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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacion de la
Republica de Cuba y representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y Regionales de
Normalizacién.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités Técnicos
de Normalizacion. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la Oficina Nacional de
Normalizacién y se basa en las evidencias de consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 50: Telecomunicaciones, integrado por especialistas de las
entidades siguientes:
— Instituto Cubano de Radio y Television (ICRT):

— Ministerio de Educacion Superior, Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”
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(ECOMARCO);
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— Ministerio de las Fuerzas Armadas;
— Ministerio del Interior.

e La NC IEC 60244-11:2004 adopta de forma idéntica la Norma Internacional IEC 60244-11:1989
“Métodos of measurement for radio transmitters Part 11: Transposer for FM sound
broadcasting”. Edicion 1.0, 1989-04 (Ver INTRODUCCION NACIONAL).
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INTRODUCCION NACIONAL

La norma IEC 60244-11:1989 especifica en el Apartado 27 Transmisiones no esenciales en
presencia de sefales interferentes a la entrada, que: “Este tipo de transmisiones no esenciales se
examinara en una futura publicacién dedicada a los productos de intermodulacién externos en las
estaciones emisoras”, pero la Norma Cubana NC-IEC 60244-11 modifica esto por: “Este tipo de
transmisiones no esenciales (esplUreas) se examina en la NC-IEC 60244-14:2002 Métodos de
medicidn para radiotransmisores. Parte 14: Productos de intermodulacidén externos causados por
dos o mas transmisores al emplear la misma antena o antenas adyacentes”. (IEC 60244-14:1997).

De esta manera se actualiza este apartado con respecto a una Norma Cubana ya aprobada
anteriormente.



60244-11 © IEC: 1989 -1- NC IEC 60244-11:2005

CONTENIDO
Pagina

PREAMBULD ...oo et e 3
P REF ACID - e 3
INTRODUGCCION ..ottt 5
L AL C AN CE oo 5
2 OBIET O it 5

SECCION UNO — CONDICIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO Y DE

MEDICION

B DEFINICION . e 7

PREPARATIVOS PARA LAS MEDICIONES DE LAS SENALES DE ENTRADA Y

DE SALID A oo, 7
5 CONDICIONES GENERALES RELATIVAS A LA FUENTE DE SENAL DE

ENTRADA Y A LA CARGA DE PRUEBA ....oui et 7

TERMINOS Y DEFINICIONES DE LAS SENALES DE ENTRADA Y DE SALIDA............... 8

CONDICIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO ..oovueeet oo 9

SECCION DOS — NIVELES DE ENTRADA Y DE SALIDA Y CARACTERISTICAS

GENERALES DEL REPETIDOR

DESACOPLAMIENTO DE LA IMPEDANCIA DE ENTRADA . .....itetee e, 9
9 AJUSTE Y MEDICION DE LOS NIVELES DE ENTRADA .. ceeee ettt 10
10 CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA ..o 10
11 AJUSTE Y MEDICION DE LA POTENCIA DE SALIDA ..ccoee oot 10
12 FRECUENCIA ..o 10
13 SENALES NO DESEADAS DE ORIGEN INTERNO A LA ENTRADA DEL

REPETIDOR ..ooe et 11

SECCION TRES — CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DE TRANSMISION

14 CARACTERISTICA DE AMPLITUD/FRECUENCIA EN BANDA BASE....cccovvieiiieieeeinnn.. 12
15 DISTORSION ARMONICA EN AUDIOFRECUENCIA ...oove et 12
16 DISTORSION ARMONICA EN LOS CANALES CODIFICADOS DE UN SISTEMA

ESTEREOFONICO ...t 13
17 ATENUACION DE DIAFONIA (SEPARACION ENTRE LOS CANALES

S = 2 (0] 0] N ({0 1) 13
18 DIAFONIA LINEAL Y NO LINEAL ENTRE LOS CANALES A Y B.oovvviiieeiee e 14
19 INTERMODULACION EN LAS FRECUENCIAS DE BANDA BASE ......ovovveie e 15
20 CALIDAD DE LA TRANSMISION PARA LOS SERVICIOS SUPLEMENTARIOS.............. 16



60244-11 © IEC: 1989 -2- NC IEC 60244-11:2005

ECCION CUATRO — MODULACION NO DESEADA Y EMISIONES NO ESENCIALES

21
22
23
24

25

26

27

28

(ESPUREAS)

INTRODUGCCION ....ooiiiiiiiitiii ittt e et e e
MODULACION NO DESEADA DE FRECUENCIA ......ccooiiiiiiiiiiiiie e
MODULACION NO DESEADA DE AMPLITUD ....vvvviiiiiiiiiiee e

