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ISTROWCCIQ-E 

Este proyecto se realiza como trabajo fin de carrera^y en el 

se estudia la instalación de una emisora de radiodifusión sonora en 

frecuencia modulada, cuya co"bertura sería la isla de Gran Canaria. 

Como consecuencia de la orografía insular, el lugar elegido 

para el emplazamiento del centro emisor ha sido elegido después de la­

boriosos estudios^ en los que se han contemplado no sólqibl lugar de máxi­

ma cobertxira, sino además la economía que supone el aunar la máxima 

cobertura con una infrestructura de acceso y suministro eléctrico lo 

más próxima posible al centro emisor. 

El lugar seleccionado como idóneo fué el denominado Pozo de 

las Nieves , a una altitud de 1.950 mts y coordenadas 2725?' N y 

15° 33'̂ í. Este emplazamiento nos obliga a llevar la señal desde el es­

tudio (situado en La Isleta a tina altura de 200 mts y coordenadas 

280 10' H y 110 44')» hasta el centro emisor a través de vn radio-

enlace de microondas que también será estudiado en este proyecto. 

Respecto al radioenlace hemos de decir que suponemos que en 

\xn futuro próximo en este mismo centro emisor ira instalada una emiso­

ra privada de TV y el radioenlace que se instala en este momento se 

escoge para que pueda afrontar esta posibilidad. 

En lo que atañe a la emisora se ha supuesto que le ha sido con 

cedida una frecuencia de 100 KHz y una potencia de 1 klT (en el aparta­

do de cálculos veremos que es suficiente para numplir con el cometido 

asignado^ 
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FIGURA 1 - Relación de protección en radiofrecuencia requerida por los 
servicios de radiodifusión en la banda 8 (ondas métricas), 

en frecuencias comprendidas entre 87,5 MHz y 108 MHz, cuando 
se utiliza una excursión máxima de frecuencia de ± 75 kHz 

Curva MI ; Radiodifusión monofónica;interferencia constante 

Curva M2 : Radiodifusión monofónica; interferencia troposférica 
(protección durante el 99% del tiempo) 

Curva SI : Radiodifusión estereofónica; interferencia constante 

Curva S2 : Radiodifusión estereofónica ¡interferencia troposférica 
(protección durante el 99% del tiempo) 
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FIGURA 2 - Relaciones de protección en radiofrecuencia, para la radiodifusión sonora monofónica en ondas métricas 
(banda 8) por debajo de 87,5 MHz y para excursiones máximas de frecuencia de ± 50 kHz 

Interferencia troposférica (protección durante el 99% del tiempo) 

CUADRO I 

Diferencia 
de frecuencia 

(kHz) 

0 
25 
50 
75 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

Relación de proíección en radiofrecuencia (dB) 

Monofonía 

Interferencia 
constante 

36 
31 
24 
16 
12 
8 
6 
2 

- 7 
- 1 5 
- 2 0 

Interferencia 
troposférica 

28 
27 
22 
16 
12 
8 
6 
2 

- 7 
- 1 5 
- 2 0 

Estereofonía 

Interferencia 
constante 

45 
51 
51 
45 
33 
18 
7 
2 

- 7 
- 1 5 
- 2 0 

Interferencia 
troposférica 

37 
43 
43 
37 
25 
14 
7 
2 

- 7 
- 1 5 
- 2 0 



EMISORA m FM 

HOmíAS PARA LA HADIODIFÜSIOK SOKOBA OON MODÜLACIOH DE FRECUMCIA 

EH OEDAS METSICAS. 

En su adquisición se ^^ teñidlo ®^ cuenta la redomendación 

412-2 del OCIE y que a continuación exponemos t 

1, Que la excursión máxima de frecuencia aea de * 75 kHz o de 

* 50 kHz. 

2, Que la caracteristica de preacentuación sea igual a la ctorva 

admitanciar-frecuencia de un circuito consituido por una re­

sistencia y una capacidad en pralelo, con una constante de tiempo 

de 50 o de 75 ;iS. 

3. Que en aussncia de interfencia causada i por aparatos ĵ ndus~ 

triales o domésticos: 

3.1 Se considere que una intensidad de campo igiial a 50 ̂ V/m 

(a 10 m. por encima del terreno), como mínimo, permite obtener una 

calidad de servicio aceptable en monofonía. 

3.2 Se considere que una intensidad de campo igual a 250 ̂ V/m 

(a 10 m por encima dellerrreno), como mínimo, permite obtener una 

calidad del servicio aceptable en estereofonía, (sistema de fre­

cuencia pij-oto, defi'̂ i<3.o en la recomendación 450) a condición de 

que se utilice tuaa antena directiva que tenga una ganancia apreciable. 

4. Que en presencia de interferencias causadas por aparatos in 

dustriales o domésticos, "para obtener un sersricio satisfactorio", 

la intensidad de cempomediana debe ser por lo menos igual: 

4.1 En el servicio monófónico 

- a 0,25 mV/m en las zonas rx;irales, 

- a 1 mV/^ en las zonas urbanas, 

- a 3 mV/m en las grandes ciudades. 

4.2 En el servicio estereofónice 



- a 0,5 mV/m en las zonas rurales, 

— a 2mV/m en las zonas tirljanas, 

- a 5 mV/m en las «candes ciudades. 

5. Qu© en lo que respecta a las ̂ -elaciones de protección en radio­

frecuencia necesarias: 

5»1 Para obtener una recepción monofónica satisfactoria dtarante 

©1 99?5 del tiempo en los sistemas que utilizan una excursión máxima 

de frecuencia de * 75 IcHz, dichas relaciones son las indicadas en 

la curva M2 de la figura 1. 

En la fig. 2 se indican los valores para los sitemas q.ue uti­

lizan tana excursión máxima de frecuencia de i 50kHz. 

Las relaciones de protección ]̂ ara calores importantes de dife­

rencia de frecuencia figuran en el cuadro 1. 

5.2 Para obtener vma recepción estereofónioa satisfactoria duran­

te el 99^ del tiempo, en las transmisiones qu& utilizan el sistema 

de frecuencia piloto y una excrusión máxima de frecancia de * 75 kHz» 

dichas relaciones non las que se indican en la curva S2 de la fig. 1 

Bn caso de interferencia constante, conviene garantizar una protección 

más elevad^, indicada por la curva Si de la fig. 1. Las relaciones 

de protección para valores importantes de la diferencia de frecuencia 

también figuran en el cuadro 1. 

5.3 En las relaciones de protección para la radiodifusión estéreo-

fónica se supone que el demodulador de modulaóión de frecuneia, va 

seguido por un filtro de paso bajo, destinado a reducir la interferen­

cia y el ruido en frecuencias superiores a 53 kHz, Sin este filtro 

u otro sistema equivalente en el reopáor, las curvas de las relacio­

nes de protección para la radiodifusión estereofónioa no pvieden ser 

respetadas y por tanto pueden producirse interferencias importantes 

en los canales adyacentes o próximos. 



SISTEllAS ESKfiEOFOHICOS PÁM M RADIOBIFÜSIOíI COIT MODULACIÓN DE 

PBECUENCIA Eli ONDAS IffiTRICAS ^ 

Vamos a t r a n s c r i b i r l a s observaciones contenidas en l a Secomendación 

450 del CCIH sobre l a s t ransmisiones en e s t e reo fon ía . 

EL CCIR 

CONSIDERANDO 

a) Que técnicamente es posible transmitir porgramas estereofo-

nioos con un solo transmisor de modulación de frecuencia} 

b) Que la introducción de estas transmisiones no debe alterar, 

en lo posible, ningún elemento de la calidad de la recepción monofó-

nica actual; 

c) Que estas transmiáiones deben efectuarse de tal manera qvB 

ofrezcan una audición estereofónica de alta calidad| 

d) Que existen diferentes sistemas que responden a estas condi­

ciones y que son compatibles en el sentido de la definición daiáda en 

la cuestión 15-10j 

e) Que se han realizado estudios teóricos y experimentales con 

varios de estos sistemas; 

f) Que solamenée en dos ̂ ^ estos si^enias se han obtenido resul­

tados favorables en explotación; 

g) Que la normalización internacional favorecería el desarrro-

11o de la radiodifusión estereofónica, 

RECOMIENDA POR UNANIMIDAD 

Que las transmisiones estereofónioas gn ondas métricas se reali­

cen utilizando uno de los dos sistemas definidos por las especifica­

ciones siguientes, que ge refie^'en a los componentes de la señal que 

modula en frecuencia al transmisor. 



