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Recomendacion K.18

CALCULO DE LAS TENSIONES INDUCIDAS EN LINEAS DE TELECOMUNICACION
POR EMISIONES DESDE ESTACIONES RADIOELECTRICAS Y METODOS
PARA REDUCIR LAS INTERFERENCIAS

(Ginebra, 1980; modificada en Malaga-Torremolinos, 1984 y Melbourne, 1988)

1 Introduccion

Si bien en los circuitos por cable subterraneo rara vez se observan interferencias inducidas por las ondas
radioeléctricas, hay muchos ejemplos conocidos de esa clase de interferencia en los circuitos por linea aérea de hilo
desnudo, cable aéreo o cable de interiores.

La interferencia en los circuitos de frecuencias vocales aparece porque la onda radioeléctrica inducida es
detectada y demodulada por los componentes no lineales de un aparato telefénico o por la capa de 6xido metalico que s
forma en los empalmes del conductor. Esa interferencia es casi siempre un ruido inteligible y puede aparecer en un radio
de hasta 5 km en torno a una estacion radioeléctrica cuya potencia radiante sea superior a varias decenas de kilovatios.

En los circuitos de transmision por portadoras o de sefiales video, la onda radioeléctrica inducida degrada la
calidad de funcionamiento del circuito cuando su frecuencia cae dentro de la gama de funcionamiento del sistema de
transmision. Generalmente la interferencia consiste en un tono puro que cae dentro de un canal telefonico y que es
ininteligible. Esta reduce la relacion sefial/ruido (S/R) del sistema de transmision. Esta interferencia puede aparecer en
una amplia zona en torno a una estacion radioeléctrica. Sélo en unos pocos casos se ha informado de interferencias e
circuitos de transmision de sefiales video pero es de esperar que cuando aumente el nimero de servicios de transmisié
de sefales video las interferencias provoquen un problema serio.

Un ejemplo poco corriente de perturbacion provocada por corrientes de ondas radioeléctricas inducidas es el de
las guemaduras sufridas por personal de mantenimiento de la planta exterior. Sélo se ha informado de estos problemas e
zonas inmediatamente proximas a una antena de una estacién radioeléctrica.

2 Andlisis de las interferencias

Para el analisis tedrico de la tension inducida por una onda radioeléctrica, se parte de las siguientes condiciones:
— Laresistividad del suelo es homogénea y uniforme.

- El cable o hilo estéa tendido en linea recta a una altura constante sobre el suelo.

- La pantalla metalica del cable esta puesta a tierra en ambos extremos.

- El campo eléctrico de la onda radioeléctrica tiene una intensidad constante y el cambio de fase a lo largo del
cable es uniforme.

- La onda radioeléctrica tiene inicialmente polarizacion vertical. Sin embargo, cuando se propaga a lo largo de
la superficie del suelo, se genera una componente horizontal debido a la conductividad finita del suelo.

Las constantes y las variables utilizadas para el andlisis tedrico figuran en el anexo A.

2.1 En el caso de lineas de telecomunicacion sin pantalla metalica, la componente horizontal del campo eléctrico de
la onda radioeléctrica actla directamente como una fuerza electromotriz en las lineas de telecomunicacion. Ello da origen
a ruido inducido en los terminales cuando el circuito tiene un desequilibrio de impedancia con relacién a tierra. Las
tensiones longitudinales inducidas en los extremos de una linea de telecomunicacion sin pantalla metélica vienen dadas
por las ecuaciones (B-1) y (B-2).

