la tensién
de alimentacién de 4 10 9, en el canal que ofrezca la peor calidad de funcionamiento
en la gama de frecuencias indicada.

D

Relacién (en dB) de la tensién no deseada sobre la linea de alimentacién del sector
'y la tensién de entrada del receptor que da la misma respuesta. La medida deberia
ser realizada a una frecuencia de 1 MHz, utilizando la red ficticia correspondiente a una
toma de tierra efectiva de 2 m. Esta prueba no se efectiia mds que en A3. (Ver la Publi-
cacién 69 de la C. E. I, articulo 18 y las revisiones ulteriores.)

Cuadros.
3.3.1 Receptores domésticos de tipo corriente.

A3

F3
Caracteristicas 150-285 525-1605 2300-5060 5950-26100
kHz kHz kHz kHz

Tip. | Min. | Tip. | Min. | Tip. \ Min. | Tip. IMin. Tip. | Min.

Al, A2, A3 } :
etc. ' ’ .
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3.3.2 Receptores para vehiculos.

A3

Caracteristicas 150-285 ’ 525-1605 2300-5060 5950-26100
_ kHz kHz kHz kHz

F3

Tip.

Min,

[Tip. |Min. Tip. \Min. Tip. | Min. | Tip. | Min,

Al, A2, A3 ‘
etc. i
|

Notra.—Los receptores «portatiles» no han sido clasificados en una categoria especial, ya que
esta denominacién abarca aparatos muy diversos cuyas calidades de funcionamiento va-
rian mucho. Es sabido que los receptores. portitiles son muy corrientes y que algunos.
de ellos pueden ser considerados como aparatos domésticos. Una administracién puede
informar de resultados relativos a una clase dada de receptores portatiles si estima que
puede necesitarse la planificacién de los servicios de radiodifusién en ciertas regiones
a fin de tener en cuenta las calidades de funcionamiento de tales receptores. Es, sin em-
bargo, poco probable que estas consideraciones se apliquen a receptores muy pequefios

(como los receptores transistorizados de bolsillo).

En la prueba Bl, conviene utilizar una potencia de salida de audiofrecuencia de 56
mW, en vez de 500 mW, si esta tltima es desaconsejable por diferir mucho de la potencia

méaxima de salida.
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4. Emisiones no deseadas de los receptores de radiodifusion sonora y de television.

4.1 Cuadro.

Categoria o sistema
de receptor

Frecuencia de

las ed[:lsmdngs Television Radiodifu-
no deseadas monocroma | gisn sonora
- Sistema

. AlBlEtc. A3 | F3

2 s|Al 150- 500 kHz

§-E|A2 500 - 1605 kHz

a“‘é A3 1605 kHz-4 MHz
Tensién inyectada | 3 g3 ﬁg lg- ;8%32
(dB (V). Incluidos armo- = o - z
nicos de base de tiempo — )
(para 16s receptores de te- ;5 g8 ﬁg é(s)(()): 128(5) tgz
levision) y las radiaciones g5 A8 1605 kilz4 MEHz
del oscilador, las -frecuen- oﬁ”é‘ A0 2 10 MH
cias intermedias y las de- g'a A0 10 - 30 MHZ
mas frecuencias emitidas | o - z

por los receptores de tele- | gy, o0l AT1 150 - 500 KHz
vision y de modulacién de (1o recep- | A12 500 - 1605 kHz
amp tores de | Al3 1605 kHz-4 MHz
modulacién | Al4 4 - 10 MHz
de amplitud) | A15 10- 30 MHz

Frecuencias inferiores a 30 MHz

. Eléctricas | Bl 150 - 500 kHz
Emisiones producidas por | dB (pV/m) | B2 500 - 1605 kHz
los circuitos de base de
tiempo de los receptores de | Magnéticas | B3 150 - 500 kHz
television 0 ‘ dB (xV/m) | B4 500 -'1605 kHz

. . . Cl1 30 - 50 MHz
Emisiones producidas por el oscilador lo- | c2 50 - 100 MHz
cal, sus armonicos, las frecuencias inter- | €3 100 - 200 MHz
medias y las demas emisiones no deseadas | C4 200 - 300 MHz
(dB (pV/m)* C5 300- 500 MHz

' C6 500 - 1000 MHz

a 30 MHz

Frecuencias
superiores

4.2 Notas relativas al Cuadro 4.1. -

Las medidas se efectuaran de acuerdo con lo dispuesto en las Publicaciones 106 y
106A dela C: E. I. y en sus revisiones de estas Publicaciones (véase la Recomendacion 239).
Si las medidas se hacen para distancias distintas de la especificada porla C. E. I y si se co-
noce un factor de correlacién mediano, se deben indicar los valores relativos a la distancia
prescrita por laC.E.I.yla distancia real de medida, asi como el factor de correlacién
utilizado.

El valor inscrito en cada gama de frecuencias del cuadro debe ser el de las emisiones
no deseadas mas intensas que se hayan observado en esta gama cuando se ajusta el
receptor en uno cualquiera de sus canales.

Deberian hacerse medidas sobre todos los tipos de rad10d1fus1on y television, inclu-
yendo los receptores portatiles.

3

* El C.I.S.P. R, no ha considerado necesario fijar limites para estas medidas.
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DOCUMENTOS QUE CON

Doc.

1171

/2

11/3 (I11/7)

11/4

11/5

11/6

11/7
11/8

I1/9

11/10

11/11

11/12
11/13

I1/14
I1/15
11/16
1117

(1/15)

11/18

Presentado por
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CIERNEN A LA COMISION DE ESTUDIO II

(Periodo 1963-1966)

Titulo

Estados Unidos de América Revisién del Informe 183.—Sensibilidad

Reino Unido.

Estados Unidos de América

Suecia.
Reino Unido.

Rep. Popular de Polonia.

Rep. Popular de Polonia.
Japén.

U.R.S.S.

U.R.S. S.

" U.R.S.S.

U.R.S. S.
U.R.S.S.

U.R.S. S.

Comisién de estudio II.
Grupo de trabajo II/1.

C.I.S.P.R.

Rep. Federal de Alemania.

utilizable de los receptores en presencia de
interferencias cuasi impulsivas.

Recepcién por diversidad para la retrans-
mision de emisiones de radiodifusion en
ondas decamétricas.

Recepcion por diversidad para la radio-
telegrafia en ondas decamétricas.

Sensibilidad, factor de ruido y estabilidad
de los receptores.—Evaluacion de la esta-
bilidad de un receptor.

Recepcién con antenas separadas de emi-
siones radiotelefénicas de banda lateral
Unica en ondas decamétricas.

Distorsion debida a la propa~icion por
trayectos multiples en los rec otores de
modulacién de frecuencia.

Selectividad de los receptores.

Mejora de la selectividad efi .- de un
receptor radioeléctrico utilizando an filtro
de cuarzo.

Recepcién por diversidad en.el caso de
propagacién por trayectos multiples.—In-
fluencia de la asimetria de los canales de
recepcion y de las variaciones de la ga-
nancia en los canales de recepcién por
diversidad, en la resistencia a la interfe-
rencia de las sefiales telegraficas transmi-
tidas por dispersion ionosférica.

Proyecto de Informe.—Recepcién por di-
versidad en el caso de propagacion por
trayectos multiples.

Estabilidad de sintonia de los receptores.—
Modulacién angular de las tensiones de
heterodinacién.

Determinaciéon de los parametros esen-
ciales de los sistemas de recepcion.
Particularidades de las medidas de algunos
parametros de los receptores de radiodi-
fusién.

Proyecto de revision del Informe 183.—
Sensibilidad utilizable de los receptores
en presencia de interferencias cuasi im-
pulsivas.

Informe provisional del Relator principal.
Receptores.

Informe sobre el estado de los- trabajos
en 1.° de abril de 1965.

Informe presentado al C. C. I. R. en rela-
cién con los trabajos de la reunién del Co-
mité Internacional Especial de Perturba-
ciones Radioeléctricas (C. I. S. P. R.),
Emisiones no deseadas producidas por los
receptores, exceptuados los de radiodifu-
sién y television. ’

Asunto

C. 175

C. 225

C. 225,

3 (I11),

P. E. 3A (IID)
C. 228,229 y 231

C. 225

C. 177

C. 229
C. 229

C. 225

C. 225

O

.230

. 228,
E. 185
. 177,

E. 185

O ®ORO

175

P. E. 185

R. 2, Rec. 334,

I. 182, 183,

C. 227,

P. E. 227B (1) @

C.176 -~



11/19
(y Rev. 1)

11/20
11/21
I1/22
11/23

11/24
11/25

11/26

I1/27
11/28

11/29 (1/19) Comisiones de estudio I, IT

(V/4an
11/30
(X1/122)

11/31

11/32

11/33

11/34
y Add. 1
y Add. 2

I1/35

yAdd. 1.

y Add. 2

11/36
y Corr. 1
I1/37
vy Rev. 1

11/38
y Rev. 1

11/39
11/40

11/41
11/42

11/43

11/44

I1/45

Presentado por

Rep. Federal de Alemania. -

Rep. Federal de Alemania.
Rep. Federal de Alemania.
Rep. Federal de Alemania.
Rep. Federal de Alemania.

