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RECOMENDACION UIT-R SM.1138-2

Determinacion de las anchuras de banda necesarias, con inclusion
de ejemplos de calculo de las mismas y ejemplos conexos
de denominacion de emisiones

(1995-2007-2008)

Cometido

La presente Recomendacion sirve de base para determinar la anchura de banda necesaria de emisiones
moduladas en amplitud, frecuencia e impulsos mediante diversos tipos de sefiales. Figuran también ejemplos
de calculo y denominacion de emisiones.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que al asignar frecuencias es preciso determinar la anchura de banda necesaria de las
emisiones;
b) que la anchura de banda necesaria es un dato esencial para todo sistema de gestion

automatica del espectro,

recomienda

1 que, cuando sea requerido por el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), se utilicen las
formulas y los ejemplos de emisiones que figuran en el Anexo 1.

Anexo 1

Determinacion de las anchuras de banda necesarias, con inclusion de ejemplos
de calculo de las mismas y ejemplos conexos de denominacion de emisiones

1 La anchura de banda necesaria no es la unica caracteristica de una emision que se ha de
considerar al evaluar la interferencia que puede ser causada por esa emision.

2 En la redaccion del cuadro se ha empleado la siguiente notacion:
B,: anchura de banda necesaria (Hz)
B: velocidad de modulacion (Bd)

N: maximo numero posible de elementos negros mas blancos que han de transmitirse por
segundo, cuando se trata de facsimil

M: méxima frecuencia de modulacion (Hz)
C

frecuencia de la subportadora (Hz)
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excursion de frecuencia de cresta, es decir, mitad de la diferencia entre los valores
maximo y minimo de la frecuencia instantdnea. La frecuencia instantanea (Hz) es la
velocidad de variacion de la fase (rad), dividida por 27

duracion del impulso (s), entre los puntos de amplitud mitad
tiempo de subida del impulso (s), comprendido entre el 10% y el 90% de la amplitud

factor numérico general que varia segin la emision y que depende de la distorsion
admisible de la sefial. En el caso de una sefial multiportadora multiplexada por division
de frecuencia ortogonal, K es el nimero de subportadoras activas definido por la
ecuacion (52) de la Recomendacion UIT-R SM.328

: nimero de canales de la banda de base en los sistemas radioeléctricos que emplean

multiplexion multicanal

frecuencia de la subportadora piloto de continuidad (Hz) (sefial continua utilizada para
comprobar el funcionamiento de los sistemas de multiplexion por distribucion de

frecuencia)

N;: separacion de frecuencias entre dos subportadoras (kHz).

Descripcion Anchura de banda necesaria Denominacién
de la emision Foérmula | Ejemplo de célculo de la emision
I. AUSENCIA DE TODA MODULACION
Emisién de onda - - Ninguna
continua
II. MODULACION DE AMPLITUD
1. Seiial con informacion cuantificada o digital
Telegrafia por onda B,=BK 25 palabras por minuto
continua, c6digo Morse K = 5 para los circuitos con | B=20,K=5
desvanecimiento Anchura de banda: 100 Hz 100HATAAN
K =3 para los circuitos sin
desvanecimiento
Telegrafia con B,=BK+2M 25 palabras por minuto
manipulacion por K =5 para los circuitos con | B=20,M=1000,K=5
interrupcion (sefial o nada) | desvanecimiento Anchura de banda: 2 100 Hz = 2,1 kHz 2K10A2AAN
de una portadora modulada | g =3 para los circuitos con
por una audiofrecuencia, desvanecimiento
codigo Morse
Sefial de llamada selectiva B,=M La frecuencia maxima de codigo
que utiliza un cédigo es:2 110 Hz
secuencial de una sola M=2110
frecuencia, banda lateral Anchura de banda: 2 110 Hz=2,11 kHz 2K11H2BFN
Unica y portadora completa
Telegrafia de impresion B,=2M+2DK B=50
directa que utiliza una B D =35 Hz (desplazamiento de 70 Hz)
.y M==
subportadora de modulacion 5 K=1.2
por desplazamiento de Anchura de banda: 134 Hz 134HJ2BCN
frecuencia con correccion
de errores, banda lateral
unica y portadora suprimida
(un solo canal)
Telegrafia, multicanal de B, = frecuencia central mas | 15 canales; la frecuencia central mas alta
frecuencia vocal, correccion | alta + M + DK es 2 805 Hz
de errores, algunos canales B B =100
son multiplexados por M= B} D = 42,5 Hz (desplazamiento de 85 Hz)
division en el tiempo, banda K=0,7
lateral Unica, portadora Anchura de banda: 2 885 Hz = 2,885 kHz 2K89R7BCW
reducida
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Descripcion
de la emision

Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de célculo

Denominacion
de la emision

2. Telefonia (calidad comercial)

Telefonia de doble banda B,=2M M=3000
lateral (un solo canal) Anchura de banda: 6 000 Hz = 6 kHz 6K00A3EJN
Telefonia de banda lateral B,=M M=3000
Umica, portadora completa Anchura de banda: 3 000 Hz = 3 kHz 3K00H3EIN
(un solo canal)
Telefonia de banda lateral B, = M — frecuencia de M=3000
unica con portadora modulaciéon més baja frecuencia de modulacion mas
suprimida (un solo canal) baja =300 Hz
Anchura de banda: 2 700 Hz = 2,7 kHz 2K70J3EJN
Telefonia con sefial B,=M La frecuencia maxima de control es
separada modulada en 2990 Hz
frecuencia para controlar el M=2990 2K99R3ELN
nivel de la sefial vocal Anchura de banda: 2 990 Hz = 2,99 kHz
demodulada, con banda
lateral Unica y portadora
reducida (Lincompex)
(un solo canal)
Telefonia con secreto de las | B, = N, M — frecuencia de N.=2
comunicaciones, banda modulacion mas baja en el M=3000
lateral inica y portadora canal inferior La frecuencia de modulacion mas
suprimida (dos o mas baja es 250 Hz
canales) Anchura de banda: 5 750 Hz = 5,75 kHz 5SK75I8EKF
Telefonia de bandas B, = suma de M para cada 2 canales
laterales independientes banda lateral M =3 000
(dos o mas canales) Anchura de banda: 6 000 Hz = 6 kHz 6K00BSEJN
3. Radiodifusion sonora
Radiodifusion sonora de B,=2M Palabra y musica,
doble banda lateral M puede variar entre 4 000 | M =4 000
y 10 000, segtn la calidad Anchura de banda: 8 000 Hz = 8 kHz 8K00A3EGN
deseada
Radiodifusion B,=M Palabra y musica,
sonora de banda lateral M puede variar entre 4 000 | M =4 000
tinica con portadora y 10 000, segn la calidad Anchura de banda: 4 000 Hz = 4 kHz 4KOOR3EGN
reducida (un solo canal) deseada
Radiodifusion B, =M — frecuencia de Palabra y musica,
sonora de banda lateral modulacion mas baja M=4500
unica con portadora frecuencia de modulacion mas
suprimida baja =50 Hz
Anchura de banda: 4 450 Hz = 4,45 kHz 4K45J3EGN
4. Television
Television, imagen y sonido | Para las anchuras de banda Numero de lineas: 625
comunmente empleadas en Anchura nominal de la banda de
los sistemas de television, video =5 MHz
véanse los documentos Separacion de la portadora de
correspondientes del UIT-R sonido respecto de la portadora de
imagen: 5,5 MHz
Anchura total de la banda de
video: 6,25 MHz 6M25C3F --
Anchura de banda del canal de sonido,
modulado en frecuencia, incluidas las
bandas de guarda: 750 kHz 750KF3EGN

Anchura de banda del canal de
radiofrecuencia: 7 MHz
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Anchura de banda necesaria