2.2 En el caso de cables de telecomunicacién con pantalla metalica, la componente horizontal del campo eléctrico de
la onda radioeléctrica actia como una fuerza electromotriz que hace que la corriente inducida pase al circuito de retorno
por tierra, compuesto por la pantalla metalica del cable y la tierra. Debido a la corriente que pasa por la pantalla metalica,
se induce una fuerza electromotriz en los conductores a través de la impedancia de transferencia entre los conductores
la pantalla metdlica. Esa fuerza electromotriz puede provocar perturbaciones en los circuitos metalicos del cable,
dependiendo del grado de desequilibrio del circuito con respecto a la pantalla metélica (o a tierra).
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Las tensiones longitudinales inducidas en los extremos de un cable de telecomunicacién con pantalla metalica
vienen dadas por las ecuaciones (B-3) y (B-4). Se aclara en la referencia [1] que los valores calculados mediante esta:
ecuaciones concuerdan con los valores medidos.

2.3 Las ecuaciones del anexo B son muy complicadas y comprenden muchos parametros. Por eso, conviene calcula
un valor aproximado de la maxima tensién longitudinal inducida dado por la siguiente ecuacién simplificada:

V2(0) dB [= Va(1)] = 20 logip V2(0)

= 2010gy, TE(CO)Z _ 35100, f - 2010g,, a4 + 300 (2-1)
01
donde
1> 25Bo  q08 (2-2)
f. B

20Q <|Zir|, | Zu| € | Zou | (2-3)

Y2 = dp+ By

Oy =04/ X103 (dB/km)

0 g €s la atenuacién por unidad de longitud a 1 MHz (dB/km)
f es la frecuencia en Hz de la onda radioeléctrica.

En el anexo A se indican otras constantes y variables

La ecuacion (2-1), que da la maxima tension longitudinal inducida en dB (0 dB = 0,775 V) se obtiene basandose
en lo siguiente:

La tensién longitudinal inducida calculada por medio de las ecuaciones del anexo B presenta un primer valor de
cresta para una longitud del cable

1= 2580 e
f. B,

alcanzado a continuacién una serie de valores de cresta. Su valor maximo aparece para una de las primeras crestas a lo
largo del cable para un longitud

ﬁxlos_
f.B,

La tension longitudinal inducida alcanza su valor maxima en una de las primeras crestas debido a la atenuacion
de las ondas radioeléctricas a lo largo del cable (véase la figura 3/K.18).

\Y)

El error debido a la aplicaciéon de la ecuacién (2-1) en lugar de la de las ecuaciones rigurosas del anexo B se
menciona en el anexo C.

2.4 Cuando la configuracién de linea es muy compleja, hay que dividir la linea en varios segmentos y calcular la
tensién longitudinal inducida para cada segmento mediante las ecuaciones (B-1) a (B-4). Las tensiones inducidas
estimadas de cada segmento se combinan entonces para obtener la tensién inducida total, teniendo en cuenta la
caracteristicas de transmision y las condiciones de contorno de la linea de que se trata.

Cuando se emplea para una linea compleja la ecuacion simplificada (2-1) puede utilizarse para la determinacién
de la tension longitudinal inducida maxima un modelo correspondiente a una linea recta. Los célculos deben comenzar
partiendo del punto méas proximo a la estacion radioeléctrica y ha de emplearse el menor valor del angulo de incidencia
de la onda radioeléctrica.

25 Cuando se procede a una medicion practica de la intensidad de campo de la onda radioeléctrica, puede
sustituirseE,, en la ecuacién (2-1) por el valor medido.

Cuando no se dispone del valor medido, la intensidad de campo eléctrico de la onda radide)éuaeck
calcularse con la ecuacion (2-4), teniendo en cuenta la distancia desde la estacion radioeléctrica y la potencia de su

transmisor [2].
1 [15PZ,
E, = =, [/— 2-4
vE AT o (2-4)
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donde
P es la potencia de transmisién de la estacién radioeléctrica (W);
r es la distancia a la estacién (m);
Zy es la impedancia caracteristica del espacio lBY7 Q).

La figura 1/K.18 representa los valoreskEieobtenidos a partir de la ecuacion (2-4) empleando varios valores
deP.
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FIGURA 1/K.18

Intensidad del campo eléctrico de la onda radioeléctrica
en funcion de la distancia a la estacion radioeléctrica

2.6 El angulo de incidencia de la onda radioeléctrica con la linea de telecomunicacion puede variar con las
circunstancias pertinentes.