Secretaria del C. C.‘I. R.
Italia.

Italia.

Comiéién de estudio II.

Secretaria del C. C. I. R. -

yVv
O.LLR.T.

Secretaria del C. (.. {. R.

Subgrupo de trabajo I1-2-A

Subgrupo de trabajo II-2-A.

Subgrupo de trabajo
II-2-A.

Subgrupo de trabajo
II-2-A.

Subgrupo dé trabajo
II-2-B.
Subgrupo de trabajo
11-2-B.
Subgrupo de trabajo
11-2-B.

> Grupo de trabajo II-2.

Subgrupo de trabajo
II-1-C.

Grupo de trabajo I1I-2.
Subgrupo de trabajo
I1-2-A.

Subgrupo de trabajo
I1-2-A.

Subgrupo de trabajo
II-2-A.

Comision de estudio II.

— 290 —

Titulo

Estabilidad de sintonia de los receptores.

Estabilidad y factor de ruido.

Receptores tipicos.

Selectividad de los receptores.

Recepcion por diversidad en el caso de
propagaciéon por trayectos multiples.
Presentacion de los Docs. X/76 y X/108.
Sistemas centralizados de antenas para
television.

Recepcién por diversidad en frecuencias
muy elevadas.

Acta de la primera sesién.

Presentacién del Doc. X/2.—U. E. R.—
Meétodo de medida objetiva con dos sefiales
de las relaciones de protecciéon en radio-
frecuencia para la radiodifusion sonora
con modulacién de amplitud.

Acta de la sesién comin de apertura.

Selectividad requerida en los receptores
de televisién y establecimiento de las re-
laciones de proteccién que deben adoptarse
en la planificacion de redes.

Presentacién del Doc. X/111: Proyecto de
Recomendacién.— Radiodifusién sonora
con modulacién de amplitud. Curva de la
relacién de proteccién RF.

Proyecto de Informe.—Sensibilidad uti- ,

lizable de los receptores en presencia de
interferencias cuasi impulsivas.

Informe 185.

Proyecto de modificacién de la Recomen-
dacién 332.

Proyecto de modificacion de la Recomen-
dacién 331.

Proyecto de Informe.—Recepcion por
diversidad. .

Informe 190.
Informe 193.

Proyecto de Informe.—Diafonia en los
receptores de modulaciéon de frecuencia .
transistorizados.

Receptores tipicos.

Modificaciones al Informe 188.
Proyecto de modificacién del Informe 186.

Proyecto de modificacién del Informe 192.

Proyecto de Informe.—Caracteristicas de
los receptores de sistemas de relevadores
radioeléctricos en la banda 2.—, 10 Gg/s.

Acta de la segunda sesion.

Asunto

" C. 230

C. 228
P.E. 185
C. 229
C. 225

Rec. 239 y 330

C. 225, § 3

C. 229,
P.E. 185,
C. 267 (XI)

C. 262 X)

C. 175, § 1

C. 225

C. 229, §5

P.E. 185

P. E. 185



- 11/46
y Rev. 1

I1/47
11/48
11/49

11/50

11/51
11/52
11/53

11/54,

11/55

11/56

11/57
(X1/137)
© 11/58

11/59

(V/106)
(IX/210)

11/60
1/47)
11/61

11/62
(111/105)

11/63
11/64
11/65

11/66

I1/67

Presentado por

Grupo de trabajo II-1.

Grupo de trabajo II-1.

Grupo de trabajo II-1.
Gruﬁo de trabajo II-1.

Secretaria del C. C. I. R.

Comisién de estudio II.
Secretaria del C. C. 1. R.
U.R.S.S. :
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Titulo

Receptores tipicos.—Proyecto de modi-
ficacién del texto de las clausulas esenciales
del Programa de estudios 185 (II).

Receptores tipicos.—Proyecto de modi-
ficacién del texto del anexo a las cldusulas
esenciales del Programa de estudios 185 (II)

Proyecto de Informe.—Valores de las ca-
racteristicas de los receptores tipicos del
servicio fijo.

Proyecto de Informe.—Valores de las ca-
racteristicas de los receptores tipicos del
servicio movil.

Lista de los documentos publicados (II/1
a 11/52).

Acta de la tercera sesién.

Lista de participantes.

Selectividad de los receptores.—Estudio
de la dispersién de los parametros de los
tubos de que dependen las respuestas pa-

" rasitas de los pasos de cambio de fre-

Ttalia.

Italia.

Italia.

Ttalia.

, Suecia.

Italia.

U.R.S. S.

U.R.S.S.

U.R. 8. S.

U.R.S.

»

U.R.S.

»

U.R.S. S.

U.R.S.S.

Estados Unidos de América.

cuencia. _

Evolucion de les métodos de mejora de la
selectividad de los receptores profesio-
nales VHF/MF. -

Medida de la estabilidad en los receptores
portatiles para ondas hectométricas.

Disposiciones para asegurar las mejores
caracteristicas de selectividad y estabilidad
en los receptores de ondas decamétricas
del servicio fijo.

Sistemas centralizados de antena para
television.,

Observaciones de la administracién de
Suecia respecto a los textos emanados de
la reunién intermedia de la Comision de
estudio II, Ginebra, 1965.

Propagacién por trayectos de visibilidad
Optica.

Descripcion y pardmetros técnicos de un
generador de referencia.

. Receptores tipicos.—Proteccion de los

receptores de radiodifusiéon contra las
interferencias procedentes de los circuitos
de alimentacidn.

Sensibilidad y factor de fuido.—Método
de medida de las caracteristicas estaticas
de los receptores radiotelegraficos.

Determinacién de los parametros funda-

mentales de los sistemas de recepcién.

Recepcién por diversidad de polarizacion
y apreciacién de su eficacia.

- Receptores tipicos.—Parametros de los re-

ceptores de radiodifusién.

Receptores tipicos.—Pardmetros de los re-
ceptores de transistores portdtiles de ra-
diodifusion sonora.

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Informe B.k (II).—Recepcion por diver-
sidad.

Asunto

P.E. 185 -

P.E. 185

P.E. 185

P.E. 185

C. 229

C. 229

Rec. 333,
C. 230

C. 229 y 230

Rec. 239 y 330

C. 311 (V)
y 298 (IX)

P. E. 183 (I),

C. 230
Proyecto de P.E.

C. 228

C. 228 y 229
C. 225
P.E. 185

P.E. 185

Proyecto de I.



Doc.

11/68

11/69
v Add. 1

1170
11/71
11/72

1173

11/74

11/75
(I11/112)

11/76

11/77

11/78

11/79
y Rev. 1
11/80

1I/81

11/82
y Add. 1

11/83

11/84

/85 ~
11/86

11/87

11/88

Presentado por

Estados Unidos de América.
Relator principal C. E. II.
Japén.

Japon.

Japon.

Rep. Popular de Polonia.

Italia.

U.R.S. S.

C.E. IL

Grupo II-A.

Grupo II-A.

Grupo II-A.
Grupo II-A.

Grupo II-A.
Grupo II-A.
Grupo II-A.

Grupo II-A.

Grupo II-A.
Grupo 1I-A.

Grlipo II-B.

Grupo 1I-B.
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Titulo

Valores de las caracteristicas de receptores
tipicos.

Informe del Relator principal dela C. E. II.
- Receptores.

Enmiendas propuestas al Proyecto de
Recomendacién B.a (II).

Propuesta de enmienda al Proyecto de
Programa de estudios B.r (II).

Receptores tipicos.—Algunos valores ti-
picos para receptores de telegrafia.

Distorsiéon en los receptores de.modula-
cién de frecuencia debida a la propagacién
por trayectos multiples.

Receptor radioeléctrico con control a dis-
tancia para estaciones receptoras no aten-
didas.

Realizacion del canal de recepcién de un
enlace por dispersién ionosférica.

Resumen de los debates de la primera .

sesion.
Modificaciones propuestas al Proyecto de

Informe B.f (II).—Criterios parala sinto-
nizacién de un receptor.

Modificacién propuesta al Proyecto de
Informe B.g (II).—Supresién de la modu-
lacién de amplitud (debida a la propaga-
cién por trayectos multiples) en los recep-
tores de modulacién de frecuencia.

Proyecto de Revision de la Cuestion 228.
Sensibilidad y factor de ruido.

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Informe B.c (II).

