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RECOMENDACION UIT-R BS.641*

Determinacion de la relacion de proteccion en radiofrecuencia
en la radiodifusion sonora con modulacion de frecuencia

(1986)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que la relacion de proteccion en radiofrecuencia estd estrechamente relacionada con la

relacion de proteccion en audiofrecuencia (véase la Recomendacion UIT-R BS.638);

b) que esta relacion depende de algunos pardmetros técnicos como son:
— la separacion de frecuencias entre las portadoras deseada y no deseada;
- la excursion maxima de cresta;

— la distribucion de energia de la sefial de modulacion tanto en el dominio de la frecuencia
como en el dominio del tiempo;

— las caracteristicas de preacentuacion y desacentuacion;
— el modo de recepcion (monofoénico o estereofonico);

— las caracteristicas auditivas del oido humano (que se tienen en cuenta adecuadamente
utilizando la red de ponderacion de la Recomendacion UIT-R BS.468);

— la tension de entrada del receptor;

c) que la relacion de proteccion en radiofrecuencia depende sobre todo de las caracteristicas
del receptor, de las cuales las mas importantes son:

- las caracteristicas de selectividad;
— las caracteristicas del limitador y del decodificador estereofonico;
— las caracteristicas de funcionamiento con sefiales de gran amplitud y la sensibilidad;

— la respuesta en audiofrecuencia,

recomienda

1 que se utilice el método objetivo de medicion con dos senales descrito en el Anexo 1 para la
determinacion de la relacion de proteccion en radiofrecuencia en la radiodifusion sonora con
modulacion de frecuencia, con normas de transmision que utilicen una excursidon maxima de
frecuencia de +75 kHz y una preacentuacion de 50 Ls;

2 que los resultados que se obtengan con este método se comprueben mediante pruebas de
escucha subjetivas siempre que sea posible.

La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccidn en esta
Recomendacion en 2002 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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ANEXO 1

Método objetivo de medicion con dos sefiales para normas de transmision
que utilicen una excursion maxima de frecuencia de +75 kHz
y una preacentuacion de 50 pis

1 Método de medicion

El método objetivo para la medicion de la relaciéon de proteccion RF es fundamentalmente un
método sofométrico de dos sefiales en el cual se modula el transmisor interferente mediante una
sefial normalizada de ruido coloreado con una determinada excursion de frecuencia. El efecto de la
interferencia se mide a la salida de audiofrecuencia del receptor mediante un medidor de ruido
normalizado a nivel internacional (sofometro). El valor de referencia utilizado para definir la
relacion sefial de audiofrecuencia/interferencia es el que se mide a la salida de audiofrecuencia del
receptor con el mismo medidor de ruido, cuando el transmisor deseado estd modulado con un tono
sinusoidal de 500 Hz, mientras que el transmisor interferente esta desactivado.

2 Sofometro

El dispositivo de medicion del ruido instalado a la salida del receptor para medir las sefales deseada
e interferente, estd integrado, de conformidad con la Recomendacion UIT-R BS.468, por un
voltimetro cuasicresta, de caracteristicas dindmicas determinadas, y por un filtro que modifica las
frecuencias interferentes de acuerdo con el efecto subjetivo de la interferencia. Como este
dispositivo sirve también para regular la desviacion de frecuencia y para determinar el nivel de
referencia, es preciso que se pueda desconectar el filtro de ponderacion. Si sélo se dispone de un
indicador de la profundidad de modulacion, este aparato deberd tener las mismas caracteristicas
dindmicas que el medidor de ruido.

3 Seifial de ruido que modula el transmisor interferente

En la Recomendacion UIT-R BS.559 se describe en detalle el ruido coloreado normalizado.

El espectro del ruido coloreado debe limitarse a la banda necesaria, por medio de un filtro de paso
bajo con una frecuencia de corte de 15 kHz y una pendiente de 60 dB/octava. La caracteristica

amplitud/frecuencia en audiofrecuencia de la etapa moduladora del transmisor, no debe variar en
mas de 2 dB hasta la frecuencia de corte del filtro de paso bajo.

4 Dispositivo de medicion
En la Fig. 1 se indica el esquema de principio del dispositivo.
Es utilizable en transmisiones tanto estereofonicas como monofonicas. En el funcionamiento en

estereofonia, se mide el canal A o el canal B. El transmisor interferente se modula siempre en
monofonia, puesto que este método es el que provoca la molestia mas fuerte.
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FIGURA 1 - Esquema de principio del dispositivo de medicion
A: g}ofi)n:ador]%e audiofrecuencia.n"le J: Transmisor (sefial deseada) S: Receptor que hay que medir
vz (calibrado de. la excursion K: Antenuador calibrado RF T: Filtro paso bajo de 15 kHz
méxima de frecuencia) L: Transmisor (sefial interferent