Cuando la linea de telecomunicaciones se encuentra en campo despejado, puede aplicarse el valor del angulo d

incidencia medido o el calculado a partir de las posiciones relativas de la estacion radioeléctrica y la linea de
telecomunicacion.

Cuando la linea de telecomunicacion esta instalada cerca de estructuras que obstruyen la propagacion de la ond:
radioeléctrica, puede considerarse que el &ngulo de incidencia es de cero radianes en la condicion méas desfavorable.

2.7 La tension longitudinal inducida en los extremos del cable de telecomunicacion de la figura 2/K.18 se calcula
utilizando el método simplificado siguiente:

Insertando en las ecuaciones (2-1) y (2-2) los valores de los paramefros,, [ y 6 dados en la figura
2/K.18 junto con los valores calculadosHlgy Zk, se obtienen los resultados siguientes:

V5(0) = V(l) =-35,0 dB
[2210m
Ademas, utilizand® = a 0° como valor més desfavorable, se obtiene:
V5(0) = Vy(l) =-32,0 dB
[>210 m
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Estacion radioeléctrica

A P=100 kW
AN f =500 kHz
\ r= Skm
\ 8= 45°
N o= 10mS/m

N Cable de telecomunicacion
/N . A
N | con cubierta de aluminio

didmetro
espesor
2 %

Q20
B2

22 mm
0,2 mm
6 dB/km
1,48,

CCHTT - 38860 I,=Cgr=0

e

FIGURA 2/K.18

Posiciones relativas de una estacion radioeléctrica
y de un cable de telecomunicacion

La figura 3/K.18 representa los resultados obtenidos mediante el célculo simplificado en comparacion con el
resultado calculado con la ecuacién rigurosa del anexo B, donde los valdkesedexpresan en funcién de la longitud
del cable. Parece que el método simplificado es adecuado para evaluar la mayor de las interferencias que puedan surgir.
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FIGURA 3/K.18
Tensién longitudinal calculada en los extremos del cable de la figura 2/K.18
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2.8 L as tensiones longitudinales que dan origen al ruido surgen por e equilibrio imperfecto del circuito respecto ala

pantalla metélica (o a tierra). Cuando se utiliza la relagiGntre las tensiones longitudinal y transversal puede
obtenerse facilmente el valor de los niveles de ruido a partir de los valores calculados o medidos de la tension
longitudinal inducida.

V=A. V2
donde,

V5 [V2(0) oVo(1)] es la tension longitudinal en los extremos del circuito longitudinal en circuito abierto,

V [V(0) o V()] es la tensién transversal en los extremos del circuito terminado en sus dos extremos por su
impedancia caracteristica.

Por ejemplo, en el caso indicado en la figura 2/K.18 y para un valbrdde-40 dB, el nivel de ruidd/ se
obtiene del siguiente modo:

[En este casdy, =-35dB (0 dB = 0,775 V)]
V=-35-40dB= -75dB

3 Reduccién de las interferencias
Para minimizar las interferencias se toman las medidas siguientes:

31 La interferencia causada a los circuitos de frecuencia vocal puede reducirse facilmente mediante la insercion de
un condensador de 0,01 a 0,05 uF entre los conductores y la tierra del terminal de entrada o entre conductores en e
circuito del terminal de entrada o del aparato telefénico, para derivar la corriente de la onda inducida radioeléctrica.

3.2 La interferencia causada a los sistemas de transmision por portadoras y de sefiales video puede reducirse
eficazmente con las siguientes medidas:

3.2.1 Debe incorporarse en el cable una pantalla adecuada, por ejemplo, una de aluminio de 0,2 mm de espesor qu
reduce las interferencias en unos 70 dB. La pantalla de aluminio debe ponerse a tierra en ambos extremos con uneé

resistencia de puesta a tierra inferiqZ@J Q, cuando la conductividad del suelo es inferior a 0,1 S/m. Si se aumenta el

espesor de la pantalla de aluminio, pasando de 0,2 mm a 1,0 mm, se puede conseguir una reduccion adicional de 50
60 dB.