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Recomendacién B.a (II).—Ruido de fondo
y sensibilidad de los receptores.

Proyecto de modificaciéon al Proyecto de
Informe B.k (IT).—Recepcion por diver-
sidad.

Enmiendas  propuestas al Proyecto de
Recomendacion B.b'(1I).—Selectividad de
los receptores.

Proyecto de nota del Subgrupo II-A-2
para su insercién en el Informe final del
Relator principal de la Comisién de Estu-

‘tudio II.—Sistemas de antenas centrali-

zadas para la radiodifusion sonora y visual.

Proyecto de revision de la Cuestiéon 229.—
Selectividad de los receptores.

Proyecto de Cuestién.—Estaciones recep-
toras teledirigidas en ondas decamétricas.

Modificacién propuesta al Pro{recto de
Informe B.m (II).—Caracteristicas de los
receptores para radioenlaces.

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Informe B.n. (II).—Valores de las carac-
teristicas de receptores tipo del servicio
fijo.

Asunto

Proyecto de P. E.

Proyecto de Rec.
Proyecto de P. E -

Proyectode P. E.,
Proyecto de 1.

Proyecto de C.

Rec. 333,
C. 230

Rec. 338



Doc.

11/89

11/90

11/91

11/92
11/93

11/94
11/95

11/96
11/97
11/98
11/99
11/100 |

11/101

. Presentado por

Grupo II-B.

Grupo II-B.

Grupo II-A.

Grupo II-A.
Grupo II-A.

Grupo II-A.
Comisién de estudio II.

Grupo II-A.

Comisién de estudio II.

Comisién de estudio II.

Comisién de estudio II.

Secretaria del C. C. 1. R.

Comisién de estudio II.
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‘Titulo

Modificaciones propuestas al Proyecto de

Informe B.p (II).—Valores de las caracte-
risticas de los receptores tipo utilizados
en el servicio mévil.

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Programa de estudios B.r (1I).—Recepto-
res tipicos. i

Proyecto de Informe.—Estaciones recep-
toras con control a distancia.

Proyecto de Informe.—Medida de la esta-
bilidad de los receptores portdtiles de
modulacién de frecuencia.

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Informe B.d (II).—Selectividad de los re-
ceptores.

Proyecto de nota del Subgrupo II-A-1
para el Informe final del Relator principal
de la Comisién II.—Gama dinamica de
un I'CCEptOI'.

Proyecto de Informe.—Valores de las ca-
racteristicas de los receptores tipicos para
radiodifusion sonora y televisién mono-
croma.

Modificaciones propuestas al Proyecto de
Informe B.h (II).

Resumen de los debates de la segunda
sesion.

Resumen de los debates de la tercera
sesion.

Resumen de los debates de la cuarta

_sesién,

Lista de los documentos publicados (Do
cumentos 11/53 a II/101). :

Estado de los textos.

Asunto

C. 231(II)

Proyecto de'P. E.



Doc.

11/1001

11/1002

11/1003.

11/1004

11/1005
11/1006
11/1007
11/1008
111009

11/1010

I1/1011
11/1012

11/1013

11/1014
11/1015
11/1016
11/1017
11/1018
11/1019

11/1020
11/1021

11/1022
11/1023
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DOCUMENTOS DE LA XI ASAMBLEA PLENARIA
PREPARADOS POR LA COMISION DE ESTUDIO II

Titulo

Distorsién debida a la propagacién por trayectos multiples en los recep-
tores de modulacién de frecuencia.

Estaciones receptoras con mando a distancia en ondas decamétricas.
Emisiones no deseadas producidas por los receptores.

Criterios para la sintonizacién de un receptor.—Criterios a seguir en las
medidas de estabilidad de la sintonia.
Estabilidad de sintonia de los receptores.
Recepcién por diversidad.

Diafonia en los receptores de modulacién de frecuencia transistorizados.
Caracteristicas de los receptores de sistemas de relevadores radioeléctricos.
Valores de las caracteristicas de receptores tipos utilizados en el servicio
fijo.

Valores de las caracteristicas de receptores tipos utilizados en el servicio
movil.

Mando a distancia de las estaciones de recepcion.

Medida de la estabilidad de los receptores portitiles de modulacion de
frecuencia.

Valores de las caracteristicas de los receptores tipos para radiodifusién
sonora y television monocroma.

Sensibilidad y factor de ruido.

Selectividad de los receptores.

Ruido de fondo y sensibilidad de los receptores.

Selectividad de los receptores.

Métodos de medida de la selectividad con varias seiiales.

Supresién de la modulacién de amplitud (debida a la propagaciéon por
trayectos multiples) en los receptores de modulacién de frecuencia.
Selectividad de los receptores.

Sensibilidad utilizable de los receptores en presencia de interferencias
quasi impulsivas.

Receptores tipos.

Lista de los documentos publicados (II/1001 a II/1023).

Texto final

C. 9/11

C. 8/1I
1. 193-1
I. 188-1

1. 192-1
1. 327
1. 328
1. 334
I. 331

1. 332

1. 329
1. 330

I. 333

C. 1/II
C. 3/11
Rec. 331-1
Rec. 332-1
1. 186-1
I. 190-1

I.185-1

I. 183-1

P. E. 11A/II
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RECOMENDACIONES DE LA SECCION K (VOCABULARIO)

RECOMENDACION 430 *
SISTEMAS DE UNIDADES **

"EIC.C. LR, ' (1953 — 1963)

CONSIDERANDO:

a) Que la Comisién Electrotécnica Internacional (reunién del Comité Técnico num. 24
celebrada en Paris los dias 17 y 18 de julio de 1950) ha recomendado el empleo del sistema
de unidades M. K. S. racionalizado (conocido asimismo como sistema Giorgi), muy uti-
lizado actualmente por los radioelectricistas y autores de obras radiotécnicas;

1
b) Queel C.C. I T. T. ha propugnado en su II Asamblea Plenaria (Nueva Delhi, 1960) e
empleo de este sistema en su Recomendacién B.3 (modificacién de la antigua Recomenda-

cién 6 del C. C. L. F.);

¢) Que en su Recomendacién 9, la Conferencia Administrativa de Radiocomunicaciones
(Ginebra, 1959) se declaré favorable a la adopcién progresiva de este sistema, apoyandose
especialmente en su utilizacién por el C. C. I. R,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las administraciones y empresas privadas de explotacién se esfuerzen, en sus re-
laciones con la U. I. T. y sus distintos organismos permanentes y, especialmente con el
C. C. L. R., por llegar a la adopcion general y preferente del sistema de unidades (consti-
tuido por aquellas unidades a las que el Comité Internacional de Pesas y Medidas reserva
el nombre de «sistema internacional de unidades», que interesan a la geometria, la meca-
nica, la electricidad y el magnetismo) denominado sistema MKSA o sistema GIORGI,
empleando la forma racionalizada de las relaciones de la electrotecnia.

RECOMENDACION 431-1

NOMENCLATURA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS
Y DE LAS LONGITUDES DE ONDA EMPLEADAS EN RADIOCOMUNICACIONES

(Cuestion 73)
El C.C. L.R,, (1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966)

CONSIDERANDO:.

a) Que los méritos de Heinrich Hertz (1857-1897) en el campo de la investigacién de los '
fenémenos fundamentales de las ondas radioeléctricas se han reconocido universalmente,
como se ha podido comprobar con motivo del centenario de su nacimiento; que la C. E. I.

* Reemplaza a la Recomendacién 143.

**  Nota de la Secretaria del C. C.'I. R.: Hay que sefialar, a propésito de la designacién de las unidades, que en la 9.2
sesi6n plenaria de la XI Asamblea del C. C. I. R. se acord6 por unanimidad que en Ias publicaciones de este Comité
se utilizaria en adelante dB como simbolo para el decibelio.
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adoptd ya el hertzio (simbolo: Hz) en 1937 para'designar la unidad de frecuencia (véase
la Publicacién 27, 1966);

b) QueelC. C. 1. T. T. utiliza también el hertzio (véase el Libro Rojo, versién francesa);

¢) Que el cuadro de esta Recomendacién debe ser lo més sinéptico posible y la expresién
de la frecuencias lo mas concisa posible;

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1.  Que en las publicaciones de la U. I. T., para denominar la unidad de frecuencia se utilice
el hertzio (Hz);

2.  Que las administraciones utilicen siempre la nomenclatura de las bandas de frecuencias
y de las longitudes de onda que figura en el nimero 112 del Reglamento de Radiocomu-~-
nicaciones, salvo cuando ello pueda dar lugar inevitablemente a dificultades muy impor-

tantes.
ANEXO
" Ntimero (exgzgz Sle Hf::i?;e;?:rsior, . Subdivision métrica
de la banda pero incluido el superior) correspondiente
4 3a 30 kHz Ondas miriamétricas.
5 30 a 300 kHz Ondas kilométricas.
6 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas.
7 3a 30 MHz Ondas decamétricas.
8 30 a 300 MHz Ondas métricas.
9 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas.
10 3a 30 GHz Ondas centimétricas.
11 30 a 300 GHz Ondas milimétricas.
12 300 a 3000 GHz * Ondas decimilimétricas.
6 3 THz ]