4 

Como vamos a utilizar el sitema de frecuencia pá)loto pasaremos 

a describirlo, 

SISTEM DE FRECUENCIA PILOTO .-

(Sxcursión máxima d© frecuencia: 4 75 ̂ Hz ó i= 50 kHz) 

- -Una señal compatible M igual a la semisuma de la señal "iz­

quierda** A y de la geñal "derecha** B, determina una exciH-sión de la 

portadora principal no superior al 90fo de la excxarsión máxima de 

frecuendia de nna transmisión monofónica. 

-S e utiliza una geñal S igiial a la semidiferencia entre las 

señales "izg^ierda" y "derecha" para obtener las bandas laterales 

de modulación de amplitud de una subportadora suprimida. La suma 

de estas bandas laterales determina en la portadora principal una 

excursión máxima igual a la que produciría la señal S si se aplicai-

se al canal M, Est a exciarsión máxima no excede del $Ofo de la ex-

oxirsión máxima de frecuencia de una trnasmisión monofónica. 

-La frecuencia de la subportadoj^a es ¿wual ^ 38»000 Hz * 4 kHz. 

- La subportadora resMiial determina una excursión de la portan 

dora principal que alcanza como máximo el ^% de la excnasión máxima 

de frecuencia de xana transmisión monofónica . 

- Una señal piloto de frecuencia igual a la mitad de la frecuen­

cia de la subportadora determina una excxu?sión de la portadora prin­

cipal comprendida entre el ^ y el 10^ de la excursión máxima de fre­

cuencia de u8a transmisión monofónica. 

- La preacentuación de la señaj S es idéntica a la de la señal 

compatible M. 

- La relación de fase entre la señal pilato jt la subportadora 

es tal que, cuando se modula el transimisor con una señal multiplex 

en la cual A es positiva y B igual a -A, esta señal corta el eje de 

tiempos con lona pendiente positiva cada vezque el valor instantáneo 



de la señal piloto es nulo. La tolerancia de fase de la señal piloto 

no d e ^ exceder de 4= 3** con relación a la condición anterior. Por 

otra parte, oxiando la señalmultiplex tiene un valor positivo, la ex­

cursión de la pxJDtadora principal es también positiva. 

- Si se desea transmitir al mismo tiempo que el programa est^ 

reofónioo un programa monofónico adidonal, si la excursión máxima de 

frecuencia es i 75 M z , deben respetarse las siguientes especifica­

ciones suplementarias: 

a) la señal multiplex estereofónica determina xana excursión 

de la protadora principal no superior al 90^ de la excursión máxima 

de vina transmisión miinofónica. 

b) La frecuencia instantánea de la subportadora suplementaria 

modulada en frecuencia esta comprendida en la gama de 53 a 75 kHz. 

c4 La modulación de la subportaáora principal por la subpo3>-

tadora suplementaria no debe ser superior al íOfo, 



BADIODIFÜSIOH ES-EESBOFONICA.-

Características primarias deseables. 

Las principales paraoterisiticas deseables de todo sitema de 

radiodifusión estereofonica que utilice un solo canal de radiofre­

cuencia son las siguientes: 

a) El sistema ha de ser compatible, es dedir, q.ue debe poder recibir­

se en un receptor monofónioo una transmisión estereofonica, sin re-

duccióia de calidad con respecto a la recepción de una transmisión mo-

nofónica normal. 

b) ̂ 1 sistema debe permitir una audición estereofonica de alta calidad 

c) Deben poderse fabricar receptores estereofónioos a un precio razo-

nabiámente económicos. 

d) La introducción d© transmisiones estereofónicas en tona estación 

de radiodifusión monofónica existente, no debe reducir de modo notap-

ble la zona de servicio de esa estación en la recepción monofónica, 

e) La zona de gervicio de la estación de radiodifusión^ en recepción 

estereofonica debe ser, en la medida de lo posible, la misma que co­

rresponde a la reáepclón monpfónica. 

f) La protección contta las interferencias, necesaria en recepción 

estereofonica, no debe ser mucho mayor que la necesaria en recep­

ción monofónica. 

g) La ^ntroducción de .jĝ ĵ gmisiones estereofónicas no debe requerir 

profundas modificaciones en los planes de asignaciones de fj?eceencia 

existentes 

h) Segón ciertas administraciones, cuando no se utilice para la radio­

difusión estereofonica, el sistema debe poder transmitir dos progra^ 

mas monofónicos diferentes, como por ejimplo, comentarios en dos i* 

di ornas. 



Hesultados de las pruebas de sistemas estereofónicos 

Describiremos los resultados obtenidos en al sistema de ^gcuencia 

piloto. 

De 1 •959 ^ 1 *9^^i numerosos paises han organizado indejjerif-

di en temen te estudios sobre un sistema de radiodiftxsión estereofónioa 

cujE¿[[3 aaracteristicas en explotación real se indican en los 3«2.1 

a 3»2.5 • Estos estudios comprendian análisis teóricos, pruebas en 

laboratorio, pimebas en servicio real y audiciones antes y después 

de la transmisión en radiofrecuencia, con el fin de evaluar objeti­

vamente la calidad, tanto en recepción estereofónioa como en recep­

ción monofónioa compatible. Los resultados y coclusiones de esas 

pruebas se presentan en los documentos ehumerados en el anexo I al 

presente informe. 

En Estados Unidos de '%érioa, las pruebas fueron organiza­

das por el laíional Stereophonic Radio Committee con la colabora­

ción de numerosas gj^^resas industriales. Se probaron seis sistemas, 

de los que sólo se retuvo el sistema de frecuencia piloto, q.ue se 

puso en explotación regualr en 1.96I. 

En Europa cinco organismos de rsidiodifusión han efectuado 

pruebas que han sido coordinadas por la UniónEuropea de Hadiodift>-

sióii (üeR)} además, en la primera serie de medidiones tomaron parte 

siete laboratorios industriales. Se ensayaron diez sitemas y se es­

timo que el mejor era el de frecuencia piloto, Despué gg YISXÍ efec­

tuado prxiebas mas detalladas de gg^e siŝ ®''̂ ^ • ̂ í̂̂ ibien se han reali— 

Zado pruebas del sistema de frecuencia piloto en el marco de la OIRT, 

cuya comisión Técnica sugirió la utilización de este sistema en lo s 

paises miembros de la OIRT. 
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lueve paisese han introducido xm servicio regular estéreo-

fónico utilizando el sistema de grecuencia piloto por consider^j. que 

en general, era este el que mejor respondía a las condiciones enxjme-

radas. 

El sistema de frecuencia piloto ha sido ensayado con excur­

siones máximas de frecuencia * 75 kHz y de t 50 kHz. 

Hecepción monofónica compatible.-

Como consecuencia de las pruebas, la recepción monofónica com­

patible del sistema de frecuencia piloto, puede caraoterizaxse por 

los resultados que a continuación se indican, obtenidos a la salida 

de receptores domésticos corrientes: 

3«2.1.1 Curva de respuesta en audiofrecuencia : idéntica a la del sea>-

vicio monofónico 

3.2.1.2 Diafonía lineal S/M : -éO dB por debajo de unkHzj -44dB entre 

1 y 15 kHz. 

3.2.1.3 Intermodulación S/M : igual o mejor que -40db 

3.2.1.4 Distorsión armónica total : igual o ligeramente superior al 

valor en transmisión monofónica. 

3.2.1.5 Diafonía no lineal S/l-I : mejor que -40 d3. 

3.2.1.6 Relación s/ruido (ponderada) : 66 a 76 dB para un nivel de 

entrada ©n el receptor de -54 dBnW. 

3.2.1.7 Interferencia de batido : mejor que -50 dJB. 

3.2,1;8 Relación de protección en radiofrecuencia : aumento de O a 

3dB con relación a la transmisión «onofónica, para separaciones en 

tre portadoras fle O a 300 kHz . 

3,2.1.9 Sensibilidad a los efectos de propagación por trayectos múl­

tiples : 



prácticamente equivalente a la de una transmisión monofónica. 