3.2.2 Los conductores deben estar completamente blindados por una pantalla metalica que rodee los empalmes vy
terminales del cable.

Nota — Si se retiran unos 30 cm de pantalla metalica, la tensién inducida aumenta en unos 30 dB, aunque la
pantalla metdlica esté eléctricamente conectada. Cuando se retiran 5 cm de pantalla metalica en el extremo de un cable, |
tension inducida aumenta en unos 10 dB.

3.2.3 En las secciones susceptibles de verse afectadas por interferencias de ondas radioeléctricas, debieran instalars
cables subterraneos o emplearse diferentes encaminamientos para el cable.

3.2.4 Para conseguir una relacién sefial/ruido (S/R) aceptable para el sistema, debiera reducirse la distancia entre
repetidores.

3.2.5 Debe mejorarse (disminuir) el desequilibrio de admitancia con respecto a la tierra del equipo terminal y de los
repetidores a la frecuencia de la onda radioeléctrica.

3.2.6 Debe emplearse un ajuste de preacentuacion de nivel en el sistema de transmision.

3.3 Para reducir la tensién inducida peligrosa para el personal de mantenimiento, puede insertarse un condensadol
entre los conductores y tierra a intervalos adecuados dentro de la seccion inducida para derivar la corriente inducida.

En este caso, cuando se seleccione la capacitancia adecuada, hay que tener cuidado de proporcionar la atenuacic
minima en la gama de frecuencia de transmisién y una puesta a tierra eficaz a la frecuencia de la onda radioeléctrica. Al
mismo tiempo, deberd tenerse cuidado para evitar dafios en el condensador debidos a sobretensiones que aparezcan
los conductores.
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ANEXO A

(ala Recomendacion K.18)

Constantes y variables utilizadas en la Recomendacién K.18

A.1 La relacion,P, entre la componente horizontal y la componente vertical del campo eléctrico de una onda
radioeléctrica que se propague por la superficie del suelo viene dada por:
1

- {(.l)SO (A-l)
) o
\/Er_J e
0

E;, esla componente horizontal de la intensidad de campo eléctrico de la onda radioeléctrica (V/m);

donde

E, esla componente vertical de la intensidad de campo eléctrico de la onda radioeléctrica (V/m);
€ es la constante dieléctrica caracteristica del suelo;

€y es la constante dieléctrica del espacio libre (F/m);

Zo es la impedancia intrinseca del espacio lixe (

3y eslaconstante de fase del espacio libre (rad/m);

o0 eslaconductividad del suelo (S/m);

wes la pulsacion de la onda radioeléctrica (rad/s);

f es la frecuencia de la onda radioeléctrica (Hz).

A.2  Laimpedancia de transferencfa, de la pantalla metalica de una cubierta de cable viene dada por:
Kt
senh K,

Zy =

R Q/m (A-2)

donde
Rygc  es la resistencia en corriente continua por unidad de longitud de la pantalla m@fatiga (
K =yijwpg;
M es la permeabilidad de la pantalla metalica (H/m);
g es laconductividad de la pantalla metalica (S/m);
t es el espesor de la pantalla metalica (m).
A.3  Enrelacién con los simbolos siguientes, véase la figura A-1/K.18.
0 es el angulo de incidencia de la onda radioeléctrica con la linea de telecomunicacion (rad);
| eslalongitud del cable (m);
X es la distancia a lo largo del cable desde el extremo del cable cercano a la estacion radioeléctrica (m);
Zo1 es la impedancia caracteristica del circuito de retorno por te)ra (

Yy, es la constante de propagacion del circuito de retorno por tierra;

Zg, es la impedancia caracteristica del circuito longitudif| (

Y, es la constante de propagacion del circuito longitudinal;