Nota 1.—La «banda N» se extiende de 0,3 x 10N a 3 x 108 Hz.
Nota 2.—Abreviaturas:
Hz = hertzio,
k = kilo (10%), M = mega (10%), G = giga (10®), T = tera (101,

Nota 3.—Abreviaturas calificativas que sirven para denominar las bandas:

Banda 4: VLF Banda 8: VHF
Banda 5: LF Banda 9: UHF
Banda 6: MF Banda 10: SHF

Banda 7: HF = - - Banda 11: EHF
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INFORMES DE LA SECCION K (VOCABULARIO)

INFORME 321 *
TERMINOS Y DEFINICIONES

Ondas (electromagnéticas) de polarizacion eliptica o circular
dextrorsum o sinistrorsum

(Resolucién 21-1)
(1963)

Se ha visto que las definiciones que figuran en los principales repertorios existentes
(British Standards Institution, B. S. 204, 1960: nim. 51.009 y nim. 51.010; — Institu-
tion of Radio Engineers, 1960; — Comisién Electrotécnica Internacional, Proyecto 1/60
(Secretaria) 281: nims. 60.20.030 y 60.20.035) sobre el sentido de rotacién del vector cam-
po eléctrico en las ondas' polarizadas eliptica o circularmente podian prestarse a una inter-
pretacién contradictoria, y que este hecho podia tener desagradables consecuencias prac-
ticas, especialmente en una época en que las telecomunicaciones espaciales estin en pleno

-desarrollo.

La Administracién del Reino Unido ha sefialado en su contribucién (Doc. 108,
Ginebra, 1963) las causas de anbigiiedad, indicando el camino a seguir para remediarlas.
Las definiciones que figuran a continuacién se han preparado con la finalidad de evitar
en lo sucesivo todo riesgo de ambigiiedad.

1. Onda de polarizacion eliptica o circular dextrorsum.

Onda (electromagnética) polarizada ehpnca o circularmente en la que, para un ob-
servador que mira en el sentido de la propagacién, el vector campo eléctrico gira en fun-
cion del tiempo, en un plano fijo cualquiera normal en la direccién de propagacién, en el
sentido dextrorsum, es decir, en el mismo sentido que las agujas de un reloj.

e
Nota.—En el caso de ondas planas polarizadas circularmente, los extremos de los vectores
unidos a los diferentes puntos de una recta cualquiera normal a los planos que consti-
tuyen las superficies de onda forman, er un instante dado cualquiera, una hélice sznistrorsum.

2. Onda de polarizacion eliptica o circular sinistrorsum.

Onda (electromagnética) polarizada eliptica o circularmente en la que, paraunob—
servador que mira en el sentido de la propagacitn, el vector campo eléctrico g1ra en fun-
cion del tiempo, en un plano fijo cualquiera normal en la direccién de propagacién, en el
sentido sinistrorsum, es dec1r, en sentido contrario al de las agujas de un reloj.

Nota.—En el caso de ondas planas polarizadas circularmente; sinistrorsum, los extremos de
los vectores unidos a los diferentes puntos de una recta cualquiera normal a los planos que
constituyen las superficies de onda forman, en un instante dado cualquiera, una hélice dex-
trorsum. .

* Adoptado por unanimidad.
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SIMBOLOS GRAFICOS GENERALES PARA LAS TELECOMUNICACIONES

3.

5.

7.

(Resolucién 23)
' (1966)

La Comisién mixta C. E. I./C. C. L. para la preparacién de una publicacién tendiente
a la normalizacién internacional de los simbolos graficos generales para las telecomuni-
caciones, se constituyé en virtud de un acuerdo confirmado por el C. C. I. R. en su Reso-
lucién 23.

Composicion del Grupo de trabajo mixto.

El Grupo de trabajo mixto C. C. I./C. E. 1. para los simbolos graficos relativos a las
telecomunicaciones esta presidido por el Sr. Anderson (Reino Unido), encargandose de la

- Secretaria del Grupo el Sr. Bondesson (Suecia). Este Grupo de trabajo estd constituido

por 12 miembros, seis de ellos representantes de la C. E. I., tres del C. C. I. T. T. y tres
del C. C. I. R. Los representantes del C. C. I. R. son:

Sr. Amos (Reino Unido),
Sr. Aubert (Francia) **,
Sr. Ferrari-Toniolo (Italia).

Asisten a las reuniones un ingeniero de la Secretaria del C. C. I. R. y otro del C. C.
I. T. T.

La lista de simbolos preparada por el Grupo de trabajo mixto que ha de someterse a los
participantes en los trabajos de la Comisién de estudio XIV del C. C. I. R,, sélo incluye
aquellos que interesan directamente al C. C. I. R.

Documentos presentados a la XI Asamblea Plenaria, Oslo, 1966.

Docs. XIV/2, 5y 9 (Secretaria del C. C. I. R.); XIV/4 (Republica Federal de Ale-
mania) y XIV/8 (O. L. R. T.). ' :

" Los resultados de la labor realizada por el Grupo de trabajo mixto figuran en el Doc.

*%

X1IV/9, 1963-1966. La Comisién de estudio XIV acepta, por lo general, los simbolos
propuestos. Como muchos de los simbolos contenidos en este documento han sido
considerados de nuevo por este Grupo de trabajo en junio de 1966 y el C. C. I. R. no co-
noce todavia las modiﬁpéaciones finales, se estima que los simbolos del Doc. XIV/9 no
estan . todavia listos para la aprobacién por el C. C. I. R. :

La Comision de estudio entiende que lo que interesa es que la C. E. I. pueda publicar
una lista de todos los simbolos. Ademas, los simbolos de esta lista que ofrezcan especial
interés para el C. C. I. R. pueden publicarse en forma de Recomendacién de la Comisién
de estudio XIV. En el Anexo I figura una primera lista de los simbolos adecuados para
inclusién en esta Recomendacion.

La aprobacién de los simbolos publicados por la C. E. 1. esta sujeta a la-condicion de que
s6lo podrén ser revisados por el Grupo de trabajo mixto que los ha preparado.

Adoptado por unanimidad.

El Sr. Aubert ha indicado que no puede seguir desempefiando este cometido. Como la Administracién francesa no
ha podido designar un sucesor, se ruega a las demdis administraciones que propongan candidatos para cubrir esta
vacante, .
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ANEXO

SIMBOLOS PARA LOS APARATOS Y ESTACIONES RADIOELECTRICOS

Observacion general:

Un aparato o estacién radioeléctrica se representa mediante el simbolo de antena, al
cual puede agregarse un simbolo complementario apropiado colocado al pie del
simbolo de antena. ’

Aparato o estacién radioeléctrico. Simbolo general.
Nota 1.—Para precisar la naturaleza del aparato puede inscribirse un simbolo apro-
piado en el interior del cuadro, por ejemplo T = Aparato telegrifico.

Simbolos complementarios: gue indican la transmision o la recepcion.
Transmisién. ’

Recepcion.
Transmisién y recepcion alternativamente.

Transmisién y recepcion simultineamente.

Ejemplos:

Aparato transmisor y receptor (transmisién y recepcién simultdneas por la misma
antena).

Aparato transmisor y receptor (transmisién y recepcion alternativas por a misma

antena).

Estaciéon radiogoniométrica.

Estacién de radiofaro.
Estacién radioeléctrica de base. .
Estaci6n radioeléctrica moévil.

Aparato radioeléctrico portatil.

Estacién de relevadores radioeléctricos con una sola direccién de transmisién.
Ejemplo: La transmisién y la recepcién utilizan frecuencias diferentes f, y f,.

Relevador pasivo.
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COMISION DE ESTUDIO XIV

(Vocabulario)

Mandato:-

Eatudxo, en cooperacmn con las demas Comlslones, y ensu caso con el C. C. L. T,

«de las cuestiones siguientes en lo que concierne a las radiocomunicaciones: vocabularlo,
repertorio de definiciones, lista de los simbolos, graficos y literales; otros medios de expresmn,
clasificacién sistematica; unidades de medida, etc.

Relator principal: Sr. R. VIiLLENEUVE (Francia).
Relator principal adjunto: Sr. A. FErrari-ToniorLo (Italia).

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO XIV

1. Introduccion.

Todas las demas Comisiones de estudio del C. C. I. R. ejercen actividades semejantes
por su naturaleza, pero diversas en sus campos de accién por ser ramos especializados
de la técnica de las radiocomunicaciones, en tanto que la labor de la Comisién de estudio-
XIV es de diferente naturaleza y se relaciona indistintamente con esos diversos ramos
especializados.