3.2,1,10 Sgnsibilidad al ruido impulsivo; prácticamente equivaleii-

te a una transmisión monofónica. 
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Becepcion estereofonioa.-

La recepción estereofónica del sistema de frecuencia piloto puede o&-

ractS3?i55arse por los siguientes resultados, obtenidos a la salida de 

receptores domésticos corrientes, 

HoB obstante, se puede mejorar la mayoria de estos resultados utili­

zando una estación receptora más perfeccionada „,(precisamente) prin­

cipalmente jm decodificador, que comprenda: 

- Û J filtro paso-bajo inserto en el canal de la señalmultiple 

con un corte bastante agudo por encima de 53 kHzj 

- Un filtro que atenúe las frecuencias no deseadas cerca de 

19 kHz, 

-Un dis-positivo limitador de la modulación de amplitud de 

la frecuencia piloto en los circuitos de reconstitución de la subpor-

tadora. 

Las difras que figuran entre paréntesis corresponden a re­

ceptores perfeccionados. 

3.2.2.1 Curva de respuesta en audiofrecuencia: idéntica a la de iin 

servicio monofónico. 

3.2.2.2. Diafonía lineal entre A y B : mejor que -35 dB entre 100 Hz 

y 3 kHz; «i • n i' •i'ri„ IM iM>,)»yjnT> que - 20 dB entre 50 Hz y 100 h^ y des­

de 3 kHz hasta 15 kHz con independencia del nivel de entrada del re­

ceptor. 

3.2.2.3 Intermodulación entre A y B : - 45 dB en 1 Miz, - 30 dB en 

15 kHz, ( -45 dB entre 50 hz y 15 kHz). 

3,2.24 Distorsión armónica 4iá>tal: igual o ligeramente superior al 

valor en transmisión monofónioa. 
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3.2.2.5 Diafonía no lineal entre A y B : mejor «lue -40 dB 

3.2.2.6 Relación señal/ruido (ponderada): de 58 a 64 dB para tin 

nivel de entrada en el receptor de - 54 dBnW, 

3.2.2.7 Interferencia de batido: mejor que -50 dB. 

3.2.2.8 Relaciones de protección en rediofrecuencia en función de 

la separación"inoremento de f* entre portadoras Aigual a O del mismo 

orden qxxe el valor de 36 db adoptado en transmisiones monofónicas| 

A f = 50 kHz: de 50 a 55 dB (42 dB)j conviene evidentemente, evitar 

la separación de 50 kHz en servicios estereofónicosj 

^f= 100 kHz : de 25 a :P dB ( 17 dB), siendo 12 dB el valor 

adoptado en transmisioaes monofónicasj 

A f = 200 kHz : igual o inferior al valor de 6 dB adopotado 

en transmisión monofónica. 

3.22.9 Sensibilidad a los efeoetos de la propagacáón por trayectos 

múltiples! recepción satisfactoria cu8Jido la relación señaljífirecta/ 

señal^flejada en la entrada del receptor es igual o superior a I6 dB 

(Se puede obtener xma mejora de hasta 20 dB por lo que respecta a la 

distorsión, si se inserta im fáiltro de pase bajo de 53 kHz a la sa­

lida del discriminador del recepor). 

3.2,2,10 Sensibilidad al ruido impulsivo: recepción satisfactoria 

duando la int4nsidad de campo es superior a xm. limite comprendido 

entre 25O uV/m y 1m?/m, según las medidas legales adoptadas en los 

distintos paises para la supresión de las interferencias. 

3.2.3 T ansmisión y recepción de programas monofónicos independien­

tes por los canales M y S con 15kHz de anchura de banda en audiofre­

cuencia y profundidades máximas de modulación iguales. 
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3»2.3»1 Diafonía global (lineal y no lineal) Sy4i t -45<iB« 

3.2.3.2 Diafonía global ( " " ) K/S ' -45dB 

Estos valores pueden aminorarese 10 dB o mas en Eresencia 

de propagación por trayectos múltiples. 

3.2.4 Hetransmisión directa de pro^^ramas estereofónicos 

Ho se ha observado ninguna dificultad en el caso de tres enla­

ces en serie. 

Se ha comprobado que con el sistema de frecuencia piloto se 

puede asegurar el intercambio internacional de programas estereofS-

nicos de alta calidad por medio de xm. sistema de telecomunicaciones 

por satélite 

3.2.5 Variante del sistema de frecuencia piloto 

Sn losiPaises Bajosi.se ha estudiado una variante del sistema 

de frecuencia piloto que utiliza una modulación de banda lateral úni 

ca de la subportadora, con una amplitud vectorial igual a doble de 

las de las •Randas laterales que se producen en el isaso de la modular-

ción normal de la subportadora, de tal suerte que la transmisión es 

compatible para los receptores estereofónicos que posean un decodi-

ficador ^^ demodulación sincrónica. Esta variante podría tener in­

teresantes aplicaciones en determinadas circunstancias , manteniendo 

al mismo tiempo los principios normales de recepción y decodificación. 

http://Bajosi.se
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CÁEACT3BISTICAS TECUCAS JE JAS TSAIÍSMISIOHES US EADIODIPUSIOlí ES1E-

ESOFOIÍICA con I.'X¡DUMCI01I DB FBECUSíICIA QUE HAH DE SEE COIITROLAmS 

SQ recomienda q.ue durante la transmisión de los programas s© utili­

cen instrumentos de medida q,ue indiq.uen el porcentaje de cresta de 

modulación de la portadora principal por: 

a) El canal principal M 

b) El canal de la subportadora de estereofonía S. 

o) La señal piloto 

d) Todas las señales especificadas en la recomendación 450, 

transmitidas simû -taneamente. 

Otras medidas a realizar durante los periodos de prueba y de ajuste 

las caracteristicas siguientes: 

a) Respuesta amplitud/frecuencia de cada uno de los cana­

les M,A yB. 

b) Distorsión armónica en cada uno de los canales A yB, 

c)Relación de la señal /ruido en cada uno de los canales 

A y B. 

d)Atenuadión de la diafon-ia entre los canales A y B 

e)Diafonía debida al canal principal, M, en el subcanal 

de estereofonía, S, y la debida al subcanalde estereofonía, S, en el 

canal principal. 

f) Vĝ lor de la frecuencia de la señal piloto 

g)Grado de supresión de la subportadora. 

h)Fase ¿Q la subportadora con relación a la señal piloto 

i) Modulación de amplitud parásita involuntaria total de 

la portadora principal. 
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POLAHISACIOÍI DE LAS EMISIOIÍES DE BÁDIODIPÜSIOlf COU lITDüLáCIOIT DE 

FESCUSlilCIA EN LA EAMDA 8 (OHDAS lETRICAS) 

Desde el comienzo de la radiodifusión en la banda 8 (ondas 

métricas) se ha hecho hincapié en la alta calidad, tendencia q.ue se 

ha acentuada aún más con la apariciónde las transmisiones estereofó-

nicas, PoTello, al planificar estos nuevos servicios, se ha puesto 

especial cuidado en el correcto establecimiento de las instalaciones 

de recepcióncon antenas montadas en los tejados. Se han realiza<lo es­

tudios que demustran q.ue, en estas condicioiies, la polarización hori 

zontal presenta ciertas ventajas. 

La aparición del transitor ha hecho posible la producción 

en masa de receptores portátiles de precio módico de gaan sensibi­

lidad para la modulación de frecuencia, capaces de funcionar de ma­

nera satisfactoria con antenas de varilla incorporadas. Por otra pas­

te, el empleo de las ondas métricas en los receptores de automóviles, 

aunq.ue actualmente no se considere satisfactoria de manera xinversal 

pueden irse popularizando. De modo general, estas nuevas categorías 

de receptores contribjQren a orear un mercado de masas, y aauñ cuando 

no permiten sacar ál máximo partido posible de las ©misiones de alta 

calidad, son utilizados en tan gran número q.ue los organisjgos de ra­

diodifusión deben tenerlos en cuenta. Debe también mencionarse q.ue 

existe en general un aumento constante de la demanda de receptores 

de alta calidad, especialmente de los que permiten la recepción este-

reofónica. 

La información dásponible induce a oreer 0."©» con ©1 tipo 

de antenas utilizadas por los receptores portátiles o de automóvil. 