Z11., Z1r son las impedancias terminales del circuito de retorno por tieyyra (

7y, Zor son las impedancias terminales del circuito longitudigl (

My = Zo ~ Z1R g5 el coeficiente de reflexion de corriente del circuito de retorno por tierra pdra

Zoyy + 2y
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MR = Zu =~ ZiIR g5 gl coeficiente de reflexion de corriente del circuito de retorno por tierra péra
Zoy + Z1r

M = % es el coeficiente de reflexion de corriente del circuito longitudinabpar@;
02 T 4oL

MR = % es el coeficiente de reflexion de corriente del circuito longitudinabpata
02 t 42r

Vim(X) (param = 0) es la tensidn en el circuito de retorno por tierra con adaptacién en ambos extremos;
Vim(X) (param = L) es la tensién en el circuito de retorno por tierra con desadaptacion=péra

Vim(X) (param = R) es la tension en el circuito de retorno por tierra con desadaptaciérdara

Vom(X) (param = 0) es la tensién en el circuito longitudinal con adaptaciéon en ambos extremos;

Vom(X) (param = L) es la tensidn en el circuito longitudinal con desadaptaciérxpata

Vom(X) (param = R) es la tension en el circuito longitudinal con desadaptacioxpdra

Direccion de propagacion
de la onda radioeléctrica

Conductor

v,(m[ r g Za ]vz(n
V,(0) V(0
Zy Zir
Vo

x=0 ) X

s

! CCITT - 38880
Suelo

{Conductividad del suelo: o)

FIGURA A-1/K.18

Terminacion del circuito de retorno por tierra (Zy, 245)
y del circuito longitudinal (Z;, Z ;5)

ANEXO B
(a la Recomendacion K.18)
Célculo de la tensién longitudinal inducida

B.1 Lineas de telecomunicacion sin pantalla metalica

Las tensiones longitudinales inducidas en los extremos de una linea de telecomunicacion sin pantalla metalica
vienen dadas por las ecuaciones (B-1) y (B-2).
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Tension longitudinal inducida en el extremo mas proximo a la estacion radioeléctrica:

V1 (0) = Vip(0) + Vy (0) + Vir(0) O
PE, cosf 1 - e (V1 +iBocos) S
Vip(0) = -
10(0) 2 Y1 + jBgcos® E
_r1|_ [1 - rlR e_ZV| 0 (B'l)
Vy (0) = Vio(0
1 (0) L=y T a2 10(0) %
- 0
“fre™[1 -1y ]
Vir(0) = Vio(l 0
1r(0) L -y Ty 2W 10(1) =
Tension longitudinal inducida en el extremo mas alejado de la estacion radioeléctrica:
Vi(l) = V(1) + Vi (1) + Vir(l) B
Vo(l) = PEVO0SO g, g 1 = o)
10 - .
2 Y1 — Bocos8 E
-rpeVfi-r 0 (B-2)
v (y = e _;Fi] Vio(0) 0
TR [1 - Ty e J
Vir(l) = Vio(l 0
) = T Vo) .

Las constantes y las variables figuran en el anexo A.
B.2 Cables de telecomunicacién con pantalla metélica

Las tensiones longitudinales inducidas en los extremos de un cable de telecomunicacion con pantalla metalica
vienen dadas por las ecuaciones (B-3) y (B-4).
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Tension longitudinal inducida en el extremo mas proximo a la estacion radioeléctrica:

Vs (0) = Voo (0) + Vo (0) + Vor (0)