MODULACION NO DESEADA EN PRESENCIA DE UNA SENAL INTERFERENTE

A LA ENT R A D A e

SENALES MODULADAS NO DESEADAS EN PRESENCIA DE DOS SENALES

INTERFERENTES A LA ENTRADA ..o

TRANSMISIONES NO ESENCIALES (ESPUREAS) EN AUSENCIA DE SENALES

INTERFERENTES A LA ENTRADA Lo

TRANSMISIONES NO ESENCIALES (ESPUREAS) EN PRESENCIA DE SENALES

INTERFERENTES A LA ENTRADA ..o

ALTERACIONES EN EL FUNCIONAMIENTO CAUSADAS POR LA

REALIMENTACION ENTRE LA ENTRADA Y LA SALIDA.........oooiiiiiiiiieiiiiieee e



60244-11 © IEC: 1989 -3- NC IEC 60244-11:2005

COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL

METODOS DE MEDICION PARA RADIOTRANSMISORES

Parte 11: REPETIDORES PARA LA RADIODIFUSION SONORA A
FRECUENCIA MODULADA

PREAMBULO

1) Las decisiones o acuerdos formales de la IEC sobre materias técnicas expresan, tan exactamente como
resulte posible, un consenso internacional de opinién sobre los temas correspondientes, dado que cada
comité técnico tiene la representacion de todos los Comités Nacionales interesados.

2) Los documentos producidos tienen la forma de recomendaciones para uso internacional y se publican en
forma de normas, informes técnicos o guias y es en este sentido que son aceptados por los Comités
Nacionales.

3) Para promover la unificacién internacional, los Comités Nacionales IEC se encargan de aplicar las Normas
Internacionales de la IEC en sus normas nacionales y regionales en la forma méas exacta posible. Cualquier
divergencia entre la Norma IEC y la correspondiente norma nacional o regional se indicara claramente en
estas Ultimas.

PREFACIO

La norma ha sido preparada por el Subcomité 12C: Equipos de Transmision, del Comité
Técnico IEC No. 12: Radiocomunicaciones

El texto de esta norma ha sido realizado sobre la base de los documentos siguientes

Regla de los Seis Meses Informe de votacion

12C(C0)203 12C(C0)209

En el informe sobre la votacién indicado en la tabla anterior hay una informacién completa de
la votacion de esta norma.

Las siguientes publicaciones son citadas en esta norma:
Publicaciones nimeros:
IEC 60244 Métodos de medicidn para radiotransmisores

NC IEC 60244-1:2004 Parte 1: Caracteristicas generales para los transmisores de
radiodifusion.

IEC 60244-2:1969 Parte 2: Ancho de banda, potencia fuera de la banda y potencia
de las oscilaciones no esenciales (espureas).

IEC 60244-2 Enm.1: 1974 Primera Enmienda
IEC 60244-2A:1969 Primer Suplemento: Apéndices.

IEC 60244-2A Enm.1: 1973 Primera Enmienda
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IEC 60244-2B:1969

IEC 60244-3:1972

IEC 60244-3A:1971

IEC 60244-3B:1972

IEC 60244-4:1973

IEC 60244-4A:1976

NC IEC 60244-12-1:2003

NC IEC 60244-12-2:2003

IEC 60487-1:1984

-4 - NC IEC 60244-11:2005

Segundo Suplemento: Sefiales modulantes para la medicién del
ancho de banda, potencia fuera de la banda y potencia de las
oscilaciones no esenciales (espureas).

Parte 3: Modulacion deseada y no deseada.
Primer Suplemento: Apéndices.

Segundo Suplemento: Modulacién indeseada, incluyendo el
zumbido y la modulacion de ruido.

Parte 4: Caracteristicas de amplitud/frecuencia y distorsién no
lineal en los transmisores para radiotelefonia y radiodifusion
sonora.

Primer Suplemento: Seccién Tres.

Parte 12: Guia para la redaccion de hojas descriptivas de
especificaciones para los transmisores y repetidores de sonido
y televisién. Caracteristicas especificas.

Parte 12: Guia para la redaccion de hojas descriptivas de
especificaciones para los transmisores y repetidores de sonido
y televisiéon. Hojas de especificaciones.

Método de medicién para los equipos utilizados en os sistemas
de radioenlace terrestre. Parte 1: Mediciones comunes a los
subsistemas y a los sistemas de radioenlace simulados.
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METODO DE MEDICION PARA RADIOTRANSMISORES

PARTE 11: REPETIDORES PARA LA RADIODIFUSION SONORA
A FRECUENCIA MODULADA

INTRODUCCION

Esta norma es una de una serie de partes de la norma IEC 60244, que describe los métodos
de medicion recomendados para evaluar la calidad del funcionamiento de los transmisores
radioeléctricos.

Algunas partes de la norma IEC 60244 estan siendo puestas al dia y las méas antiguas seran
revisadas o retiradas. Cuando este proceso concluya, la publicacién completa constara de
una parte donde se trataran las caracteristicas generales, con referencias cruzadas relativas
a publicaciones de la UIT-R o del Reglamento de Radiocomunicaciones, y un nimero de
partes especializadas, dedicadas cada una de ellas a un tipo determinado de transmisor.