15 

la señal recibida puede ser a veces más intensa si se emite una com­

ponente con polarización VBrtical. El empleo de una componente pola­

rizada verticalmente, que se sxime a la componente horizontaj. se está 

generalizando en los últimos tiempos en América del Norte, donde los 

nuevos g@rvicios emplean frecuentemente la polarización circular. Es­

te método de transmisión se ha revelado ventajoso para la recepción 

por vehículos, ya que permite compensar los desvanecimientos debidos 

a la formación de ondas estacionarias y produce normalmente una se­

ñal de mas potencia en las zonas despejada.' En Irlanda, contrariar-

mente al resto de los paises, todas las emisiones de la banda 8 em­

plean la polarización vertical, mientziss en ©1 Eeino Unido ciertas 

emisoras locales de la BBC utilizan la polarización oblicua y la raar-

yoría de las esta«riones locales de radiodifusión de la IBA están 

concebidas para la polarización circular. Estudios realizados en 

la Eepublica Federal de lemania y en Italia han deostrado, sin em-

bargo que las emisiones con pdarización horizontal son menos sen­

sibles a la distorsión por trayectos múltiples en determinados tipos 

de terrenos, lo que es especialmente importante para la estereofonía 

y las demás ssñales en muítipiaje. 

El presente informe pretende facilitar información a los oav 

nismos de radiodifusión que les permita elegir fácilmente, de acuer­

do con las circunstancias, la polarización más apropiada para los nue­

vos porgramss en cviya puesta en servicio se hayâ fen interesados. 
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Tipos de polarización utilizados en radiodifusión,-

La polarización empleada en radiodifusión puede ser de di­

versos tipos, definidos como sigue? 

- Polarización Horizontal: tipo de polarización en el cual 

el r̂ector eléctrico se halla en un plano Horizontal. 

- Polarización Vertical: tipo de polarización en el cual 

el vector eléctrico se halla en un p̂ -ano vertidal. 

- Polarización Oblicua: tipo de polarización en el cual 

el vector eléctrico tiene una inclinación de 45° con respecto a la 

Horizontal. Este modo puede considerarse como el resultado (resultan^ 

te) de dos componentes de igual amplitud y fase, vina polarizada hori-

2 ntalmente y la otra verticalmente» 

- Polarización circular : tipo de polarización en el cuál 

la extremidad del vector eléctrico descrié un circula. Esta polari-

zadión -̂ ĝa© considerarse como la resultante de componente porariza-

da verticalmente y horizontalmente, de igual amplitud y combinadas 

en cuadratura de fase. Se dice q.ue la polarización circular es dextro-

Bvan o sinistrórsum cuando el vector eléctrico, visto desde el punto 

de transmisión, gira respectivamente en el sentido de las agujas del 

relej o en sentido inverso. 

-DoblePolarización: Tipo de polarización en el cual la anter-

na radia componentes de polarización vertical y horizontal, de ampli­

tud sensiblemente igual pero sin relación de fase precisa entre ellas. 

En general, las fuentes polarizadas vertical y horizontalmente 

pueden estar desplazadas una de otra, de manera que la polarización 

resultante esté comprendida entre la polarización circualr y la pola­

rización oblicua, en función del azimut, 

- Polarización mixta: este término se aplica a todos los méto­

dos de difusión con componentes polarizadas verticalm y horizontalmente 
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Comprende la polarización oblicua, la polarización circular y la db-

ble polarización. 

En la práctica, debido al tipo de antenas empleadas para 

la recepción domestica, es poco probable que un tipo de polarización 

mixta presente una determinada ventaja sobre los demás. 

Si un organismo de radiodifusión desea utilizar una polari­

zación mixta en lugar de polarización horizontal o vertical, la eleo-

oión deberá hacerse tenié&do en cuenta la disposición más cómoda para 

la a^ealización de la antena de transmisión . En dicho caso, conviene 

aumentar en 3 dB la potencia de transmisión si se quiere obtener el 

mismo nivel a la entrada de los receptores con la misma antena de 

recepción polarizada horizontal o verticalmente. Es de destacar que 

si se utilizan antenas directivas, la forma de polarización elegid a 

sólo se obtendrá posiblemente en el haz „pj^ncipal. 

Bs importante señalar que al hacer uso de una polarización 

mixta, resulta normalmente imposible asegurar una protección mutua 

entre servicios utilizando polarizaciones cruzadas (verticales u 

horiz ^^ales ), Bn caso de polarización mixta, no se obtendrá mejo­

ra alguna de la discriminación de polarización con respecto a la po­

larización horizontal o vertical empleando en la recepción el mismo 

tipo de antena que la emisora del programa deseado Esta considera­

ción es valida tanto para la polarización circular dextrorsum como 

para la sinistrórsum, ya que el sentido de rotación de la señal 1* 

que llega por detrás de la antena es contrario al de la señal que 

llega por delante. 

Factores determinantes de la propagación.-

Componente directa o difractada 

Las señales de radiodifusión quelle^a» a un pxmto de recepción 
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están constituidas generalmente por varias componentes, la más int en-

sa de las cuales es una onda directa, o una difractada. La amplitud 

de esta onda directa o difractada es claramene independiente de la 

polarización, a menos que la difracción se pruduzca en colinas re­

dondeadas o lisas (sin vegetación, ni obstáculos de altura superior 

a 1 ffi aproximad^ente ), En este caso, una onda de polarización ver­

tical sufrirá menor atenuación que una onda de polarización horizon­

tal. Otro caso particualr es aquel en el que la propagación se produr-

ce por encima de colinas cubiertas de coniferas, ya que los arbies 

tienen mayor tendencia a dispersan la componente de polarización 

vertical, lo que produce una pérdida más elevada para este tipo de 

polarización, a poca distancia del suelo las condiciones límites acon­

sejan utilizar una componente de polarización vertical, pero ello de­

bilita las señales de polarización horizontal. Asi como si la altxira 

de la antena es reducida, la polarizaci'on vertical permitirá obtener 

una señal más in^kensa. 

Componente reflejada.-

Además de la componente difractada, se reciben normalmente 

una parias señales reflejadas j las causas de este fenómeno pueden 

ser mvty diversas,y se pueden clasificar en los tres grupos siguientes: 

- Heflexiones a ras del suelo frente a la antena de recep­

ción . La diferencia de trayecto entíe lasseñales direct ^ y refle­

jada es normalmente muy pequeña, lo que hace que el eco no produzga 

distorsión^ sino simplemente una variación de la intensidad de campo 

Cuando el ángulo de incidencia no es superior a alrededor de 1^ gra­

do el efecto es dasi siempre claramente de recepción elevados, por 

ejemplo, por encima de im valle o de una bahía, el retardo del eco 

puede ser sensible, y la polarización horizontal presentará en gene­

ral un eco relativamente superior. 
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- Eeflexiones procedentes de los lados del trayecto, cuan­

do el reflector es una construcción, árbiles, colinas o montañas, 

Ctiando las reflexiones son debidas a superficies verticar-

les o casi verticales su amplitud sera en general, notablemente map-

yor con polarización .^ptical (emisiones de) que con emisiones de 

polarización horizontal. Es posiblemente este factor el que hace 

que las transmisiones con polarización vertical sean relativamente 

más sensibles a los efectos de los trayectos múltiples que las trans­

misiones con polarización horizQ^-tal» Sn la práctica, el fenómeno 

es más acusado cuando el trayecto directo está enmascarado y existen 

a ambos lados del mismo estructuras o elementos topográficos que re­

ciban vtn campo de polarización intenso. El efecto puede ser importam-

te cuando la diferencia de trayecto entre la señal directa y la señal 

reflejada es superior a vmos tres kms (lO uS), Con este retando pue­

de» observarse una distorsión perceptible si la amplitud del eco es 

de alrededor del 15Ĵ  en estereofonía o el40fo en monofonía, pero el 

valor exacto de „^Q porcentaje depende del nivelde supresión de la 

modulación de amplitud en el receptor, 

- Reflexiones procedentes de más allá del punto de recep­

ción producidas por superficies verticales o casi verticales, como 

edificios, árboles o montañas. 