Las materias de estudio que constituyen el mandato de la Comisién, a saber, las
distintas categorias de medios de expresion: ‘

— terminologia (vocabulario y definiciones),

— simbolos graficos,

— unidades de medida,

— simbolos literales y otros signos convencionales (concretamente en matemiticas), y

— otras varias materias de la misma naturaleza (nomenclaturas, clasificaciones, etc.),
tienen la caracteristica comiin de que el objetivo es en todos los casos una codificacion
de los usos. A esta caracteristica de las materias corresponde un cardcter esencial de los
trabajos: Deben conducirse con la preocupacién constante y muy profunda de coordi-
nacién y de cooperacién en ‘todas sus fases.

En efecto, en estas tareas de codificacién, las convenciones apropiadas a las necesidades
de las Comisiones de estudio del C. C. 1. R. no sélo deben formar un conjunto coherente,
sino también presentar la mejor concordancia posible con las convenciones que se emplean
en otras partes, tanto dentro de la U. I. T. (donde el C. C. I. T. T. tiene una Comisién
de estudio VII cuyas atribuciones corresponden  a las de la Comisién de estudio XIV
del C. C. I. R.) como fuera de la U. 1. T.

Los propios términos del mandato oficial de la Comisién prescriben este deber de
cooperacién dentro de la U. I. T. En cuanto a la preocupacién de cooperacién exterior,
ésta se manifiesta constantemente en los diferentes textos preparados por la Comisidn,
habiéndosele consagrado especialmente una Resolucién, la Resolucién ndm. 22 (Coordi-
nacioén de los trabajos del C. C. I. R. y de otras organizaciones en materia de unificacién
de los medios de expresién).

Entre estas organizaciones se concede consideracién espec1a1 a la Comisién Elec-
trotécnica Internacional (C. E. 1.), que ha repartido entre cuatro de sus numerosas Comi-
siones de estudio sus trabajos sobre las diversas categorias de medios de expresion: Ter-
minologia (C. E. nim. 1), simbolos graficos (C. E. nim. 3), magnitudes y unidades eléc-
tricas y magnéticas (C. E. ntiim. 24), simbolos literales y signos (C. E. nim. 25),
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Terminologia.

Publicacién de un repertorio general de términos y definiciones para las radiocomunicaciones.

La Resolucién niim. 21.1 especifica los preparativos que permitirdn hacer este do-
cumento partiendo de otro basico constituido por el proyecto final bilingiie de la parte
del «Vocabulario electrotécnico internacionaly (2.% edicién), consagrada a las radiocomu-
nicaciones. Después de la reunién de Oslo, en noviembre de 1966 se celebr6 en Londres
una reunién de la Comisién de estudio ndm. 1 de la C. E. I., que reconoci6 el caricter
de «texto definitivo» al proyecto que se le habia presentado (en Ia inteligencia de que en
él subsisten numerosos defectos que se corregiran al hacer la revisién para la 3.2 edicién).
El documento de base esperado desde hace tiempo por el C. C. I. R. va a estar disponible,
pues, dentro de poco.

Disposiciones que han de tomarse para mantener después al dia este repertorio. )

En el marco fijado por la Resolucién nim. 22 precitada el C. C. L. R. acept6 la in-
vitacién que le habia dirigido la C. E. num. 1 de la C. E. 1., asi como el C. C. 1. T. T.,
para que enviase representantes observadores a su reunién de noviembre de 1966, para
examinar las posibilidades de una estrecha colaboracién llegando, hasta a la constitucién
de grupos de trabajo mixtos. El acta de la reunion ha recogido una declaracién decididamen-
te favorable por parte del C.C.1.R., que querria terminar pronto conla extraordinaria
lentitud que han sufrido estos trabajos hasta ahora. Como conclusién de estos debates,
la C. E. ntim. 1 propuso al «Comité de accién de la C. E. I.»: en forma de Resoluciones,
que se trate de hacer un vocabulario Unico de telecomunicaciones gracias a una cooperacion
en dos etapas: En primer lugar, acuerdo de principio por una confirmacién de intenciones
de las organizaciones interesadas; después, negociaciones entre sus representantes para
crear una organizacién adecuada.

Puntos particulares de terminologia.

En el § 2 del Anexo I a la precitada Resolucién nim. 21.1, figuran ejemplos de solu-
ciones dadas a cuestiones de terminologia bien delimitadas. Estas soluciones se presentan
ora en forma de Recomendaciones, por ejemplo, la Recomendacién 325 (Seccién A)
Definicién de los términos: Emision, transmisién v radiacién», ora como partes de Reco-
mendaciones, por ejemplo el punto 1 de la Recomendacién num. 326 (Seccién A) «Po-
tencia de los transmisores radioeléctricos» o el Anexo II a la Recomendacién nim. 342
(Seccién C) consagrado a una «terminologia relativa a los sistemas de repeticién automé-
tica para correccion de errores (ARQ), ora como Informe, por ejemplo el Informe
num. 321 (Seccién K) sobre las «ondas (electromagnéticas) de polarizacién eliptica o
circular dextrégiro o sinextrégiro». La lista recapitulativa (que figura en anexo) de estos
diversos textos indica en qué seccién de halla colocado cada uno de ellos. En el punto
2.2 de este anexo a la Resolucién ntim. 21.1 se ha previsto la creacién de un grupo de
trabajo internacional para el estudio de términos y definiciones del campo de la confiabili-
dad; en su 7.2 y tltima sesi6n, la Comisién ha propuesto (acta doc. XIV/24, punto 3.3)
que la Presidencia se confie al Doctor Kaiser.

3. Simbolos grificos.

Los resultados obtenidos por el Grupo de trabajo mixto en el que cooperan represen-~
tantes del C. C. I. R. y del C. C.I. T. T. por un lado, y de la C. E. I. por otro, y en €l que
se habia aprobado por la Resolucién nim. 23 la participacién del C. C. I. R., han dado
lugar al Informe 335.

Unidades de medida.

La Recomendacién 430 tiene por objeto la adopcion por el C. C. I. R. del sistema
internacional MKSA llamado también sistema Giorgi. La Recomendacién 431.1 tiene
por objeto, en su punto 1, la adopcién de la denominacién hertzio (hz) para la unidad
de frecuencia.

Simbolos literales, signos convencionales, asuntos varios.

La Recomendacién 431.1 tiene por objeto, en su punto 2, la adopcién de una «o-
menclatura de las bandas de frecuencias y de las longitudes de onda empleadas en radio-
comunicaciones». La Resolucién nmiim. 22 ha puesto término, en su punto 3, al estudio
de una cuestién relativa a la eventualidad del empleo por el C. C. I. R. de Ia clasificacién
decimal universal.
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RESOLUCION 21-1
TERMINOS Y DEFINICIONES
El C. C. I. R, o (1963 — 1966)

CONSIDERANDO: .

Que para mayor comodidad y eficacia de los trabajos de los C. C. I. es importante que se
logre y mantenga la unificacién mdaxima posible de los medios de expresién de todas
clases (términos, simbolos, etc.) y de sus condiciones de empleo;

Que entre las tareas que a tales efectos es necesario realizar, la m4s inportante y laboriosa
es la de establecer una tefminologia, y que el Consejo de Administracién de la U.I. T.
ha recomendado en su Resolucién 283, como primera medida, la compilacién en francés
y en inglés de una «Lista de definiciones de los términos esenciales utilizados en el campo
de las telecomunicaciones», llamada en adelante «Lista». La primera parte de esta Lista
«Términos generales, telefonia, telegrafia» ha sido publicada por la U. I. T. y esta siendo
revisada por la Comisién VII del C. C. I. T. T., y la segunda relativa a las radiocomuni-
caciones y de la incumbencia del C. C. I. R., no ha sido preparada todavia;

Que desde su VI Asamblea Plenaria, el C. C. I. R. viene confirmando constantemente
su gran preocupacién por que este trabajo se haga a base de una cooperacion real y eficaz
con toda organizacién que se ocupe de cuestiones de vocabulario relativas en parte o
en su totalidad a la misma esfera técnica y, ante todo, con la Comisién Electrotécnica
Internacional (C. E. I.) cuyo Comité 1 viene trabajando desde hace varios afios en un
capitulo-de su «Vocabulario Electrotécnico Internacionaly consagrado a las radiocomuni-
caciones, con objeto de evitar, salvo por razones imperiosas, que aparezcan contradicciones
reales o aparentes entre las convenciones respectivamente adoptadas;