PE, (cos0) Z, M 1 1 O
Voo (0) = - B ( ) % . + . 0.
42y Y. —iBocos® y; +jBocosO
1 — e (y2 +jBocos6)! O 1 1
: + 0O0- - + .
Y2 + jBocos6 O VY1 jBocos® 1-Ty Mre v
- o i 9)I
. 0 . l-e€ (V.1+J[30003 ) 4 Ty Py e iBoc0s0l gyl
U Y1 * jBo cos6
1 — e~(y1—jBocos6)l 1 — e (v2+ yu)l O e (y1 +jBocosO)!
_ A p Qo gl
Y1~ jBo cos® Y2+ V1 O Y1+ iBocos®
O — @ (y1+ jBocosB)l
+ 1 Oy Mg e~2vd 1-e -~
1-Ty Mre 2 0 y1 *+ jBocosB
— a(y1i-] 91 — a=(y2 -yl
+ g € iBo (cos®) I gyl 1-e (y_l 1Bo cos6) %H 1-e02-v)l
Y1 — jBo COS O Y2-vi O
~Ty [1 - T e2vd
V(@ =zl Tme], o,
1- F2|_ FZR e2yal
- R e v [1 - r2|_]
Vo (0) = Vg (1)

1= Ty e
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Tension longitudinal inducida en el extremo mas alejado de la estacion radioeléctrica:

[l
[l
Vo(l) = Voo (I) + Vo (I) + Vr (1) 0
O
M O
Vi (1) = PE, cos 0 Zx _1 N .1 @ 0
427y Y1 — JBocos®  y; — jBocos6 E
. ol O
1-e (V-z iBo cos 8) o-iB0cosel 4 E_ _1 + B
V2 = jo cos@ 0 Y1~ iBocos® 5
O
P ' 0)l 0
+ 1 " l-e (V.1+JBo cos ) Ty Ty e-iBocosel 0
1-Ty Mre2 0 Y1+ jBo cos6 O
O
; O
— o(yi- )l — oy -y
.evd 1 € (_yl B0 029 @ Hl el " evi + O
Y1~ jBocos6 Y2 = V1 E
0 (B-4)
O
_ iBcosh) | O
+ % _ e +,JB°°S . 1 Uy Mr 2l J
5 vt jBcos® 1 -y Mpe2d H E
O
— i (v = 0
_ l-e (\./1+l[300059)| + Ty 6o cosdl @ vi 1-e (y.l jBo cos ) | %@ 0
Y1+ jBo cos6 Y1~ jBo cos® 0
[l
_ O
1 - e(y2+v)l ovil 0 0
Y2 t Y1 B O
O
O
- —Yol —
Vo () = Tme LTl g 0
1- F2|_ rzR e 2ya O
[l
[l
—Tr|[1 = [y e 2va
V() = it Tae®i], 0
1- Ty Mpre? H
Las constantes y las variables figuran en el anexo A.
ANEXO C

(a la Recomendacion K.18)

Errores en los que se incurre al emplear la ecuacién (2-1)

La ecuacion (2-1) simplificada se puede emplear cuando 3 dBdgm< 30 dB/km, 1,2 §< o> < 3 Bg, 500 kHz
< f<1,6 MHz, 10 mnme d £ 50 mm, 0°< 6 < 90°, 0,1 mS/n€ 0 < 500 mS/m y -I< ' < 1. Esas condiciones se
consideran suficientes para los cables aéreos.

El error que se introduce al emplear la ecuacion (2-1) en lugar del método mas riguroso del anexo B depende de
los valores d& y del’ mas que de otros parametros. Este ejemplo se ilustra en la figura C-1/K.18. El error se muestra en
el cuadro C-1/K.18 correspondiente a la gama de valords @e la figura C-2/K.18. Aqui se considera Unicamente la
gama dd 1 = 0 porqueld Z; O < Zp; puede lograrse facilmente. La gama (l) indicada en la figura C-2/K.18 es el caso
normal, mientras que las gamas (ll) y (IV) son raras y la gama (lll) es dificil de lograr. En una gama que tenga un gran
error (por ejemplo, las gamas I, lll y IV) o cuando la longitud del cable sea demasiado corta para que satisfaga a la
ecuacion (2-2), es conveniente efectuar los calculos por medio del método riguroso del anexo B.
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FIGURA C-1/K.18

Ejemplo de la relacion entre la tension longitudinal inducida y (c, ")
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FIGURA C-2/K.18
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CUADRO C-1/K.18