Descripcion Denominacion
de la emision Foérmula Ejemplo de célculo de la emision
5. Facsimil
Facsimil analégico con N N =1 100 correspondiente a un indice de

modulacion de frecuencia de
la subportadora de una

B,=C+ = +DK

cooperacion de 352 y a una velocidad de
rotacion de tambor de 60 rpm. El indice de

emision de banda lateral unica ff/:;lolr, iipico) cooperacion es el producto del diametro del
con portadora reducida, tambor y el nimero de lineas por unidad de
blanco y negro longitud.
C=1900
D =400 Hz
Anchura de banda: 2 890 Hz = 2,89 kHz ZK8IR3ICMN
Facsimil analogico; B,=2M+2DK N=1100
modulacién de frecuencia de N D =400 Hz
una subportadora de M= ) Anchura de banda: 1 980 Hz = 1,98 kHz 1K98J3C --
audiofrecuencia que modula
la portadora principal con K= 1’1, .
banda lateral tinica y (valor tipico)
portadora suprimida
6. Emisiones compuestas
Sistema de radioenlaces de B,=2C+2M+2D Frecuencias de video limitadas a 5 MHz,
television, de doble banda sonido en subportadora de 6,5 MHz,
lateral modulada en frecuencia con excursion
de 50 kHz:
C=6,5%100
D=50x 103 Hz
M=15000
Anchura de banda: 13,13 x 10° Hz I3MIASW --
= 13,13 MHz
Sistema de radioenlaces de | B, =2M 10 canales telefénicos que ocupan la banda
doble banda lateral; de base 1-164 kHz
multiplaje por division de M =164 000
frecuencia Anchura de banda: 328 000 Hz = 328 kHz 328KABE --
Emision de doble banda B, =2Cygx + 2M + 2DK La portadora principal esta modulada por:
lateral de VOR con K=1 — una subportadora de 30 Hz
telefonia (valor tipico) — una portadora que resulta de una
(VOR = radiofaro frecuencia de tono de 9 960 Hz
omnidireccional en ondas modulada por un tono de 30 Hz
métricas) — un canal telefonico
— un tono de manipulacion de 1 020 Hz
para identificacion Morse continua
Coax =9 960
M=30
D =480 Hz
Anchura de banda: 20 940 Hz =20,94 kHz | 20K9AIWWEF
Bandas laterales B, = suma de M para cada Normalmente los sistemas complejos se
independientes; varios banda lateral explotan de conformidad con disposiciones
canales telegraficos con normalizadas de canales (por ejemplo la
correccion de errores junto Rec. UIT-R F.348).
con varios canales 3 canales telefonicos y 15 canales
telefonicos con secreto de telegraficos necesitan una anchura de banda
las comunicaciones; de: 12 000 Hz =12 kHz 12KOBOWWF

multiplex por division de
frecuencia
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Descripcion
de la emision

Anchura de banda necesaria

Foérmula

| Ejemplo de célculo

Denominacion
de la emision

7. Frecuencia patrén y sefiales horarias
7.1 Alta frecuencia (voz)

Anuncios de voz, doble B,=2M Voz 8K00A3XGN
banda lateral M=4000
Anchura de banda: 8 000 Hz = 8 kHz
7.2 Alta frecuencia (codificacion de tiempo)
Codigo de tiempo, como B,=BK+2M B=1/s 7HO0A2XAN
en la telegrafia M=1
K=5
Anchura de banda: 7 Hz
7.3 Baja frecuencia (codigo de tiempo)
Codigo de tiempo, como B,=BK+2M B=1/s SHO0A2XAN
en la telegrafia M=1
K=3
Anchura de banda: 5 Hz
III-A. MODULACION DE FRECUENCIA
1. Sefial con informacion cuantificada o digital
Telegrafia sin correccion B,=2M+2DK B =100
de errores (un solo canal) M= B D =85 Hz (desplazamiento de 170 Hz)
) Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BBN
K=12
(valor tipico)
Telegrafia de impresion B,=2M+2DK B=100
directa de banda estrecha B D =85 Hz (desplazamiento de 170 Hz)
con correccion de errores M= B} Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BCN
(un solo canal) K=12
(valor tipico)
Sefial de llamada selectiva | B, =2M + 2DK B=100
M= B D =85 Hz (desplazamiento de 170 Hz)
s Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BCN
K=12
(valor tipico)
Telegrafia duplex de B,=2M+2DK Separacion entre frecuencias
cuatro frecuencias B = velocidad de modulacion | adyacentes =400 Hz
(Bd) del canal mas rapido. Canales sincronizados
Si los canales estan B =100
sincronizados: M=50
M= B D =600 Hz
o Anchura de banda: 1420 Hz = 1,42 kHz 1K42F7BDX
(de lo contrario, M = 2B)
K=1,1
(valor tipico)
2. Telefonia (calidad comercial)
Telefonia comercial B,=2M+2DK Para un caso medio de telefonia comercial,
K=1 D =5000Hz
(valor tipico, pero en ciertos M=3000
casos puede ser necesario Anchura de banda: 16 000 Hz = 16 kHz 16KOF3EIN
emplear valores de K mas
elevados)
3. Radiodifusion sonora
Radiodifusion sonora B,=2M+2DK Monoaural
K=1 D=75000Hz
(valor tipico) M =15 000
Anchura de banda: 180 000 Hz = 180 kHz 180KF3EGN
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Descripcion
de la emision

Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de célculo

Denominacion
de la emision

4. Facsimil

Facsimil por modulacion
directa en frecuencia de la
portadora; blanco y negro

B, =2M+2DK
M=—
2
K=1,1
(valor tipico)

N=1 100 elementos/s
D =400 Hz
Anchura de banda: 1 980 Hz = 1,98 kHz

1K98FIC --

Facsimil analdgico

B,=2M+2DK
M=—
2
K=1,1
(valor tipico)

N =1 100 elementos/s
D =400 Hz
Anchura de banda: 1 980 Hz = 1,98 kHz

1K98F3C --

5. Emisiones compues

tas (véase el Cuadro I1I-B)

Sistema de radioenlaces;
multiplex por division de
frecuencia

B,=2fp+2DK
K=1
(valor tipico)

60 canales telefonicos que ocupan la banda
de base de 60-300 kHz;
excursion eficaz por canal: 200 kHz; la
frecuencia piloto de continuidad en
331 kHz produce una excursion eficaz de la
portadora principal de 100 kHz
D=200x 10> x 3,76 x 2,02
=1,52%x 10° Hz
fp=0,331x10°Hz
Anchura de banda: 3,702 x 10° Hz
=3,702 MHz

3M70F8EJF

Sistema de radioenlaces;
multiplex por division de
frecuencia

B, =2M+2DK
K=1
(valor tipico)

960 canales telefonicos que ocupan la
banda de base de 60-4 028 kHz; excursion
eficaz por canal: 200 kHz; la frecuencia
piloto de continuidad en 4 715 kHz produce
una excursion eficaz de la portadora
principal de 140 kHz.
D=200x10’x3,76x 5,5

=4,13x 10° Hz

M=4,028x10°

fp=4715%10°

(2M+2DK)>2 fp

Anchura de banda: 16,32 x 10° Hz

=16,32 MHz

16M3F8EJF

Sistema de radioenlaces;
multiplex por division de
frecuencia

B,=2p

600 canales telefonicos que ocupan la
banda de base de 60-2 540 kHz; excursion
eficaz por canal: 200 kHz; la frecuencia
piloto de continuidad en 8 500 kHz produce
una excursion eficaz de la portadora
principal de 140 kHz.

D =200x 10’ x 3,76 x 4,36

=3,28x 10° Hz

M=2,54x10°

K=1

fp=85x10°

(M +2DK) <2 fpp

Anchura de banda: 17 x 10° Hz = 17 MHz

17MOF8EJF

Radiodifusién sonora
estereofonica con
subportadora secundaria de
telefonia multiplexada

B,=2M+2DK
K=1
(valor tipico)

Sistema de frecuencia piloto
M=75000
D=75000Hz

Anchura de banda: 300 000 Hz = 300 kHz

300KF8EHF




Rec. UIT-R SM.1138-2

III-B. FACTORES DE MULTIPLICACION QUE DEBEN UTILIZARSE PARA
CALCULAR LA EXCURSION DE FRECUENCIA DE CRESTA D EN LAS
EMISIONES MULTICANAL CON MODULACION DE FRECUENCIA
Y MULTIPLEX POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIA (MF-MDF)

Para los sistemas MF-MDF, la anchura de banda necesaria es:
B,=2M+2DK

El valor de D, excursion de frecuencia de cresta, que aparece en estas formulas de By, se calcula multiplicando el valor eficaz
de la excursion por canal, por el «factor de multiplicacion» apropiado que se indica mas abajo.