: al intes : 0 i

B: Atenuador calibrado AF ! r.eren e) U: Sofometrg (con filtro de
) M: Filtro paso banda RF sintonizable ponderacion conmutable)
C: Generador de ruido . i
R y . N: Atenuador calibrado RF Vi: Conmutador de modulacion
D: Filtro de conformacion de ruido segiin . R . 0
.. O: Frecuencimetro para medir la diferencia V2: Conmutador para la modulacion de los
la Recomendacion 559 . . .
; de frecuencia entre los transmisores J y L transmisores deseado o interferente
E: Atenuador calibrado AF . . P
C P: Indicador de excursion de frecuencia V3: Conmutador del indicador de
F: Filtro paso l.)finda de 15 kHz Q: Acoplador RF excursion de frecuencia
G: Preacentuaciéon : L, (transmisor J o L)
o . R: Red de adaptacion

H: Codificador estereofonico Va4: Conmutador para medir el nivel de

la sefial AF DOlsc

Es muy importante que el transmisor interferente esté exento de armonicos. Para ello, se inserta en
su salida un filtro paso banda ajustable cuya anchura de banda a 3 dB es de aproximadamente
300 kHz. Conviene también cerciorarse de que no existe interaccion entre las etapas de salida de los
transmisores. Se utilizard eventualmente un acoplador directivo.

La relacion sefial/interferencia en audiofrecuencia se mide a la salida del receptor antes del sistema
de ajuste de tonalidad. Si ello no fuera posible, se ajustara la tonalidad de modo que se obtenga una
respuesta de frecuencia uniforme.

En muchos receptores comerciales, la frecuencia piloto de 19 kHz esta insuficientemente atenuada
en la salida AF. Se deberd pues, limitar la anchura de banda de la sefial de salida mediante un filtro
de paso bajo con una atenuacion superior a 40 dB en 19 kHz.

5 Excursion maxima de frecuencia en los generadores de medida

El valor exacto de la excursion de frecuencia, en particular en lo que respecta al generador
interferente, es determinante para la precision de los resultados de la medicion; debera, pues,
ajustarse con gran cuidado.

Para fijar un nivel de referencia, se comienza modulando en frecuencia el transmisor deseado J con
una sefial sinusoidal de 500 Hz procedente del generador A. Con el atenuador B, se ajusta la
excursion de frecuencia en el valor de £75 kHz (teniendo en cuenta la frecuencia piloto en estereo-
fonia, si procede). Habiéndose eliminado el filtro de ponderacion, el indicador de tension de ruido U
proporciona el nivel de referencia que se busca. En las operaciones que siguen, el transmisor
deseado no estd modulado. En estereofonia, sélo se transmite la frecuencia piloto.



4 Rec. UIT-R BS.641

Se modula entonces el transmisor interferente L con una sefial sinusoidal de 500 Hz mediante el
generador A. Se ajusta la excursion de frecuencia en +32 kHz con ayuda del atenuador calibrado B
(véase la Nota).

Con el indicador U, se mide el nivel correspondiente a la entrada del transmisor interferente antes
de la preacentuacion. El filtro de ponderacion del sofometro estd fuera de circuito. Se sustituye
luego el generador sinusoidal por la sefial de ruido C + D, y se ajusta el atenuador calibrado E para
obtener el mismo nivel de cresta en el indicador U. La excursion cuasicresta es entonces igual
a £32 kHz, pero la desviacion de cresta es realmente mayor, ya que no se ha tenido en cuenta la
preacentuacion en la medida de nivel. El procedimiento descrito es de practica comun actualmente
en radiodifusion.

NOTA — Un programa de radiodifusion sonora normal sin compresion se simula modulando el transmisor no
deseado con la sefal de ruido coloreado normalizada utilizando una excursion de frecuencia de +32 kHz. Por
tanto, los resultados obtenidos con este método y esta excursion solo son validos para programas de
radiodifusion sonora sin compresion.

6 Relacion senal/interferencia en radiofrecuencia

Con ayuda del atenuador K, se mantiene el nivel de radiofrecuencia del transmisor deseado J lo
bastante bajo para evitar todo fendmeno de no linealidad en las etapas de entrada del receptor. Sin
embargo, este nivel debe ser suficiente para obtener una relacion sefial/interferencia en audiofre-
cuencia de 56 dB, estando desconectado el transmisor interferente.

Se ajusta el nivel de radiofrecuencia del transmisor interferente con el atenuador N, de modo que se
obtenga, a la salida del receptor S, una relacion sefial/interferencia en audiofrecuencia de 50 dB.
Para esta medicion, se conecta el filtro de ponderacion del indicador U. La relacion entre los niveles
en radiofrecuencia de los transmisores deseado e interferente da entonces la relacion sefal/
interferencia en radiofrecuencia que se busca.

Se repite la medicion para diversas diferencias de frecuencia entre los canales deseado e
interferente, en la gama de 0 a 400 kHz. Pueden presentarse los resultados en forma de cuadro o de
curva. En este ultimo caso, se unen los puntos de medida por segmentos de rectas. Se debe indicar,
ademas, la tension en radiofrecuencia a la entrada del receptor, asi como la impedancia de entrada.
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