Cuando la dimensión del objeto reflector es importante en 

los planos verticales yhorizontales la polarización carece normal­

mente de importancia, aunque algunos resultados obtenidos en la Re­

pública Federal de "^lemania muestran que los edificios tienen ten­

dencia a reflejar las señales de la banda 8 (ondas métricas) pola­

rizadas verticalmente con mas intensidad que las polarizadas horizn-

talmente. 
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Cuando el reflector es vai árbol, en especial de la familia de las co­

niferas, las señales de polarización vertical son reflejadas con más 

intensidad. Como en el pxmto anterior, los efectos solo son importan?-

tes cuando la diferencia de trayectos es superior a unos tres knis. 
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BADIOEHLACE DE MICROOHEAS.-

Debido a l a s consideraciones hechas en l a Int roducción so ­

bre la capacidad del radioenlace se ha e legido uno t a l q.ue permite 

l a -transmisión de \xa programa de TV y cuttro v ias de sonido. 

Al igua l ciue en e l caso de l a emisora su e lecc ión ha sido 

hecha en base a l a s recomendaciones del CCIH= 

RECOIElíDACIÓN 382-2.-

DISP03ICIOK DE LOS CA17ALES RADIOELSC'TRICOS DE LOS SISTEIIAS DE HELSTA-

DOSES RADIOEIECTRICOS PAHA TBLEFOHIA Y TBIEVISIOEÍ COII UlA CAPACIDAD 

DB 600 a 1.800 CMAI3S TELSFOIJICOS O SU EQÜIVAIEHTE, QUE THABAJAU 

Eli LAS BAITMS DE 2 Y 4GHz. 

EL CCI2 

CONSIDEHAEIDO 

a) Que en ciertos casos, conviene poder interconectar en 

las frecuencias radioelóctricas, los sistemas de relevadores radio-

eléctricos de los circuitos internacionales q.ue trabajan en las ban­

das de 2 y 4 Ghz; 

b) Que en una banda de frecuencia de 400 líHz de anchura 

puede ser conveniente interconectar hasta seis canales radioelectri-

cos de ida y seis de retorno 

c) Que se realizarían economías si pudieran intsrconectarse 

tres canalew de ida y tres de retorno, por lo menos, en sistemas de 

relevadores radioelectricos, cad^ uno de los cuales utilizará ante­

nas comunes de transmisión recepciónj 

d) Que pueden reducirse enormemente los efectos pert'urba-

dores mediante una disposición juiciosa de las frecuencias radioelec-

tridasde los sitemas de relevadores radioelectricos q.ue consten de 

^®^^°^ canales radioelectricos . 
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e) Que,en ciertos casos, puede ser conveniente intercalar 

canales radioeleetrieos ix adicionales con los de la disposición prin­

cipal 

Recomienda 

1) Que la disposición preferida de los canales radioeleo-

tricos para seis canales de ida y seis canales de retorno, como má­

ximo, que comprenda cada uno de 600 a 1.800 canales telefónicos, o 

su equivalente, y utilicen frecuencias de las -Randas de 2 y 4 GHz, 

sea la q.ue se indica en la fig. 3 obtenida como sigues 

Sea f la frecuencia centralde la banda de frecuencias 
o 

en M z fe 

fn la frecuencia central de uno de los canales radioelec-

tricos de la mitad inferior de la banda, en J-Hz 

ffi la frecuencia central de uno de los canales radioeleo-

tricos de la mitad superior de la banda, en Mzf 

Las £j.ecuencias (en M z ) de cada canal se eispresaran entonces median­

te las relaciones siguientes: 

mitad inferior de la banda s fn= fo -208 4 29 n, 

" superior de la banda : f1n= fo+S + 29n 

donde 

n = 1,2,3,4,5 ó 6 

2) Que en la sección en que se haga la interconexión inter­

nacional todos los canales de ida estén situados en vina mitad de la 

banda y todos los de retorno en la otra mitad . 

3) Que para los canales radioeléctricos adyacentes de una 

misma mitad de banda se utilicen con preferencia, y alternativamen­

te, polarizaciones distintas; por ejemplo, para los canales impares 
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en los dos sentidos de transmisión de una sección determinada, las 

polarizadiones H (v) y, para los canales pares, las polarizaciones 

V (H), como se indica en la figura siguiente 

Canales 1,3,5 H(V) 
2,4,6 ¥(H) 

<¡: -4 

Canales 1S3',5' H(V) 
2»,4',6» V(H) 

Iota. Cuando se utilicen antenas de doble polarización podrá adoptar­

se la disposición de canales representada en la figura 2, previo 

acuerdo entre las administraciones interesadas. 

Canales 1,3,5 H)7( 
2,4,6 7(H) 

<L 
-t> 
^<= 

Canales 1',3',5' V-(H) 
2»,4',6' H(V) 

4) Que si se utilizan antenas aomxmes transmisión-recep-

cióny se transmiten por una sola antena tres canales radiolec. como 

máximo, es preferible que las frecuencias de los canales se elijan 

eraoleando la combinación n = 1,3 y 5 ©n las ^os mitades de la banda, 

o la combinación n= 2,4 y 6 en las dos mitades de la banda 
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EFECTOS DE M PHOPAGACIOl M EL DISElíO Y PUNCIONAI.IIlíTTODE LOS SISTS-

íiáS EELEVADOSES EADIOELECTBICOS ÍX)! VISIBILIDAD DIHECTA. 

Al diseñar y explotar un sistema de relevadores radioeléo-

trioos es preciso tener en cuenta los fenómenos de propagación. Los 

textos redactados por la comisión de estudio 5 contienen numerosas 

informaciones al respecto, en particular, la sección C "Radiómeteoro-

logía" del volumen V se refiere a los fenómenos fundaméntalos de pco-

peigación y el informe 338-3 s© dedica mas especialmente a los datos 

de propagación requeridos para sistemas de relevadores radioelectri-

°°^ con visiT̂ i-'-̂ ^̂ '̂  directa. 

El presente informe tiene como finalidad agrupar informar-

ciones prácticas tomadas de los textos de la comisión de Estudio 5 

o mediciones realizadas por las administraciones. Las expresiones 

matemáticas en este informe para describir las ^pacteristifias de 

propagación se consideran en detalle en el informe 338-3» 

- Itesvaneoimiento en una sola frecuencia,-

Las dos causas principales del desvanecimiento que se 

observan en un tramo de \m sistema de relevadores radioelec. son: 

la interferencia debida a la propagación por -trayec^^^ múltiples 

yla atenuación causafia por la lluvia o por los gases de la atmósfera, 

LQS trayectos múltiples debidos a la atmósfera tienen 

una influencia que aumenta lentamente con la frecuencia, pero mucho 

•nás rapiclainente con la longitud del trayecto (la probabilidad de des­

vanecimiento profundo sigue una ley aproximada en f,d 3>5), 

Los efectos de los trayectos múltiples debidos a la re­

flexión sobre el suelo pueden pubduciiipesvanecimientos profimdos 

de larga duración, especialmente cuando es muy elevada la -^leotivi-
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dad del terreno (terreno llano, mares , etc). Se puede obtener \ma 

gran reducción del desvanecimiento utilizando la diversidad vertical 

en el espac&o. 

Ifi atenuación ¿eijida a los gases d e ^ tenerse en cuenta a par­

tir d© 15 GHz, aproxiinadameilite. 

La atenuación debida a la lluvia es casi despreciable por de­

bajo de 8 GHz, pero aumenta sivy rápidamente con la freciaencia (el 

número de dJB/Kms aumenta aproximadamente sBBgún f entre unos 8 y 20 GHz 

y can una rapide^, ligeramente menor por encima de dicha frecuencifl. 

P^r el contrario, habida cuenta de las dimensiones limitadas de las 

zonas lluviosas, especialmente cuando se trata de lluvias intensas, | 

la atenuación no es proporcional a la longitud del trayecto, | 

En consecuencia, los trayectos múltiples constit^yen el ele- | 

mentó preponderante de las atenuaciones para frecuencias inferiores f 
•o 

a 10 GHz,y la lluvia se convierte progresivamente en el elemento pre- | 

ponderante a partir de xma frecuencia que depende del clima y de la I 

longitud del tra QQ-(;O, pero que generalmente es del orden de 10 a 12 Ghz | 
a 

- Desvanecimientos selectivos en una banda de frecuencias ; ** 

limitación de la anchura de banda de transmisión. 