En el caso en que exista una sefial piloto de continuidad, de frecuencia fp por encima de la frecuencia de modulacion méaxima
M, la formula general pasa a ser:

B,=2fp+2DK

En el caso en que el indice de modulacion de la portadora principal producido por la sefial piloto, sea inferior a 0,25 y la
excursion de frecuencia eficaz de la portadora principal producida por la sefial piloto sea inferior o igual al 70% del valor
eficaz de la desviacion por canal, la formula general pasa a ser:

B,=2f, 0 B,=2M+2DK

adoptandose el valor que sea mayor.

Factor de multiplicacion'”

Valor en dB por encima del nivel

Numero de canales (Factor de cresta) x antilog de modulacion de referencia

telefonicos 20
N,
Valor en dB especificado
por el fabricante del equipo
. o por el concesionario de
4,47 X antilog la estacion, y sujeto a la
aprobacion de la administracion
20
3<N.<12
. 2,6+2logN,
12 <N, <60 3,76 x antilog [T

Factor de multiplicacion®®

Valor en dB por encima del nivel

Numero de canales de modulacion de referencia

(Factor de cresta) X antilog

telefonicos 20
N,
: -1+4log N,
60 < N. < 240 3,76 x antilog [2—0}
: -15+10log N,
N, 240 3,76 X antilog [T}

M En este cuadro, los factores de multiplicacién 3,76 y 4,47 corresponden a factores de cresta de 11,5 y 13,0 dB

respectivamente.

@ En este cuadro, el factor de multiplicacion 3,76 corresponde a un factor de cresta de 11,5 dB.
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Descripcion

de la emision

Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de célculo

Denominacion

de la emision

IV. MODULACION POR IMPULSOS

1. Radar

Emision de impulsos no
modulados

K depende de la relacion
entre la duracion del
impulso y el tiempo de
subida del mismo. Su valor,

Radar primario

Poder de resolucion en distancia: 150 m
K =1,5 (impulso triangular con ¢ ~ t;.,
so6lo se consideran los componentes
desde el mas fuerte hasta 27 dB por
debajo)

por lo general, estd Luego:
comprendido entre 1y 10, y ) derd
en muchos casos no es X (po er de
. resolucion en
necesario que exceda de 6 = | distancia)
velocidad
delaluz
_ 2x150
3x10°
_ —6
= 1 x107s 3MOOPONAN
Anchura de banda: 3 x 10° Hz = 3 MHz
2. Emisiones compuestas
Sistema de 2K Impulsos modulados en posicion por
radioenlaces n= e 36 canales telefonicos en banda base.
Duracion del impulso de amplitud
K=1,6 .
mitad = 0,4 us
Anchura de banda: 8 x 10° Hz = 8 MHz 8MOOM7EJT
(Anchura de banda independiente del
nimero de canales telefénicos)
3. Frecuencias patrén y sefiales horarias
3.1 Alta frecuencia (rafagas de tonos)
Tics utilizados en la B, = 2/tp t,=1ms 2K00K2XAN
medicion del tiempo de
referencia Anchura de banda: 2 000 Hz = 2 kHz
3.2 Baja frecuencia (codigo de tiempo)
Flanco anterior del B, = 2/tp t,=1ms 2K00K2XAN
codigo de tiempo
utilizado en la medicion Anchura de banda =2 000 Hz = 2 kHz
del tiempo de referencia
V. VARIOS
Multiplexion por B,=NyK Se utilizan 53 subportadoras activas, cada 16M6W7D
division de frecuencia una de ellas separada de las otras
ortogonal (MDFO) o 312,5kHz (K =53 y N,=312,5 kHz).
MDFO codificada Las subportadoras de datos pueden ser
(MDFOC) MDP-2, MDP-4 0 QAM

B,=312,5kHz x 53 = 16,6 MHz
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