Esta nueva parte, por lo tanto, incorpora en una sola publicacion, todas las mediciones
recomendadas para los repetidores de radiodifusion sonora de FM y reemplaza todos los
capitulos correspondientes a este asunto en las siguientes normas:

Norma IEC 60244-2, primera edicién, 1969
Norma IEC 60244-2 Enm. 1, primera edicién, 1974
Norma IEC 60244-2A, primera edicién, 1969
Norma IEC 60244-2 Enm. 1, primera edicién, 1973
Norma IEC 60244-2B, primera edicion, 1969
Norma |IEC 60244-3, primera edicién, 1972
Norma |IEC 60244-3A, primera edicién, 1971
Norma IEC 60244-3B, primera edicion, 1972
Norma IEC 60244-4, primera edicion, 1973

1 ALCANCE

Esta norma es aplicable a los repetidores, como se define en el Capitulo 3, destinados a la
radiodifusion sonora de FM en VHF, incluyendo estereofonia, de acuerdo con la
Recomendacién BS.450-3 de la UIT-R. También comprende los requisitos para otros
servicios con subportadora multiplexada.

2 OBJETO

Esta norma describe en detalle los métodos de medicién, seleccionados y recomendados
para evaluar las principales caracteristicas generales y de calidad de funcionamiento de los
repetidores de radiodifusién sonora de FM. No es obligatorio medir todas las caracteristicas
definidas. Mediciones menos numerosas o0 adicionales pueden ser apropiadas. Las
mediciones adicionales deberadn realizarse preferentemente conforme a las normas
aplicables, publicadas por la IEC o por otras Organizaciones Internacionales.

Los valores limites para una calidad de funcionamiento aceptable no se definen, éstos estan
definidos, normalmente, en las caracteristicas técnicas de los equipos o en los requisitos
formulados por los Organismos reguladores competentes.
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Esta norma debe utilizarse junto con la norma NC IEC 60244-1.

Para cualquier informacién relacionada con las hojas de especificacion relativas al tipo de
equipo considerado en esta norma, referirse a las secciones correspondientes de las normas
NC IEC 60244-12-1 y NC IEC 60244-12-2.

Los métodos de medicion descritos en esta norma, estan destinados para pruebas de tipo,
pero pueden servir ademas, para las pruebas de recepcion y pruebas de control en
produccién (véase la NC IEC 60244-1 para el significado de estos términos).
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SECCION UNO — CONDICIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO Y DE
MEDICION

3 DEFINICION

El término “repetidor de radiodifusidon sonora de FM” se utiliza en esta norma para referirse a
una estacion repetidora de radiodifusién sonora de FM que es conectada entre las
terminaciones del cable coaxial de la antena receptora y los de la antena transmisora y en el
cual se realiza la trasposicion de frecuencia sin demodulaciéon. La mayoria de las mediciones
descritas en esta norma se aplican igualmente a la combinacién receptor/transmisor.

En el marco de esta norma, cualquier dispositivo destinado a la supresidon de sefiales no
deseadas que sea instalado en el interior o en el exterior del repetidor, debe considerarse
como parte del repetidor.

4 PREPARATIVOS PARA LAS MEDICIONES DE LAS SENALES DE ENTRADA Y
DE SALIDA

Para efectuar las mediciones, el repetidor puede considerarse en términos de sus
caracteristicas de entrada y de salida y de la calidad de la transmision.

Dependiendo del tipo de mediciones, se utilizar4d uno de los tres montajes descritos mas
abajo. Los detalles de los montajes se dan en las Figuras 1; 2y 3.

Las sefiales moduladoras de los transmisores de FM de prueba de las Figuras 1 y 3, seran
proporcionadas por:

— Uno o més generadores de sefial (de audio) en banda base.

— Un codificador estereofénico de alta calidad de caracteristicas especificadas.

— Dispositivos auxiliares para los servicios adicionales de subportadora multiplexada, de ser
necesario.

Todas las mediciones relativas a la calidad de transmisién, se efectllan con sefales de banda
base a la salida del demodulador de prueba, o, en aquellas pruebas estereofénicas, a la
salida del decodificador estereofénico de alta calidad.

Como los resultados de estas mediciones dependen criticamente de la calidad del
funcionamiento del equipo de prueba, es necesario comprobar primero la calidad del
funcionamiento global del equipo de prueba en ausencia del repetidor.

5 CONDICIONES GENERALES RELATIVAS A LA FUENTE DE SENAL DE
ENTRADA Y A LA CARGA DE PRUEBA

5.1 Fuente de sefal de entrada

La impedancia nominal de carga del transmisor de prueba debe ser igual a la impedancia
nominal de entrada del repetidor en toda la banda de radiodifusion de FM.

5.2 Cargade prueba

El repetidor debe ser terminado con una carga de prueba, cuya impedancia, expresada en
términos de pérdidas de retorno relativas a la impedancia nominal de carga del repetidor, no
debe ser menor que:
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— 26 dB en las frecuencias comprendidas en la banda de radiodifusién de FM a la salida del
repetidor.

— 16 dB en las frecuencias no deseadas medidas fuera de esa banda.
5.3 Conexion del equipo de medicidn al repetidor

Para los repetidores de baja potencia, el montaje preferido para la carga de prueba es un
atenuador, cuya salida se utiliza para alimentar el equipo de prueba de radiofrecuencia.