Si como resultado de desvanecimientos seledtivos en frecuen­

cia no se mantienen las relaciones en amplitud y en fase para todas 

las frecuencias que componen la señal transmitida, resulta de ello 

una distorsión de esta señal. El efecto de esta distorsión depende 

obviamente del tipo de modulación utilizado pero, en todos los ca os 

alimenta pidamente con la anchura de banda y, por lo tanto, con la 

capacidad del canal radioelectrico. 

a) Sistemas analógicos que utilizan la modulación de frecuen­

cia. 

En dicho caso, la distorsión se traduce en ruido de inter-

modulaoión y en una variación del nivel de la banda de base. 
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N rmalmente, el ruido de intermodulación debido a los trâ -o ' 

yectos múltiples en la atmósfera no es demasiado molesto^ pues sax 

empieza aaparecer únicamente cuando el desvanecimiento es muy intere­

so, es decir, cuando el ruido térmico es muy elevado. Por lo tanto 

es normalmente despreciado frente al ruido térmico, al menos hasta 

i.800 canales telefónicos. 

Por el contrario, cuando la propagación por trayectos múlti­

ples proMene de reflexiones sobre eléuelo, el ruido de intermodula­

ción puede revestir mayor importancia, ya que los petardos de las 

señales reflejadas pueden ser mayores. Es preciso pues evitar las 

reflexiones sobre el suelo y esa necesidad aumenta a medida q.ue la 

capacidad del canal es mayor. Si esto no puede lograse totalmente 

mediante la elección del trayecto y mediante la directividad de las 

antenas, puede reducirse notablemente els. efecto de las pgflexiones 

utilizando una técnica de recepción por diversidad vertical en el 

espacio. 

La variación del nivel de la banda de base se manifiesta 

sobre todo por un incremento importante y rápido de dicho nivel cuan­

do la cresta defc desvanecimiento coincide exactamente con la frecuen­

cia portadora, pues ello equivale a vai aumento del índice de modula­

ción. Dicho efecto aumenta rápidamente con la capacidad del canal y 

puede llegar a molestar en los canales altos a partir de 1,^0 cana­

les. Ajiora bien-jsse efecto puede corregirse de modo mviy eficaz me­

diante el empleo de una técnica de diversidad en la recepción. 
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- Efectos de la propagación sobre la discriminación por 

polarización ortogonal. 

En modulación digi-|;al se ha de considerar ia posibilidad 

de reutilizar frecuencias mediante polarizaciones ortogonales, con 

objeto de alimentar la capacidad de transmisión,Esta reutilización 

de frecueniias solo es posible si la propagación no crea una dismi­

nución indebida en el desaooplamiento entre señales con polarización, 

ortogonal. También se utiliza a menudo la plarización ortogonal para 

aumentar el aislamiento de canales digitales o analógicos explotados 

en frecuencias adjí-acentes. En e*te caso, el aislamiento entre cana­

les aumenta, además debî -o a los efectos de filtrado de la frecuencia. 
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eABACTEEISTICAS PREFEfilDAS PAEÁ M TfiAIíSÍÍISIOM SIJÍULTJÜ^Á DB IM 

CMAL SE TELSVISIOIJ Y DE CUTHO CANALES EE SONIDO, COMO tíAXIMO,BS 

POR SITEIÍAS DE HELEVADORES RADIOBLECTRICOS AUALOGICOS. 

- Introducción. 

Solo se prevee este modo de explotación para los sistemas 

con capacidad para 1,800 canales telefónicos. De conformidad con las 

decisiones tomadas en la Reunión de Expertos del CCIR , se prevee u-

na anchura de banda máxima de 6Mz para las transmisiones internacio­

nales de TV (por ejemplo la Surovisión)» Como se tiene gran interés 

en establecer una separación baátante grande entre la frecuencia de 

video más elevada y los canales de sonido sin los cuales el filtro 

q.ue hks' qu^olocar entre las señales de video y las de sonido podría 

producir señales transitorias perturbadoras en el canal de video, 

la anchura del espectro disponible en la banda de base para acomodar 

las portadoras de sonido se ve reducida a la banda 7 a 8,8 M z , 5¡n 

esta banda tan estrecha pueden acomodarse cuatro canales de sonido 

de buena calidad, Al estudiar la elección de frecuencias, deberán 

tomarse en consideración los objetivos de caliadad especificados por 

la CMTT. 

- Disposición de la frecuencia en la banda de bage para la 

transmisión simultanea de un canal de TV y de cuatro canales de so­

nido. 
Posición de las frecuencias de los productos de intermodxi-

lación. 

Las subportadoras de los cuatro canales de modulación sono­

ra proyectados están comprendidas dentro de una octava de frecuen­

cia, lo que significa que no estaran afectadas por ningún producto 

de distorsión no lineal de 2° orden. 
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LQS productos de distorsión no lineal de B^orden que resul­

ten de la intermodulación de las subportadoras, deberán quedar a cier­

ta distancia de las frecuencias de las subportadoras de modo que cai­

gan fuera de las "b̂  g^^^ de audiofrecuencia, habida cuenta de las to­

lerancias prácticas de frecuencia para las subportadoras. Parece su­

ficiente xina separación de uos 40 l^z entre las frecuencias nominales 

de los productos de intermodulación de 3° orden y las de las subpor-

tadoras, dado que las variaciones sitemáticas de frecuencia de todas 

las subportadoras interdependientes (provocadas, por ejemplo, por 

la temperatiira ambiente^ se anularan, y que sólo habrá que preveer 

una señal para los cambios individuales de frecuencia de las sub­

portadoras. 

Ciertos productos de distorsión no linal de 3° orden pueden 

caer en las inmediaciones del límite suprior del canal de vide9, pe­

ro es probable que resulte despreciable con relación a los de 2c or­

den. Hay que procurar que los productos de intermodulación de 3̂  or-

den de la subportadora mas baja de la señal piloto de continuidad 

estén suficientemente alejados de las frecuencias correspondientes 

a las subportadoras de la orominancia del sistema o sitemas de TV en 

color que se hayto de utilizar. 

Por otra parte, no conviene que los productos de diséorsión 

no lineal de 3* orden entre la subportadora caigan demasiaáo cerca 

de la frecuencia de la señal piloto de continuidad, a fin de ©vitar 

toda pertxirbación de la señal piloto o de sus bandas laterales que 

se utilizan para im canal de servicio o con cualquier otro fin. Por 

último, para evitar interferencias en los canales de sonido, convie­

ne que las frecuencias de las subportadoras sean distintas de los se­

gundos armómicos de las componentes más importantes de Q^pniinancia. 
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Para qjie se cianplan las condiciones señaladas ̂  gs necesario 

que sean desiguales los intervalos entre lassubportadoras. Si se quie­

re obt..ner una frecuencia desplazada de por ejemplo 40 KH25,es preci­

so que los distintos intervalos entre las subportadoras és jcr entre 

la subpprtadora superior y la señal piloto de continuidad difieran 

entre sí por lo menos en 40 KEz. Hay que procurar que la separación 

mínima entre las subportadoras sea lo bastante grande, a fin de ©fi-

tar que les filtros de paso de banda, necesarios para eliminar la 

diafonía no lineal entre la subportadoras adyaoentesm produzcan dis­

torsiones lineales indeseables en el interior de sus bandas de ^„ 

pa­

so, lo qUQ provocaría distorsiones no lineales inadmisibles en loe 

canales de sonido^ Al elegir la separación mínima, conviene tener en 

cuenta que el nivel nominal máximo de tensión de un canal de sonido 

puede rebasarse como consecuencia ¿e una mal adaptación de nivel o 

de ajuste defectuoso del volumen del sonido ^ lo qu^bliga a prever 

un marg-en suplementario de 3á-B. 
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TIPOS DE CJilíAlES JE SEEVICIO Qül HAN DE PHBVEEBSE PARA. Lá EXPIX)TACI01 

Y EL LÍAUTEHIMIENTO DE LOS SIST3I>íAS ID BELEVADOEES HAIIOELSCTBICOS . 