Errores por utilizacion de la ecuacion (2-1) comparados con los resultados
obtenidos empleando el método riguroso del anexo B

Gama Error
()] (caso normal) +5dB
() (caso raro) +8dB
(nn (caso raro) de-5a+15dB
(IV)  (casoraro) de-5a+23dB
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ANEXOD

(ala Recomendacion K.18)

Influencia del medio ambiente que rodea a la linea de telecomunicacion
sobre el campo eléctrico medido de una onda radioeléctrica

(InformedelaNTT)

La intensidad de campo eléctrico de la onda radioeléctrica no se ve afectada por el medio ambiente que rodea a la
linea de telecomunicacion y se aproxima muchisimo al valor calculado tedricamente (véase la figura D-1/K.18).

Por otra parte, el &ngulo de incidencia de la onda radioeléctrica con la linea de telecomunicacién se ve afectado
por varios factores pudiendo resultar dificil el determinar un valor preciso. Sin embargo, en campo despejado, el &ngulo
de incidencia medido de la onda radioeléctrica con la linea de telecomunicacion concuerda apreciablemente con el valor

calculado a partir de las posiciones relativas de la estacion radioeléctrica y la linea de telecomunicacion (véase la
figura D-2/K.18).
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0dB=1uV/m » Ruta por algunas lineas metalicas

FIGURA D-1/K.18

Intensidad del campo eléctrico de la onda radioeléctrica en funcion de
la distancia desde la estacion radioeléctrica
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Histograma de la diferencia entre los valores medido y calculado del
ingulo de incidencia de la onda radioeléctrica con la linea de telecomunicacion
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ANEXOE
(ala Recomendacion K.18)

Ejemplos de la relacionh entre tensiones longitudinales
y transversales inducidas

(Informe de NTT)

Se midieron, en condiciones reales, tensiones longitudinales y transversales (de ruido), inducidas por ondas
radioeléctricas en cables aéreos.

En la figura E-1/K.18 se presentan ejemplos de valorasategenidos a partir de valores medidos de la tensién
longitudinalVs y la tension transvers®(A =V —V, dB).
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FIGURA E-1/K.18
Ejemplos de relacién de conversion, A
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ANEXOF

(ala Recomendacion K.18)

Ejemplos de interferencias de ondas radioeléctricas y
medidas adoptadas en varios paises para contrarrestarlas

(Basado en € Informe del Relator Especia presentado ala
reunion de 1978 de la Comisién de Estudio V)

Los ejemplos de interferencias inducidas por ondas radioeléctricas en sistemas de telecomunicacion y de las
medidas tomadas para contrarrestarlas se recopilan y resumen segun se indica en el cuadro F-1/K.18.

Rara vez se observaron interferencias inducidas por ondas radioeléctricas en circuitos de cables enterrados o
subterraneos.
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CUADROF-1/K.18

Interferencias inducidas por la onda radioeléctrica y medidas para contrarrestarlas

Onda radioeléctrica inductora

Zona afectada

e Condicion del

Tipo de intensidad del circuito relacionada Interferencia Medida para contrarrestar la
circuito Frecuencia Potencia campo eléctricq con la interferencia interferencia
Circuito de Ondas kilométricas y Varias decenas de | En un radio de 5 km| — Cable aéreo (con | Ruido inteligible — Insercién de condensadores (en los

frecuencias vocales

hectométricas
(radiodifusion
principalmente)

kW

en torno a la estacio
radioeléctrica
(varios V/m)

ncubierta de plastico,
con o sin pantalla
metdélica, o con
cubierta de plomo)
— Hilo desnudo

demodulado de un
programa
radiofénico, a veces
ininteligible

terminales de entrada del aparato teleféni
— Sustitucion por cable con pantalla metal
— Apantallamiento del par de acometida
— Insercién de una bobina de choque en €
circuito

co)
ica

Circuito de alta
frecuencia p.e. de
transmision por
portadoras

Ondas kilométricas
hectométricas
(principalmente
hectométricas)