Como alternativa, especialmente para los repetidores de alta potencia, el equipo de prueba
puede conectarse a la salida del repetidor a través de un acoplador direccional calibrado o un
circuito de acoplamiento apropiado, colocado en la linea entre el repetidor y la carga de
prueba.

Los instrumentos de medicidon utilizados a la entrada del repetidor, son conectados a la
entrada a través de un acoplador direccional calibrado o de un circuito de acoplamiento
apropiado, colocado en la linea entre la entrada de la fuente de sefial y el repetidor.

A partir de aqui los términos “conectado a la entrada” y “conectado a la salida” designaran a
los equipos de prueba conectados como se describié mas arriba.

6 TERMINOS Y DEFINICIONES DE LAS SENALES DE ENTRADA Y DE SALIDA

6.1 Sefales de prueba
a) Sefial monofénica

La sefial de entrada de prueba monofénica es una sefial de una frecuencia portadora
adecuada, modulada por una sefial de audiofrecuencia de referencia normalizada (<
1 000 Hz) con una desviacién de frecuencia especifica. Si es necesario se pueden
seleccionar otras frecuencias de modulacion de audio.

b) Sefial estereofénica

La sefial de entrada de prueba estereofénica es una sefial de una frecuencia portadora
adecuada, modulada por una sefial estereofénica codificada (multiplexada) de acuerdo
con la norma utilizada.

La sefal de audiofrecuencia de referencia normalizada; < 1 000 Hz se debe aplicar a
ambos canales, el canal izquierdo A y el canal derecho B, o0 a uno solo de ellos, segun las
necesidades de cada prueba en particular. Para cada componente de la sefial
estereofdnica multiplexada, la desviacién de frecuencia debe ser especificada de acuerdo
con la norma utilizada. Si es necesario, pueden seleccionarse otras frecuencias
moduladoras de audio.

c) Servicios suplementarios adicionales de subportadora multiplexada

Cuando se requiera, pueden introducirse en la sefial de prueba servicios suplementarios
adicionales de subportadora multiplexada con caracteristicas especificas.

6.2 Definiciones relativas a la sefial de entrada al repetidor
a) Tensioén de entrada

La tensién eficaz de una portadora de RF modulada en frecuencia a la entrada del
repetidor es expresada en uV o dB (uV).
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b) Nivel de entrada de referencia

El nivel de entrada de referencia para una sefial de entrada monofénica o estereofénica
es de 60 dB(uV), 0 sea, 1 mV.

c) Margen de la tension de entrada

El margen de la tensién de entrada de un repetidor, es el margen de la tensién dentro del
cual el repetidor fija las caracteristicas técnicas especificadas.

6.3 Definiciones relativas a la sefial de salida
a) Potencia de salida nominal

Cuando un repetidor opera dentro de condiciones especificadas, su potencia de salida
nominal es igual a la potencia de la portadora sin modular.

b) Nivel de salida de referencia

El nivel de salida de referencia (0 dB) es el nivel correspondiente a la potencia de salida
nominal.

7 CONDICIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO

El repetidor debe ser probado bajo las siguientes condiciones:

a) Las mediciones deben efectuarse bajo las condiciones ambientales de prueba
normalizadas (véase NC IEC 60244-1). Si se requiere, las pruebas se repetiran para otras
condiciones ambientales, de acuerdo con la especificacién de los equipos.

b) Por razones préacticas debidas a las limitaciones en la situacion de las antenas
transmisoras y receptoras, habra un cierto acoplamiento entre ellas.

Cuando tal acoplamiento esté especificado, todas las pruebas del repetidor, deben
efectuarse simulando el acoplamiento mediante la alimentacion de una parte de la sefal
de salida en los terminales de entrada del repetidor mediante acopladores direccionales o
resistencias insertadas entre las lineas de entrada y de salida del repetidor (véase la
Figura 1).
NOTA. En el capitulo 28 se describen las mediciones especiales relativas a la inestabilidad del repetidor debido al
acoplamiento entre la entrada y la salida.

SECCION DOS - NIVELES DE ENTRADA Y DE SALIDA Y CARACTERISTICAS
GENERALES DEL REPETIDOR

8 DESACOPLAMIENTO DE LA IMPEDANCIA DE ENTRADA

El desacoplamiento de la impedancia de entrada se expresa en términos de pérdida de
retorno.

El desacoplamiento de la impedancia de entrada debe medirse en toda la banda de
radiodifusion de FM y en el margen de la tensién de entrada, utilizando cualquiera de las
técnicas de medicién apropiadas descritas en el Anexo A.

NOTA. En el caso de la utilizacién de un filtro de entrada, la mediciéon debera limitarse a la banda de paso del
repetidor.
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9 AJUSTE Y MEDICION DE LOS NIVELES DE ENTRADA

El nivel de entrada requerido a la entrada del repetidor, puede obtenerse directamente del
repetidor de prueba, si este Ultimo posee una salida calibrada y ajustable. De no ser asi, la
salida del transmisor de prueba puede medirse con la ayuda de un analizador de espectro
calibrado, a través de un acoplador direccional calibrado o de un atenuador. El nivel de la
sefial de prueba se ajusta entonces al valor deseado mediante un atenuador variable.