EECOIvElTDACIOlT 400-2 

EL CCIr, 

COlTSIDEEAEíDO 

a) que es necesario disponer de canales de servicio para 

mantenimiento, vigilancia y control de los sistemas de relevado­

res radioeleetr ieos; 

b) Que, s i por cualquier circtjnstancia, fa l la e l sistema de 

relevadores radioeleetr idos, las comunicaciones de servicio entre d i -

versaB estaciones del enlace, y entre es tas estaciones y otros pvm-

tos , han de tomar probablemente gran importancia 

c) Que es conveniente lleg_y ^ un acuerdo en cuanto a l nú­

mero y función de los caneles de servicio, a f in de f a c i l i t a r e l 

establecimiento de proyectos páralos sistemas de relevadores ^adio-

elect r icos; 

d) Que los canales de servicio se u t i l i aan para los fines 

siguientes: 

- Circuitos telefónicos ómnibus, 

- Circuitos telefónicos expresos, 

- Circuitos de vigilancia, 

_ Circuitos de control y opercionj 

e) Que los canales de servicio no se conectaran a la red te­

lefónica pública , 

Hgcomienda por imanimidad: 

Que en los sistemas de relevadores radioe lee trieos interna^-

cionales! 

1. Se conecten las estaciones terminales del sistema de 

relevadores radioeleetrieos, propiamente diego, a las estaciones 

terminales de la sección de regulación de linea mediante una Ix-



2, Que se conecten directamente a la red telefónica pública 

todas las estaciones provistas de personal. 

3. S prevea xm canal de servicio telefónico (circuitos onn-

ni"bxis) que enlace todas las estaciones del sistema, atendidas o no. 

4) Se prevea vm segvindo canal de servicio telefónico (circvd— 

to telefónico expreso ) para establecer directamente las conversacio­

nes telefónicas entre las estaciones porvistas de personal, a las 

que lleguen las señales de vigilancia. 

5) Las disposiciones apropiadas para la transmisiónde señales 

de vigilancia y de control sean objeto de acuerdo entre las adminis­

traciones interesadas, 

g) Los canales telefónicos de servicio posean, en lo posible, 

las caraoterisiticas (exceptuada la potencia de ruido) recomendadas 

por elCCIST para los canales telefónicos internacionales y, en par­

ticular, puedan transmitir la banda de frecuencias 300 / 3400 Hz. 

7) Sn todos los canales telefónicos de servicio (incluso en 

los utilizados par los circuitos de vigilancia y control) de longitud 

inferior o igual a 280 Kms, la potencia sofométrica media de ruido 

durante una hora cualquiera no exceda, en lo posible, de 20.000 pIJop 

en un punto de nivel relativo O. 
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CÁLCULOS.-

GENEBALIMEES . 

Paxa el cálculo de la atenuación seguiremos la recomendación 

525 del CCIR. 

Formulas fundamentales.-

La propagación en el espacio libre pxiede calcularse de dos 

formas diferentes, cada una de las cuales se adapta más especialmen­

te a \m tipo de servicio. 

En el caso de un solo transmisor que dé servicio a gran mS-

mero de receptores distribuidos al azar (radiodifusión, servicio mó­

vil), se calcula el campo a cierta distancia del transmisor, en una 

dirección dada mediante la relación siguiente: 

\y^30P 
E = -i£ » (1) 

d 

siendo: 

1 la intensidad de campo 

P la potencia isótropa radiada eq.uivalente, y 

d la distancia 

se sustituye a menudo la fórmula (i) , por la (2), en la que 

se emplean lanidades prácticas 
^ ^ / , _ , \ / % ? (2) 

Cuando se t ra ta de un enlace entre piantos f i jos , es preferible 

calcular la atenuaciónen espacio l ibre entre antenas isotrópicas, de­

nominada también pérdida de transmisiónde referencia de la manera s i ­

guiente: 

siendo: 

L|3 = 20 l o g ' » ^^^ 



J^ 

L^ l a pérdida de transmisión de r e f e r enc i a , en dB 

d l a d i s t a n c i a 

/V.la longi tud de onda 

expresándose d ys en l as mismas \midades. 

l a fórmula (3) puede tsi^bién e s c r i b i r s e en función de l a f r e ­

cuencia en vez de la longitud de onda : 

I^ = 32,45 "!• 20 log f||g2 4. 20 log áy^ (4) 

file:///midades
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EMISOM DE FI.:. 

El punto mas alejado se encuentra a una d i s t a n c i a de unos 

30 Kms. 

Aplicando l a fórmula (2) delS apartado de cá lcu los 

m̂V/m = 173 V-fíoí 
°kx¡i 

Para hallar la potencia isótropa equivalente, hemos de tener 

en cuenta la ganancia de la antena, a la que supondremos omnidireccio-

nal, de ganancia 3 dB y polarización horizontal.Belo que se deduce 

que la potencia ésótropa es de 2 kw 

sustituyendo: i—— 

E = 173 •~̂ -̂- = 8 mV/m 

30 

Valor que como vemos supera los mínimos establecidos por el 

CCIR 
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BADIOEELACE.-

--Cálculo de l a a l t i i ra de l a s t o r r e s . 

La misma debe sor t a l q.ue en l a l ínea que \me los cent ros de 

l a s antenas emisora y recep to ra , tenga en todo su recor r ido ttaa alt\>-

r a mínima i g u a l a l "olearance" 0 C dado por l a fórmula 

d^, d„ d- . dg 

d 39 

y que se considera en e l punto mas desfavorable del t r a y e c t o , ^n nues­

t r o caso e s t e punto e s t á sitviado a 21.5 knis . 

En l a fórmula! 

d longi tud del vano en kms 

d. ,dp d i s t a n c i a en kms del pxmto en es tud io a los extremos 

del vano. 

A longi tud de onda, en metros correspondiente a l a f r e ­

cuencia de t rabajo 

Como estamos trabajando en l a banda de 4GHz 
. 0,300 

A = — = 0»075 m 

Sustitviyendo y operando obtenemos C=lOmts. 

ÍTo obstante y con objeto de prever nuevas i n s t a l a c i o n e s y po­

s i b l e s obstáculos que pudieran su rg i r elegimos una a l t u r a de 20 mts. 

- c á l c u l o de l a atenuación^del v a n c -

Consideraciones . 

Bn e l espacio que rodea l a l í nea geométrica qxiB une e l centro 

de l a s antenas se considera que que hay espacio l i b - r e s i s i l a primera 

zona de Presneljestá l ibr i . de obs tácu los . Esta zona es un e l ipso ide de 
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revolución cijyos puntos focales coinciden con las antenas y cî ya supe3>-

ficie inclT;(ye todos los p\intos desde los cuales podría reflejarse una 

onda con una diferencia de longitud de camino de media longitud de on­

da, comparada con el camino directo entre las dos antenas, A efectos 

prácticos los vértices del elipsoide pueden coincidir con las propias 

antenas. 

Para determinar el semieje del elipsoide sirven las siguien­

tes fórmulas prácticas s 

punto medio del vano 

VSVn = 274N 
f 

cualquier o t ro punto del vanos 

VF = 547 
f . d 

en l a s cuales I 
•§ 

d ,dp d i s t anc i a s en kms desde los extremos respec t ivos del | 
I 

vano a l punto considerado. i 
I 

I 
d = d̂  4- d2 (d i s t anc ia t o t a l ) | 

i 
f frecuencia en llHz ® 

fieimndo l a primera zona de Presnel e s t á l i b r e (de obstáculos) 

l a atenuación debida, a l espacio l i b r e en t re dos radiadores i s o t r ó -

picos viene dada por l a expresión conocida; 

H = 32,45 ^ 20 log fj|Hz 4. 20 logdj^^ 

en nues t ro caso: 

I^= 32,45 4- 20 log fj,jjj^ + 20 log 6^^ = 32,45 + 72 •!• 27,8 = 132 dB 

Uota . - Hemos apl icada e s t á fórmula puesto que tenemos l i b r e l a pona 

de P resne l . 
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En e l cá lcu lo de la potencia necesar ia para e l t rans imisor de l 

radioenlace haremos liso de los s igu ien tes parámetros: 

P^ = Potencia busca¿ 

P = Uivel mínimo de recepción (dato conocido dado por e l ta-

b r i c a n t e , en nues t ro caso su va lor es de -60dBm) 

Lb = Atenuación en e l espacio l i b r e (132 dB) 

Lt = pérdidas en f i l t r o s y guias de onda (5dB) 

Gf-t y Cr = Ganancia de antenas emisora y r ecep to ra , r e s pec t i va ­

mente ( l as q.ue u t i l izaremos son de 25 dB cada una) 

pQ = 132 + 5 -60 - 50 = 27 dBm equivalentes a 500mff 

Nota.-Para e l cá lcu lo de l a atenuación no hemos inc lu ido e l f ac to r 

de correoión q.ue ae u t i l i z a para i n c l u i r l a rugosidad del te r reno 

debido a que en l a s t ab las no f igura para d i s t a n c i a s tan c o r t a s . 