Que la C. E. 1., que habia manifestado este afdn reciproco de cooperacién, ha terminado
ya su proyecto bilingiie, que sometié a sus Comités nacionales «para aprobacién, segun
la regla de los seis meses», y del que, al propio tiempo, envié un niimero importante de
ejemplares a la Secretaria del C. C. I. R., que los distribuyé (Doc. XIV/1, Ginebra,
1963) como documento que habia de servir de base para los trabajos del vocabulario,
segin se prevefa en el Anexo al Ruego 62 (Los Angeles, 1959), y

Que durante la X Asamblea Plenaria ha comenzado a utilizarse este documento de base
por los pequefios «Grupos de trabajo mixtos» constituidos (en la forma prevista por el
Relator principal de la Comisién de estudio XIV en su Informe Doc. 14) entre la Comi-
sién de estudio XIV y aquellas otras que hubiesen designado o pensaran designar uno
por lo menos de los dos «colaboradores especializados» solicitados por la Comisién de
estudio XIV (véase el Anexo II); -

Que la preparacién del documento de base es mas dificil y més larga de lo que se podia
prever, aunque ya parece estar a punto de acabarse, gracias a la colaboracion realizada,
y que conviene utilizar los primeros resultados aunque no tengan un caricter oficial,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

Que la labor asi iniciada se prosiga por correspondencia con toda la diligencia posible,
conforme al programa que se acompaiia en el Anexo I, por un Grupo de trabajo inter-
nacional dirigido por el Relator principal de la Comisién de estudio XIV, asistido del
Relator principal adjunto; .

Que este Grupo de trabajo sea constituido por los miembros siguientes:

— Salvo notificacién en contrario de sus respectivas administraciones, los «colaboradores
especializados» designados respectivamente por la:
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Comisién de estudio I: Sr.'J. LocHARD (Francia), Sr. D. E. WATT-CARTER
‘ : (Reino Unido); ,
Comisién de estudio II: ~ Sr. C. MaRrec (Francia), Sr. K. VREDENBREGT (Paises

.Bajos) y, eventualmente, Sr. R. Lowry (Reino Unido);

Comisién de estudio III: Sr. P. CouteNs (Francia), Sr. D. E. WarT-CARTER
(Reino Unido); -

Comisién de estudio IV:  Sr. M. THUE (Francia,) Sr. S. M. Myers (Estados
Unidos de América;

Comisién de estudio V: - Sr. L. Borrmias (Francia), Sr. F. HorNER (Reino
Unido), Sr. J. HERBSTREIT (Estados Unidso de América);

Comisién de estudio VI: Sr. J. VoGe [ (Francia), Sr. P. A. MORliIs (Reino Unido),
Comisién de estudio VII: Sr. B. Decaux (Francia), Sr. J. M. SteerE (Reino

(Unido);
Comisién de estudio IX:  Sr. J. VERREE (Franc1a), Sre
Comisién de estudio X:  Sr. S. LacHARNAY (Francia), Sr. G. Jacoss (Estados

Unidos de América) y, eventualmente, Sr. L. W. TUR-
NER (Reino Unido);

Comisién de estudio XI: . Sr. L. Goussor (Francia), St. .........ccovvuensn.

Comisién de estudio XIII: Sr. J. Bes (Francia), Sr. G. H. M. GLEADLE (Remo
: Unido);

C. M. T. T: Sr. L. Goussor (Francia), Sr. ANDERSON (Reino

Unido, I. T. A.);

encargindose los Relatores principales de proceder, cada uno de ellos en lo que respecte
a su respectiva Comision de estudio, a las designaciones que permitan mantener completa
esta Lista;

— Un «colaborador nacionaly (véase el § 1.4 del Anexo II) que designarin cada una
de las administraciones siguientes: Estados Unidos de América, Francia, Reino Unido,
Espafia, U. R. S. S., Republica Federal de Alemania y todas las demds administra-
ciones que decidan hacerlo para suministrar los términos que tienen que ser definidos,
no sélo en francés y en inglés sino en los demas idiomas, particularmente en los idiomas
oficiales de la U. I. T. Las administraciones de Espana ydelaU.R. S. S. han comu-
nicado que estan dispuestas a facilitar unas listas de los términos en espafiol y en ruso,
en el momento oportuno. Se invita a los colaboradores nacionales a que presenten
las listas de términos citados en la presente Resolucion para el 1.2 de mayo de 1967;

Que, en espera del documento definitivo de la C. E. I., se establezca inmediatamente
con los elementos que haya podido reunir la Comisién de estudio XIV la lista de términos
ingleses y franceses que han de tomarse en consideracién para establecer el documento
definivo de la C. E. 1., y con este fin se invita a las distintas Comisiones del C. C.I. R.
a que indiquen, previo examen de esa lista, los términos que conviene incluir ulteriormente
en ella, en aplicacién del § 2 del Anexo I;

Que el objetivo final sea editar una publicacién que constituya la Parte I del «(Repertorio
de definiciones de los términos esenciales utilizados en el campo de las telecomunicaciones»
de la U. I. T, en el que los términos figuren en varios idiomas segun los resultados de
los trabajos efectuados por los colaboradores donde las definiciones figuren en los idiomas
oficiales de la U.I. T,

Las listas preparatorias establecidas por los colaboradores nacionales seran listas bilin-
giies o mult111ngues, siendo uno de los idiomas el francés o el inglés; los términos siné-
nimos se asociardn por un procedimiento conveniente (misino indice, presentacién si-
néptica.. .) cuya correspondencia exacta podré establecerse ulteriormente por la adopcién
de df::ﬁ)mcmnes comunes (algunos términos deberan ser modificados-eventualmente a
este fin '
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ANEXO 1

R PROGRAMA DE TRABAJOS

Los miembros del Grupo de trabajo encontraran en el Anexo II informaciones de
caricter general sobre la orientaciéon de los trabajos en perspectiva y sobre la distri-
bucién de las tareas. .

Si no se les ha entregado ya en Ginebra, la Secretaria del C. C. I. R. les remitird
un ejemplar del documento de base (Doc. XIV/1), Ginebra, 1963, a la direccién que haya
indicado para la expediciéon del correo relativo a los trabajos por correspondencia del
Grupo.

pCada uno de los «colaboradores especializadosy de las distintas Comisiones de estudio
empezard por indicar en el plazo mas breve posible al Relator principal 0 a la Secretaria
del C. C. I. R. cudles son, entre las distintas secciones de este documento, aquellas respecto de
las cuales piensa contribuir; ciertas secciones corresponden evidentemente al mandato de
Comisiones de estudio bien determinadas; otras interesan a varias Comisiones de estudio
(o a todas), y otras, por tltimo, podrin no ser retenidas por ninguna de ellas.

Utilizacién del proyecto de la C. E. L.

La primera fase de los trabajos se ha realizado en parte en Ginebra, y podria terminarse

rapidamente. Es un trabajo de clasificacién en tres categorias, consistente en indicar con

una letra a, b o ¢, frente a cada término, en inglés y en francés, y frente al texto de la de-

finicién correspondiente, en los dos idiomas también (esto es, para cada nimero del pro-

yecto de vocabulario de la C. E. I. han de darse las respuestas), si se considera:

a) Que da entera satisfaccion; :

b) Que provisionalmente puede aceptarse, para una primera edicién, en espera de que su
revisién permita perfeccionarlo;

¢) Que no puede aceptarse ni siquiera provisionalmente, incluso con un amplio espiritu de
tolerancia, hasta el punto de considerar preferible dejar una laguna en la «Lista»
hasta que se hallen las modificaciones indispensables.

Es muy posible que las faltas que se encuentren con mayor frecuencia sean dis-
crepancias (graves o no) entre la definicion inglesa y la definicién francesa; esto podria
indicarse por la letra (d) entre paréntesis: asi por ejemplo, b (d) significaria que la
definicién de que se trata se considera tolerable, no obstante existir cierta diferencia
con la definicién en el otro idioma. ’

Finalmente, si un miembro quisiera contestar s6lo a una parte de los términos
de una seccién, podria indicar al margen de los demés la letra » (inguna» o @ulay).

Los fasciculos, o partes de fasciculo (las hojas pueden sacarse con facilidad) en
que figuren estas anotaciones, se devolveran al Relator principal o a la Secretaria
del C. C. I. R,, los cuales, de comin acuerdo, se esforzaran por hacer de ellas un
resumen recapitulativo coherente.

Este resumen recapitulativo se enviara a todos los miembros del Grupo de tra-
bajo y a la C. E. 1., a la cual es normal tener al corriente en la mayor medida posible
de las fases de los trabajos. Se dirigird también a aquellas administraciones que, por
tener el propésito de traducir ulteriormente la «Lista» a otros idiomas, la pidan para
ganar tiempo empezando ya a traducir las fracciones que parecieran buenas para su
adopcién. También podra enviarse a todos los Relatores principales que lo soliciten.