10 CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA

Si el repetidor incorpora un dispositivo de control automatico de ganancia ajustable, éste
debe ajustarse de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

NOTA. Normalmente, los limitadores en los repetidores de FM aseguran una potencia de salida constante.
11 AJUSTE Y MEDICION DE LA POTENCIA DE SALIDA

Si el repetidor posee un dispositivo de control para el ajuste de la potencia de salida, ésta
debe ajustarse al valor nominal correspondiente a la sefial de entrada de referencia.

La potencia de salida del repetidor se mide en ausencia de modulacién con la ayuda de un
bolémetro o se calcula mediante la medicién de la tensién eficaz en la carga de prueba.

Para cualquier nivel de la sefial de entrada comprendida en el margen de la tensién de
entrada, la potencia de salida del repetidor debe permanecer dentro de las tolerancias
especificadas.

12 FRECUENCIA

Este capitulo se refiere a la medicién del error y de la estabilidad de la frecuencia de
transposicion. Los términos “error de frecuencia” y “estabilidad de frecuencia” (estabilidad a
corto y largo plazo), se definen en los Capitulos 8 y 12 de la norma NC IEC 60244-1.

12.1 Error de la frecuencia de transposicién

El error de la frecuencia de transposicion de un repetidor, es el error de la frecuencia de
salida cuando la frecuencia de entrada es correcta.

12.1.1 Condiciones de pruebay equipos de medicién

a) Se utiliza el montaje A (Figura 1), con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10 y 11, sin modulacion.

b) La medicién de la frecuencia debe efectuarse al finalizar el tiempo de calentamiento
especificado para el repetidor y para el equipo de medicion.

c) Se puede emplear cualquier método adecuado para la medicién de la frecuencia.
12.1.2 Procedimiento de medicién
De acuerdo con el disefio del repetidor se empleara uno de los dos métodos siguientes:

a) Error de la frecuencia de transposicién con relacion a la frecuencia de la sefal de entrada

1. Medir al mismo tiempo las frecuencias de las sefiales de entrada y de salida del
repetidor.
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Calcular la diferencia entre las dos frecuencias medidas.

Calcular la diferencia entre los valores especificados para las frecuencias de la
portadora a la entrada y a la salida del repetidor.

4. La diferencia expresada en hertz, entre los valores obtenidos en los puntos 2 y 3, es
el error de la frecuencia de transposicion del repetidor.

b) Error de la frecuencia de transposicion con relacion a las frecuencias del oscilador local

El repetidor puede emplear una conversién de frecuencia simple o doble. Cuando la
conversion de frecuencia es doble, los dos osciladores necesarios para la conversion
operan de tal modo que la diferencia de frecuencia entre ellos, depende nada méas que de
un solo oscilador local, por eso es preferible comprobar la frecuencia de este oscilador
Unicamente.

En todos los casos, el procedimiento de medicién sera el siguiente:

1. Medir al mismo tiempo la frecuencia de los osciladores locales como se describié en
el punto a) 1.

2. Calcular la diferencia entre las frecuencias de las sefiales portadoras a la entrada y a
la salida del repetidor, a partir de la frecuencia o de las frecuencias medidas.

3. Proceder como se describi6é en los puntos a) 3y a) 4.
12.2 Estabilidad de la frecuencia de transposicion

El cumplimiento de la estabilidad de la frecuencia de transposicién especificada para el
repetidor a corto y a largo plazo, puede comprobarse midiendo el error de la frecuencia de
transposicion, expresado en hertz, conforme a lo establecido en el Capitulo 12.1. La
estabilidad de la frecuencia de transposicién es la diferencia entre los valores superior e
inferior del error de la frecuencia de transposicién durante un periodo de tiempo establecido.
Para la estabilidad a corto y a largo plazo, la duracion del periodo debe fijarse en una hora y
en seis meses, respectivamente.

13 SENALES NO DESEADAS DE ORIGEN INTERNO A LA ENTRADA DEL
REPETIDOR

Las sefiales no deseadas de origen interno pueden aparecer a la entrada del repetidor tanto
en presencia como en ausencia de las sefiales de entrada deseadas.

13.1 Condiciones de pruebay equipos de medicion

a) Se utiliza el montaje A (Figura 1) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10y 11.

b) Se conecta un analizador de espectro a la salida de medicidon de un acoplador direccional
del que se conoce el factor de acoplamiento, colocado en el sentido adecuado, entre la
fuente de la sefal de entrada y la entrada del repetidor, de modo tal que el analizador de
espectro mida Unicamente las sefales procedentes de la entrada del repetidor.

13.2 Procedimiento de medicidén

a) Sefiales no deseadas en ausencia de la sefial de entrada deseada

1. Con la ayuda de una analizador de espectro, se registra el nivel y la frecuencia de
cada componente no deseada, sin tomar en cuenta aquellas de nivel menor que un
valor especificado.

2. Los niveles asi obtenidos se convierten en dB (uW).
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b) Sefiales no deseadas en presencia de la sefial de entrada deseada.