Me estoy r e f i r i e n d o a l a atenuación en espacio l i b r e . 
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CARACTERÍSTICAS TECTICÁS m LOS SQÜIPOS EMFIEAmS 

EMISORA m m 

TIPO SE EMISIÓN F^ 

BAHDA m FRECUENCIA 88-175 -̂Ez 

POTEUCIA DE SALIDA 1000 ¥ 

lÉIFEDAIJCIA DE SilLIDA 50 Ohm. 

IMPBD/iHCIA DE ENTRADA DS AUDIO 500 Ohm Eqii i l . 

NIVEL DE ElilTRADA DS AUDIO 4- 10 dBm 

RESPUESTAS MONOCANAL £ IdB, 50 o 75 /iS 

de preénfasis 

CAPACIDAD DE MODULACIÓN £ lOOKHz, 30-15-000 Hz 

RESPUESTA DS ESTEREOFONÍA 20Hz-l00kHz £ 0,2db 

DISTORSIÓN DE PRECÜElíCIA DE AUDIO 0 ,5^ 

RUIDO Pil , -65dB por d e b a j o ^ l 
lOOf̂  a 400 Hz 

RUIDO Alá -55dB por deba jo^e 

la portadora 

ESTABILIDAD DE GRACDEIÍCIA DE LA PORTADORA ±1000 Hz 

DESVIACIÓN DE FRECUENCIA DE .U PORTADORA : : líenos de £ 200Hza 

a 100';̂  de modulación 
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RADI0ENLACE 

TIFO DE ?,iODULACI0M ••••••••••••••••••••••••••••• Modulacion de Free.

BANXDA DE TRABAJO ••••••••••••••••••••••••••••• 3400 Mhz-3800 Mhz 

SEPARACI0? DE CANALD::S • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 32 ?liliz 

ANCHURA DEL CANAL •••••••••••••••••••••••••••••• 28 MHz 

SEPARACI0N DE FRECUIDTCIAS ID1TRE :a':i'.ilSI0N Y 

RECEPCI0N ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 208,5 MHz

FACTOR DE RUIIO ••••••••••••••••••••••••••••••• 9,5 dB 

GJlll1TEliCIA DE SALIDA ••••••••••••••••••••••••••• 500 mu

BANDA PAS.ANTE •••••••••••••••••••••••••••••••• + 13 MHz a 1 dB 

FRECT.JIDICIA INTERMEDIA ••••••••••••••••••••••••• 115 MHz 

TOIERAIWIA DEL 0SCILAIOR LOCAL •••• • •••••••••• • :!:,50 kHz 

UlS PAI.MAS DE GRAW C.ANARIA, OCTUB..llE DE 1 .981 



GRAN CANARIA 

Moíitt dt It Vitjé • 
tltnct 10 mili" 

t^u/itt Hoifu^ 

. , ^""'l.ül^b'í/.g.f^y 

¡\ ! 
• •¡••>i>'¡'> 

ry,„^J.I, ^ . V n ^ y J -

o Sardina,\<y .. ná ; ,j_-*> AiiJ\.,nifií7íWSJU 3 i"''.'•*•• í " í í S - í l - í ^ ^ n S i r ^ ^ i i ^ ^ ? í^/ C a n t a r a s /*|,f -'• & <»•««<*» ̂  «• t»» > 
""" PUERTO DE LA LUZ 

LAS PALMAS 
D € GRAN CANARIA 

--'-fS'fFf» lo ii 

•/xt • 

ii;. 

, fUPát MU íá/ 

Pliyi d<l Cabrón 

r ,^ (?--_i - "̂ ^ ^J tiMhiédt Ann,-"- ^ 
..^íi^Sardina '4, j 

ft<nr< T^Mtm 

EM. DE FM Y RAD. LP-POZO 
PLANO DE RUTA 

SELECCIONADO 

GABRIEL J. PÉREZ 



£»• - ^^ 

.-*'IÍ*:ÍT.^ f-
xi -

^« • ^ • 
W- *** "̂  —. 

•̂̂  •íjr.r'i:--*--. 
^ " .V - - - > j > V-/:-̂ :̂  

/ . -P l^ íT^v» 

A/W)C« 
.:::ÍJirishí Xi¿*z\r^^^^. 

<-MoeroxhJs Vieja 

-- . - f a r o de l.«/*Siele 

f «ro oe Sarou-^ • i-
pan»' 

jfÍOQU9 PtieíO ' •> . ' _ -

•n» •k- j k 

J^nerto (te Sardout 

. , , n - :t - * ^^^o t ^ f t i r t f * «tefes/foos 

ftuntaX^nfital 

^-7-

o> 
/ 

¿a Jsleta 
^ Mido 

- . T -•- . 

/^< • 

f' ' 
» • , . • • - — 

i r d l n a i r '^^ 

- ^ ' < : ^ > . - ^ > . ^ \ ^ •̂ >r 

Guia 
tanetal 

£1 
Hormiguei 

-LaSatr^ / 
\ 
\ 
/ 

'eré.'' 
• KBttaaníú Tipíco 

A, S-x-ts^-z e 
TaOOf 

*Cabo Verde 
,'Casa 

^fBlanc 

I^^Tie 

. . . & 

Plava de toy 
^ ^ • k * ' ^ ^ — ^ 2 

.Cardones 

JO ' 

TrapilieJ 
•mtraTuf 

Rest 

C-B10 

Cuevas de 
, ^ las Cruces 

V i Pres3 
Agaete ^'•'^(^'^^ p^^ ^, 

SatXM'» 

"vo{? 

H o y a t í i ^ 

•Vergara 

Bascarña?" 

V Frontón^ 

Ei*Palmi<al 

7-

C a s c a d » ^ 

o .^4-Anuí 

fScHiOití 

t V * 

1^^ 
8^^ 

^uar)arterf)C 
de/ 
^Confita! 

15 Bchimanr 

c.'-feio 

§HsiY9 de V > - •, 
ütcaravanaras " V̂ ' -

^ ' ; > > < - -S Í . J V S T P A I Í M A S 
8 i.---

¡CANARIA 

^ V ^ t f ^ E I Palmar^ 

Píiríf» de i» Pairna y 
• íJ-XíS-

Aguas 

ramaraceitei 

San Loreh20/-^ 

C M S H O d* S M Cristob. 

' / ' ( 

Btaaca 

'Ba/o La Laga ' \^. . 

EM. DE FM. Y RAD LP- PQZ' 
EMPLAZAMIENTO 

ISLETA 

GABRIEL i PÉREZ 



^58 r̂:¿:¿^̂ ^%l̂ jM^> '̂̂ *"̂ -'*̂ *~•-'̂ ?¿ •̂*;~ 
Punta Goixia 

Laja de} Risco 

Punta de Góngora 
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>*-. 

¡•PBñóa Bermeja 
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c 
.JEJ Puerto 
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^ C - . ^ ^ 
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Las Jetas 

A-esa de¡ Caiaero 
d* /a5 Niñas ^''^^•\_~y^ 1 '~~^^ 

._ i'^resa de —*"^-^^ -^*'-

de Piedra Cabaüera - ! - V 

• Peñascos _ ~.-'^''--- - ' 

• ^Matpaso' ^ 

Piava de Malpaso *--' 

AEstn^lla I 
L Á O f l i P i U l .V 

Playa do i3 Barita 
— • ^ Piaya del Hombre ¿* 

'^' 

ya-de'la"HóMer»--'7'^~ 

Pmtta<feSi/va ' i -

\i ^ Playa de Zufia 

\Punta aei Ojo de Ja Garza 
Piaya del OJO de la Garza 

1 

/ 
\ 

EM. DE FM. Y RAD LP-POZO 
EMPLAZAMIENTO 

POZO 

GABRIEL i PÉREZ 

E.UI.T.T. 
PLANO 

N* 
3 
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