La segunda fase de los trabajos consistird en establecer las definiciones y términos desti-
nados a sustituir los puntos clasificados en la categoria ¢. Se recomienda encarecidamente
a los miembros del Grupo de trabajo que, con objeto de reducir los plazos, comiencen
esta segunda etapa, en toda la medida de sus posibilidades, tan pronto como hayan ter-
minado y enviado su contribucién a la primera fase, sin aguardar a que obre en su poder
el resumen recapitulativo de la misma. Lo mejor seria, incluso, que enviardn por seccio-
nes sucesivas las modificaciones que proponen a los puntos que hayan clasificado en la
categoria c.

El Relator principal y la Secretaria del C. C. I. R., de comtn acuerdo, recopilarin
estas proposiciones, teniendo en cuenta también los datos que puedan obtener de la C. E. 1.

20
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cuando ésta ultime el proyecto, y procurarin resolver toda dificultad que pueda surgir y
llegar a soluciones satisfactorias para todos los participantes;

A medida que se vayan obteniendo soluciones, se compilarin y se enviardn a los dis-
tintos destinatarios enumerados en el ultimo parrafo del § 1.1.
Hacia el final de la segunda fase de los trabajos, la situacién serd ya bastante clara para
poder determinar, mediante consulta con los miembros del Grupo de trabajo, las propo-
siciones que deben presentarse a las administraciones sobre el mejor uso que cabe hacer
de los resultados obtenidos. Quiza sea conveniente llevar a cabo los trabajos en dos etapas,
estableciendo primero, por un procedimiento econémico (edicién policopiada), un docu-
mento de conjunto ripidamente disponible para utilizacién provisional, y publicando
después una verdadera edicién, cuyas catacteristicas se podrian fijar ulteriormente,

Complementos a estudiar a propuesta de ciertas Comisiones de estudio o de ciertas ad-
ministraciones.
Términos que interesen mds especialmente a una de las Comisiones de estudio.

Un ejemplo de este tipo lo ofrece la proposiciéon (Doc. 121, Ginebra, 1963) de una
«terminologia relativa a los sistemas de repeticién automatica para la correccién de errores
(ARQ)». El examen de esta proposicién ha podido realizarse en Ginebra por un «Grupo
de trabajo mixto» reducido, constituido entre las Comisiones de estudio III y XIV. Se ha
considerado que los resultados obtenidos son suficientemente aceptables para agregarlos
como anexo VIII ala Recomendacién 342-1, pero ha habido que llegar a ellos en tan poco
tiempo que serd necesaria su revisién (sobre todo en lo que respecta al texto francés)
antes de poder constituir un complemento a la futura «Lista». Esta revisién podra hacerse
perfectamente por correspondencia, en el marco de las actividades del Grupo de trabajo
con el concurso de colaboradores especializados de la Comisién de estudio III.

Términos que no interesen exclusivamente a una de las Comisiones de estudio.

Un ejemplo de esta naturaleza lo ofrece la proposicién de la U. R. S. S. (Doc. 195,
Ginebra, 1963) sobre una terminologia de la confiabilidad en el campo de las radiocomu-
nicaciones. Esta proposicién es interesante; ha podido evaluarse mucho mejor después de
agregar un anexo al documento en que se formula la proposicion, anexo en el que se da
la traduccién de la terminologia rusa; desgraciadamente, s6lo la versi6n francesa pudo dis-
tribuirse al terminar la tercera semana de la Asamblea Plenaria.

Como quiera que la mayoria de estos términos se refieren a campos de aplicacién mas
vastos que el de las radiocomunicaciones, no seria prudente por parte del C. C. I. R. optar
por el vocabulario propuesto sin contar con informacién suficiente sobre los trabajos de
terminologia que pueden estar realizando los diversos organismos que se ocupan de la
confiabilidad en general.

La Comisién de estudio XIV ha encargado, en consecuencia, a su Relator principal
que se ponga en relacién con esos organismos y obtenga asi toda clase de informacién ntil,
antes de establecer, con el concurso que obtenga, por correspondencia, en el seno del
Grupo, un texto que permita constituir un complemento de la «Lista».

El Grupo de trabajo podra completarse, para esta tarea, por colaboradores naciona-
les designados por las administraciones que puedan aportar una participaciéon activa.
A estos efectos, teniendo en cuenta la tardia distribucién del texto inglés del Addéndum
al Doc. 195, Ginebra, 1963, la Secretaria del C. C. I. R. consultara a las administraciones
que participen en los trabajos de la Comision de estudio XIV, de la misma manera que
para el Doc. XIV/1-E/F, enviindoles el Doc. 195, su Addéndum y la presente Resolucion.
Este mismo procedimiento podré aplicarse a otras proposiciones de una u otra indole,
susceptibles de enviarse en todo momento al Grupo de trabajo y que puedan dar lugar a
complementos a la futura «Listav.

ANEXO II
ExTrRACTO DEL ANEXO AL RUEGO 62 (LLos ANGELES, 1959)

. . . . . . . . . . . .

Los demds colaboradores activos de la C. E. XIV, cuyo concurso se previé en principio,
son aquellos 4 los que en la Recomendacién nim. 144 (§ 2) se di6 la denominacién de
«corresponsales nacionalesy. En la préctica los resultados no han respondido tampoco a
las esperanzas.
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El Relator principal de la Comisién de estudio XIV ruega encarecidamente a las ad-
ministraciones de los paises en los cuales se estin efectuando trabajos activamente en lo
que al vocabulario se refiere y que puedan aportar su contribucién en francés o en inglés,
que designen cada una un «colaborador nacional» de la Comisién de estudio XIV.

El concurso de estos colaboradores sera un factor determinante para preparar los tér-
minos y definiciones que haya de adoptar el C. C. I. R., cuyo vocabulario debe estable-
cerse lo méas completamente posible y en armonia con los que tienen su origen en los
paises de ciertas administraciones miembros del C. C. I. R,

Ademaés, este concurso no deberia limitarse a comunicar al Relator principal de la
Comisién de estudio XIV el resultado final de trabajos cuyo caricter lento y laborioso
todo el mundo conoce. Para lograr la eficacia y la rapidez, especialmente deseables en una
esfera tan evolutiva como las radiocomunicaciones, €s necesario que se pueda disponer
de los proyectos y otros documentos de trabajo desde el principio de las tareas y en el
curso de sus distintas fases sucesivas.

RESOLUCION 22 *

COORDINACION DE LOS TRABAJOS DEL C. C. 1. R. Y DE OTRAS ORGANIZA-
CIONES EN MATERIA DE UNIFICACION DE LOS MEDIOS DE EXPRESION

ElC. C. L R, - © (1963)
CONSIDERANDO:

a) Que para mayor comodidad y eficacia de los trabajos de los C. C. 1. es importante que se
logre y mantenga la unificacién maxima posible de los medios de expresién de todas
clases (términos, simbolos, etc.) y de sus condiciones de empleo en el campo de las tele-
comunicaciones;

b) Que en la unificacién deseada habrd que evitar, siempre que motivos imperiosos no lo
impidan, la aparicién de contradicciones reales o aparentes entre las convenciones admi-
tidas por el C. C. I. R, y por otras organizaciones competentes sobre los mismos temas,
especialmente por la Comisién Electrotécnica Internacional (C. E. L.);

¢)  Que los temas que hayan de estudiarse en materia de medios de expresién pueden ser de
importancia practica muy desigual en lo que respecta a las necesidades del C. C. I. R., y
que precisamente en funcién de este grado de importancia debe fijarse la eleccién de los
temas y la parte de tiempo y de esfuerzos que han de consagrarse a ellos, habida cuenta
de los medios bastante limitados de que se dispone, so pena de retrasar ain més la pro-
gresién, ya lenta de por si, de las tareas méis importantes, y

d) Que el interés practico de una clasificacién decimal para las necesidades del C. C. I. R.
parece muy reducido para la mayor parte de las administraciones y que la Cuestién 72,
puesta a estudio —a instancias de la Federacién Internacional de Documentacién
(F. I. D.)— por la VI Asamblea Plenaria, Ginebra, 1951, ha quedado en suspenso,
sin _mas resultado que una proposicién, que quedd sin efecto también, contenida en el
Informe 95 (Varsovia, 1956), complemento del Informe 37 (Londres, 1953),

* Reemplaza al § 2 del Ruego 62.
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b)

c)

d)

* rriente de sus trabajos a este respecto, si asf lo desea.