1. Ajustar el nivel de la sefial de entrada no modulada del repetidor, al maximo del
margen de tension de entrada.

2. Proceder como en los puntos a)l y a)2, despreciando las componentes reflejadas de
la sefial de entrada deseada.

SECCION TRES — CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DE TRANSMISION

14 CARACTERISTICA DE AMPLITUD/FRECUENCIA EN BANDA BASE

La caracteristica de amplitud/frecuencia en banda base es la variacidon, en funcion de la
frecuencia, de la amplitud de la sefial demodulada, con respecto a la amplitud de una cierta
frecuencia de referencia, para un valor constante de la desviacion de frecuencia de la sefial
de entrada de RF.

a) Se utiliza el montaje B (Figura 2) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10y 11.

b) El generador de frecuencias de banda base, debe cubrir toda la gama de frecuencias de
banda base hasta 100 kHz, en pasos por un control manual o de modo continuo por un
dispositivo de barrido.

c) Con el preénfasis y el deénfasis desconectado, la salida del demodulador de prueba se
conecta al analizador de espectro o a un dispositivo medidor de tension.

14.1 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel especificado cualquiera
dentro del margen de la tensién de entrada.

b) Se varia la frecuencia de la sefial moduladora, bien manualmente en pasos o
continuamente mediante un generador de barrido, sobre toda la gama de frecuencias
requerida, hasta 15 kHz para monofonia y hasta 76 kHz para estereofonia, manteniendo
la desviacion de frecuencia del transmisor de prueba constante en un valor especificado.

c) Se mide y se registra el nivel de la sefial demodulada en funcién de la frecuencia de
modulacion. Los resultados deben expresarse en decibeles relativos al nivel de la
frecuencia de referencia especificada, junto con la desviacion de la frecuencia a la
entrada.

15 DISTORSION ARMONICA EN AUDIOFRECUENCIA

Para una sefial moduladora a una frecuencia dada, el factor de distorsion armoénica es la
relacién, expresada en porcentaje, entre (1) el valor eficaz de la suma de los arménicos de
segundo orden y superiores y (2) el valor eficaz de la suma de la frecuencia fundamental y de
todos los arménicos a la salida del demodulador.

15.1 Condiciones de pruebay equipos de medicion

a) Las condiciones de prueba y los equipos de medicion son los descritos en los puntos a) y
b) del Capitulo 14.

b) La salida del demodulador se conecta a un medidor de distorsion con el suficiente ancho
de banda.
15.2 Procedimiento de medicion

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel especificado cualquiera
dentro del margen de la tension de entrada.
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b) Se varia la frecuencia de la sefial moduladora manualmente entre 40 y 7 500 Hz,
manteniendo la desviacion de frecuencia del transmisor de prueba constante en un valor
especificado.

c) Se mide y se registra la distorsiéon de la sefial demodulada, expresada en porcentaje de la
amplitud de la sefial de salida total.

d) Los filtros de preénfasis y de deénfasis del codificador y decodificador estereofénico
deben estar desconectados del circuito.

16 DISTORSION ARMONICA EN LOS CANALES CODIFICADOS DE UN SISTEMA
ESTEREOFONICO

16.1 Condiciones de pruebay equipos de medicion

a) Se utiliza el montaje C (Figura 3) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10y 11.

b) El generador de audiofrecuencia se conecta a una de las dos entradas (A o B) del
codificador estereofénico el que envia la sefial moduladora al transmisor de prueba.

c) La salida del demodulador se conecta al decodificador estereofénico y el medidor de
distorsién se conecta a una de las dos salidas (A o B) del decodificador.

d) Los filtros de preénfasis y deénfasis del codificador y del decodificador estereofénico
deben estar desconectados del circuito.

16.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel especificado cualquiera
dentro del margen de la tensién de entrada.

b) EIl generador de audiofrecuencia se conecta a la entrada A del codificador estereofénico,
y se varia la frecuencia entre 40 y 7 500 Hz, manteniendo la desviacion de frecuencia del
transmisor de prueba de RF constante en un valor especificado.

¢) Con el medidor de distorsidon conectado a la salida A del decodificador estéreo, se mide la
distorsién armoénica de esta salida y se registra, junto con el nivel de la tensi6n de
entrada al repetidor.

d) EIl mismo procedimiento de medicion se repite para el canal B.
17 ATENUACION DE DIAFONIA (SEPARACION ESTEREOFONICA)

La atenuacién de diafonia es la relacion, expresada en decibeles, de la tension eficaz a la
salida del canal modulado y el valor eficaz de la suma de las componentes de diafonia lineal
y no lineal y del ruido a la salida del canal no modulado.

El valor minimo de la atenuacidon de diafonia para estereofonia (separacion estereofénica)
después de la decodificacion de la sefial multiplexada, debe medirse para la maxima
desviacion de frecuencia especificada. La separacion estereofdnica se indicara para ambos
canales, y para las frecuencias dentro de la banda de audiofrecuencia.

17.1 Condiciones de pruebay equipos de medicién

a) Se utiliza el montaje C (Figura 3) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9;10 y 11.

b) EIl generador de audiofrecuencia se conecta a una de las dos entradas (A o B) del
codificador estereofénico el que envia la sefial moduladora al transmisor de prueba.