Varios kW

— Hasta varias
decenas de kW

— En el caso de
interferencia al
sistema de
portadoras de
abonado, se han
comunicado hasta
casi 1000 km
(0,03a1,8V/m)

— Principalmente
cable aéreo con
pantalla metélica
(pares simétricos,
pares coaxiales)
— Cableado en
edificios (entre
multiplex y antena,
entre etapas
demodulacion)

— Hilo desnudo

Tono Unico o ruido
ininteligible en canal
telefénico
demodulado
(degradacion de la
relacion SIR)

— Mejora de la eficacia de blindaje del cah
del cableado, etc.

— Mejora de la puesta a tierra de la cubier|
del cable, repetidor, equipo terminal, etc.
— Adopcién de cables enterrados o
subterrdneos

— Adopcién de una ruta diferente para el
cable

— Aumento del nivel de la sefial,
disminucion, de la separacion entre
repetidores

— Compensacion del desequilibrio de
admitancia del par conductor con respect
la tierra

— Adicién de un compansor en el extremo
terminal del circuito portador de hilo
desnudo

— Instalacion en los circuitos portadores d
una bobina de choque longitudinal
suficientemente equilibrada

le,

fa

Da

11

Calentamiento por
radio-frecuencias

Ondas hectométrica
(radiodifusion)

En las cercanias de
antena de la estacié
radioeléctrica

la Hilo desnudo
n— Par de acometida

Quemaduras
causadas por
radiofrecuencia

— Insercién de condensadores entre los
conductores y tierra
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ANEXO G

(a la Recomendacion K.18)

Interferencias causadas por las ondas radioeléctricas
en los cables coaxiales de las estaciones de repetidores
y medidas correctivas

G.1 Interferencias y sistemas de transmision afectados

Se han experimentado en sistemas de transmisidon por portadoras interferencias causadas por emisiones
radioeléctricas en las estaciones de repetidores.

Cuando la frecuencia de la onda radioeléctrica inducida est4 dentro de la banda de frecuencias de transmision,
causa interferencia de un solo tono o ruido ininteligible en el canal telefonico demodulado. La interferencia se debe a las
corrientes inducidas en los conductores exteriores o en pantallas de los cables coaxiales de la estacion de repetidores.

Las frecuencias interferentes de las ondas radioeléctricas son principalmente las correspondientes a las ondas
hectométricas y decamétricas (y en concreto, del orden de 1 a 15 MHz).

G.2 Intensidad del campo eléctrico

Se producen interferencias por induccién radioeléctrica cuando la intensidad del campo eléctrico es superior
a 100 dBuV/m fuera del edificio de la estacion o a 80 dBuV/m dentro del edificio de la estacion.

El grado de atenuacion producido por el edificio depende de su tipo de construccion. En el caso de un edificio de
hormigén, por ejemplo, la atenuacién puede ser de 20 a 30 dB, en la banda de 1 a 15 MHz.

La intensidad del campo eléctrico en el edificio no es homogénea, y se han observado grandes variaciones, de
unos 20 a 30 dB.

G.3 Medidas correctivas

Una de las medidas de proteccion mas eficaces es el mejoramiento del apantallamiento de los cables coaxiales.
La eficacia del apantallamiento del cable coaxial depende de su impedancia de transig)eneis (til la adopcién de
un cable coaxial con una impedancia de transferencia menor. Por ejemplo, se han utilizado cables coaxiales con blindaje
de p-metal (por ejempl@r = 0,01 nQ/m a 1 MHz) y cables coaxiales de trenzado triple (apantallados) (por ejemplo:
Zr=0,1 mQ /m a1l MHz). Por ejemplo, puede obtenerse una reduccién de 15 a 20 dB sustituyendo un cable coaxial de
trenzado doble por uno de trenzado triple.

También es conveniente utilizar una conexién de baja impedancia de transferencia entre el cable de la estacion y
el equipo, asi como la adopcién de buenas instalaciones de puesta a tierra.
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