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

La preocupacién constante que tiene el C. C. I. R. por coordinar sus trabajos con los de
las deméis organizaciones competentes que se ocupan de los mismos temas, le obligan a
tratar las cuestiones relativas a los medios de expresion que le son necesarios. Segin el
grado de importancia de sus necesidades, y segin las circunstancias, se tratard en ciertos
casos de un simple enlace de informacién que implicara el intercambio de datos o de do-
cumentos, y en otros, de una cooperacién muy estrecha, cuya realidad y eficacia se buscaran
no circunscribiéndose a la fase final de los trabajos, sino procurando establecerla en las
distintas etapas preparatorias;

El C. C. 1. R. est4 dispuesto a aceptar, en su caso, proposiciones de participacién en los
trabajos de Comisiones mixtas con otras organizaciones. Si se le formulan estas proposi-
ciones mucho antes de la fecha prevista para la reunién de la siguiente Asamblea Plenaria,
el Director del C. C. I. R. y el Relator principal de la Comisién de estudio XIV, de comtin -
acuerdo y segun el interés y urgencia de la proposicién, decidirn si conviene consultar
por correspondencia a las administraciones que participan en los trabajos de esta Comisién
de estudio, y : :

En lo que respecta a la clasificacién, que interesa a la F. 1. D., dar por terminado el estu-
dio de la Cuestién 72 y anular los Informes 37 y 95 a que dio lugar esa Cuestién. Estas
disposiciones no excluyen la posibilidad de que la F. 1. D. mantenga al C, C, L. R. al co-

RESOLUCION 23

SIMBOLOS GRAFICOS GENERALES PARA LAS TELECOMUNICACIONES

El C. C. L. R, (1963)
CdNSIDERANDO:

Que para mayor comodidad y eficacia de los trabajos de los C. C. I. es importante que se
logre y mantenga la unificacién méxima posible de los medios de expresién de todas cla-
ses (términos, simbolos, etc.) y de sus condiciones de empleo;

Que en la unificacién deseada habré que evitar, siempre que motivos imperiosos no lo
impidan, la aparicién de contradicciones reales o aparentes entre las convenciones admi-
tidas por el C. C. I. R. y por otras organizacionés competentes, especialmente la Comisién
Electrotécnica Internacional (C. E. 1.), y que, a tal efecto, debe asegurarse una colabo-~
racién real y eficaz; .

Que la C. E. I. ha de establecer un documento de normalizacién de los simbolos graficos
generales para las telecomunicaciones en sustitucién de su publicacién 42, titulada «Sim-
bolos internacionales (3.2 parte): signos graficos para instalaciones de corriente reducida»,
caducada ya por no haberse revisado desde julio de 1939 (fecha de la 2.2 edicién), y que,
con este motivo, ha propuesto al C. C. I. T. T. y al C. C. I. R. que colaboren en esa labor
mediante la constitucién de una Comisién mixta C. E. I. - U. I. T., integrada por el mismo
numero de representantes de la U. L. T. (C. C. I. R.y C. C. I. T. T.) y de la C. E. L;

Queel C. C. 1. T. T., por su parte, ha resuelto aceptar esta proposicién en su II Asamblea
Plenaria, en Nueva Delhi (1960) (Acta de la 8.2 sesion plenaria, Doc. AP/II/90);
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QuelaC.E. L yel C. C.I. T. T. previeron que la primera reunién de esta Comision mixta
se celebrara a fines de 1962 o a principios de 1963, por lo que el Director del C. C. I. R.
consultd a las administraciones participantes en los trabajos de la Comisién de estudio XIV
del C. C. 1. R,, por Circular G-XIV/154, de 27 de agosto de 1962, sobre la respuesta que
habia de darse a la proposiciéon de la C. E. 1.,y

Que todas las respuestas recibidas de las administraciones a dicha circular han sido fa-
vorables a la participacién del C. C. I. R. en la citada Comisién mixta, y que los tres pues-
tos reservados al C. C. L. R. en la Comisién han podido proveerse gracias a las designacio-
nes propuestas por las Administraciones de Francia, Italia y Reino Unido,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

Confirmar su aceptacién de participar en los trabajos de la Comisién mixta C. E. I. -
U. 1. T., constituida, a propuesta de la C. E. 1., para preparar una publicacién tendiente
a la normalizacién internacional de los simbolos graficos generales para las telecomuni-
caciones. Los tres representantes del C. C. I. R. en esa Comisién mixta hallarin instruc-
ciones generales para su participacién en estos trabajos en la nota anexa a la circular alu-
dida en el precedente considerando ¢), y mantendrin al corriente del progreso de los
trabajos al Director del C. C. I. R. y al Relator principal de la Comisién de estudio XIV.
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DOCUMENTOS QUE CONCIERNEN A LA COMISION DE ESTUDIO III

Doc.

XIV/1

XIV/2

XIV/3
(IV/76)
v Add. 1
XIV/4

XIV/5

XIV/6
(IV/239)

XIV/7

XIV/8
XIV/9

XIV/10
XIvV/11

XIV/12
(IV/262)
y Corr. 1
y Corr. 2
X1V/13
(IV/263)
(IX/259)
y Corr. 1
XIV/14

X1V/15

(IV/276)
(IX/274)
y Corr. 1
y Corr. 2

XIV/16

XI1V/17
Av/310)
XIV/18
'XIV/19
XIV/20

Presentado por

Secretaria del C. C. 1. R.

Secretaria del C. C. I. R.

Francia.

Rep. Federal de Alemania.

Secretaria del C. C. L. R.

Francia.
Canada. -

O.LLR. T.

Secretaria del C. C. I. R.
Relator principal,

C. E. XIV.

Comisiép de estudio XIV.

Comisién de Estudio IV. |
Comisioén de estudio IV.

C. E. XIV.

Grupo de trabajo «Termino-
gia» de la Comisién de estu-

dio IV.

Comisién de estudio XIV.
Comisién de estudio IV.

Comisién de estudio XIV.
Comisién de estudio XIV.
Grupo XIV-A.

(Periodo 1963-1966)

Titulo

Reproduccion de los documentos 195 y

Add. 1 (Ginebra, 1963) y 2384 (Gine-.

bra, 1963).

Primera serie de listas de simbolos gra-

ficos de telecomunicaciones propuestos

por el Grupo de trabajo mixto C. C. L./
C.E. L

Términos y definicionées relativos a las
radiocomunicaciones espaciales.

Simbolos graficos generales para las tele-
comunicaciones.

Segunda serie de listas de simbolos relati-
vos a las telecomunicaciones propuestos
por el Grupo de trabajo-mixto C. C. 1./
C. E. 1. para los simbolos graficos concer-
nientes a las télecomunicaciones,

Proyecto de revisiéon del Informe 204.—
Términos y definiciones relativos a las
radiocomunicaciones espaciales.

Método propuesto para evitar la confusién
a que puede dar lugar la expresién »poten-
cia radiada aparente».

Simbolos graficos para telecomunicaciones.
Simbolos graficos generales para las tele-
comunicaciones.

Informe del Relator principal de la
C. E. XIV.—Vocabulario.

Resumen de los debates de la primera
sesion.

Proyecto de Informe.—Términos y ‘defi-

niciones relativos a las radiocomunicacio-
nes espaciales.

Proyecto de Recomendacién.—Definicién
relativa a la potencia radiada.

7

Resumen de los debates de la segunda
sesion.
Proyecto de carta del Relator principal

de la Comisién de estudio IV al Relator
principal de la Comisién de estudio XIV.

Resumen de los debates de la tercera
sesion.

Informe del Grupo de trabajo «Termino-
logian. ‘

Proyecto de Resoluci6n.

Proyecto de Resolucioén.

Proyecto de Informe.—Simbolos gréficos
generales para las telecomunicaciones.

Asunto

Res. 23

1.204

Res. 23

Res. 23

1. 204

Proyecto de Rec.,
Res. 21

Doc. XIV/2
Res. 23

Res. 23



Doc.

XIV/21

X1V/22

XIV/23 -

XIV/24

XIV/25
XIV/26

Presentado por

Comision de estudio XIV.
Comisién de estudio XIV.

Comisién de estudio XIV.
Comisién de estudio XIV.

Comisién de estudio XIV.

Secretaria del C. C. I. R.
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Titulo

Resumen de los debates de la cuarta

* sesion.

Resumen de los debates de la quinta
sesion.

Resumen de los debates de la sexta sesién.

Resumen de los debates de la séptima
sesion.

Estado de los textos.

Lista de los documentos publicados.
(Docs. XIV/1 a XIV/26.)

Asunto
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DOCUMENTOS DE LA XI ASAMBLEA PLENARIA PREPARADOS
POR LA COMISION DE ESTUDIO XIV

Doc. ' Titulo Texto final

XIV/1001 Nomenclatura de las bandas de frecuencias y de las longitudes de onda  Rec. 431-1
empleadas en radiocomunicaciones. L

X1IV/1002 Simbolos graficos generales para las telecomunicaciones. 1. 355

XIV/1003 Términos y definiciones. Res. 21-1

XIV/1004 Lista de los documentos publicados (Docs. XIV/1001 a XIV/1004).
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