¢) La salida del demodulador se conecta al decodificador estereofénico, y se conecta un
voltimetro sucesivamente a ambas salidas (A o B) del decodificador.
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17.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel especificado cualquiera
dentro del margen de la tensién de entrada.

b) EIl generador de audiofrecuencia se conecta a la entrada A del codificador estereofénico
se varia la frecuencia por pasos entre 40 Hz y 15 kHz, manteniendo la desviacion de
frecuencia del transmisor de prueba constante en su maximo valor nominal.

c) Para cada frecuencia de audio, se mide la tensidon de salida sucesivamente a la salida A
del decodificador (sefial de salida deseada) y a la salida B (sefial de salida debida a la
diafonia).

d) La diafonia se expresa en decibeles relativos a la salida del canal deseado.

e) Se repite el mismo procedimiento aplicando una sefial al canal B y midiendo la diafonia
en el canal A.

NOTA. Si es necesario, la diafonia lineal y no lineal pueden medirse separadamente como se indica a continuacién
en el Capitulo 18.

18 DIAFONIA LINEAL Y NO LINEAL ENTRE LOS CANALESA Y B

18.1 Diafonialineal

La diafonia lineal es la relacidon, expresada en decibeles, de la tensién eficaz de una sefial
moduladora de una frecuencia dada a la salida del canal modulado y el valor eficaz de la
componente de diafonia de la frecuencia fundamental a la salida del canal no modulado.

a) Se utiliza el montaje C (Figura 3) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10y 11.

b) El generador de audiofrecuencia se conecta a una de las dos entradas (A o B) del
codificador estereofénico, el que envia la sefial moduladora al transmisor de prueba de
FM.

¢) La salida del demodulador se conecta al decodificador estereofénico y un analizador de
espectro o se conecta un voltimetro selectivo sucesivamente a las dos salidas (A o B) del
decodificador.

18.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF de entrada al repetidor a un nivel especificado cualquiera dentro
del margen de la tensién de entrada.

b) EIl generador de audiofrecuencia se conecta a la entrada A del codificador estereofénico y
se varia la frecuencia por pasos entre 40 Hz y 15 kHz, manteniendo la desviacion de
frecuencia del transmisor de prueba de RF constante en su maximo valor nominal.

c¢) Para cada frecuencia de audio, se mide la tension de salida sucesivamente a la salida A
del decodificador (sefial de salida deseada) y a la salida B (sefial de salida debida a la
diafonia).

f) La diafonia se expresa en decibeles relativos a la salida del canal deseado, junto con la
tension de entrada del repetidor.

g) Se repite el mismo procedimiento aplicando una sefial al canal B y midiendo la diafonia
en el canal A.
18.3 Diafonia no lineal

La diafonia no lineal es la relacién, expresada en decibeles, de la tension eficaz de una sefal
moduladora de una frecuencia dada a la salida del canal modulado y el valor de la suma del
segundo orden y superiores de la sefial moduladora en la salida del canal no modulado.
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El montaje y el procedimiento son los mismos que los utilizados para la medicién de la
diafonia lineal (véase apartado 18.1), con la excepcién de que un medidor de distorsién es
conectado al terminal de salida del canal no modulado, para eliminar los efectos de la
diafonia lineal. La lectura del medidor de distorsién se expresa en decibeles relativos al nivel
de la salida del canal deseado.

a) Se utiliza el montaje C (Figura 3) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9;10y 11.

b) EIl generador de audiofrecuencia se conecta a una de las dos entradas (A o B) del
codificador estereofénico, el que envia la sefial moduladora al transmisor de prueba de
FM.

¢) La salida del demodulador se conecta al decodificador estereofénico y las dos salidas (A
o B) del decodificador se conectan sucesivamente al medidor de distorsion.

d) La diafonia se expresa en decibeles relativos a la salida del canal deseado, junto con la
tensiéon de entrada del repetidor.

19 INTERMODULACION EN LAS FRECUENCIAS DE BANDA BASE

El nivel de intermodulacién de segundo orden (de tercer orden) es la relacién, expresada en
porcentaje, entre (1) el valor eficaz de la suma aritmética de las componentes de
intermodulacion de segundo orden (tercer orden), y (2) el valor eficaz de la suma aritmética
de las componentes deseadas a la salida del demodulador, para una sefial moduladora en
banda base compuesta de dos oscilaciones sinusoidales (tonos) de igual amplitud y
espaciadas 1 kHz.

19.1 Condiciones de pruebay equipos de medicion

a) Se utiliza el montaje B (Figura 2), con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10 y 11, y con dos generadores de frecuencia de banda base conectados a la entrada
del transmisor de prueba.

b) Los generadores de frecuencia de banda base deben cubrir por pasos, manualmente, la
totalidad de la gama de frecuencias de la bandabase hasta 100 kHz.

c) Con el preénfasis y el deénfasis desconectados, la salida del demodulador de prueba se
conecta a un analizador de espectro.

19.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la tensién de RF a la entrada del repetidor a un nivel especificado cualquiera
dentro del margen de tension de entrada.

b) Se varia las frecuencias de las dos sefiales de tono de banda base, f; y f,, espaciadas 1
kHz, sobre toda la gama necesaria (hasta 15 kHz para monofonia y 76 kHz para
estereofonia), manteniendo las amplitudes de los dos tonos iguales entre si y la
desviacion de frecuencia del transmisor de prueba constantes en su maximo valor
nominal.

¢) La amplitud de las componentes deseadas a las frecuencias f; y f,, las amplitudes de los
productos de intermodulacion de segundo orden a las frecuencias f, - f; y f, + f; (véase
nota) y los productos de intermodulacién de tercer orden a las frecuencias 2f; - f, y 2f, -
f;, se miden con el analizador de espectro y los niveles de los productos de
intermodulaciéon d, y ds, se calculan con la ayuda de la siguiente férmula:

100U(f2_f]) ML USEP) (%)
Ufl + Uf2

iy - (19.2 a))

,UC-t2) + UGip-1y) (%) (19.2 b))
Uf1 + Uf2
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Los dos resultados se indican en porcentajes relativos a la suma de los niveles de tension de
los dos tonos a la salida del demodulador, junto con el nivel de tension de entrada.

NOTA. Normalmente, no se miden las componentes de segundo orden de frecuencias (f; + f,),
20 CALIDAD DE LA TRANSMISION PARA LOS SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

En estudio.

SECCION CUATRO — MODULACION NO DESEADA Y EMISIONES NO
ESENCIALES (ESPUREAS)

21 INTRODUCCION

La modulaciéon no deseada de la sefial de salida del repetidor puede presentarse dentro de la
banda ocupada por el canal de salida y se determina por la medicién del ruido aleatorio, del
ruido periédico y de las componentes no esenciales (espureas) de una sola frecuencia,
incluyendo los productos de intermodulacién. La modulacién no deseada puede ser una
modulacion de frecuencia o una modulacion de amplitud.

Las emisiones no esenciales (espureas) generadas en el repetidor pueden presentarse fuera
de la banda ocupada por el canal de salida e incluyen los armoénicos y las emisiones
pardsitas y otras componentes no esenciales (espureas) de una sola frecuencia, incluyendo
los productos de intermodulacion.

22 MODULACION DE FRECUENCIA NO DESEADA

22.1 Ruido aleatorio

El ruido aleatorio en la sefial de FM (ruido FM), se expresa en términos de la relacién
sefial/ruido de audio.

La relacion sefial/ruido de audio, es el valor de cuasi-cresta de las componentes alternas a la
salida del demodulador en ausencia de una sefial moduladora, expresada como la relacion en
decibeles relativos a un cierto nivel de referencia.

22.1.1 Condiciones de pruebay equipos de medicidn.

La relacion sefal/ruido se mide:

— Para monofonia: a la salida del demodulador de prueba con el preénfasis y el deénfasis
conectados.

— En estereofonia: a las salidas A y B del decodificador estereofénico con el preénfasis y
el deénfasis conectados.

El ruido se mide con la ayuda de un medidor de ruido equipado con dos filtros conmutables,
cumpliendo ambos la Recomendacion 468 del UIT-R:

— un filtro de caracteristica plana (de 31,5 Hz a 16 kHz) para las mediciones no
ponderadas.

— un filtro de ponderacién para las mediciones ponderadas.

El medidor de ruido debe medir el valor de cuasi-cresta, de acuerdo a la Recomendacién
BS.468-4 de la UIT-R.
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22.1.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel especificado cualquiera
dentro del margen de la tensién de entrada.

b) Se ajusta el repetidor de acuerdo con los Capitulos 9; 10y 11.

c) Se aplica una sefial moduladora de audiofrecuencia < 1 000 Hz, bien directamente al
transmisor de prueba de FM para monofonia o bien a las dos entradas del codificador
estéreo para estereofonia. El nivel de la sefial moduladora se ajusta para el valor
maximo nominal de la desviacion de frecuencia.

d) Se mide la tensién de audiofrecuencia a la salida del demodulador de prueba para
monofonia o en el canal decodificado correspondiente para estereofonia. Este valor sera
el nivel de referencia de salida.

e) Se corta la sefial moduladora a la entrada del transmisor de prueba de FM y se mide el
ruido a la salida del demodulador, o en el canal decodificado correspondiente, empleando
un medidor de ruido, en este medidor se insertard un filtro de caracteristica plana
(Recomendacion BS.468-4 de la UIT-R) para mediciones no ponderadas de la relacion
sefial/ruido, o bien un filtro de ponderacién para las mediciones ponderadas de la relacién
sefal/ruido.

El nivel de referencia para el ruido es el nivel de la sefal especificada en d).

f) Los resultados tanto ponderados como no ponderados se anotan junto con la tension de
entrada del repetidor.

22.2 Ruido periédico

El ruido periddico incluye el zumbido y el ruido impulsivo recurrente. El ruido periddico influye
en las mediciones de la relacion sefal/ruido. Las diferentes componentes espectrales del
ruido periédico se pueden medir con la ayuda de una analizador de espectro a la salida del
demodulador de prueba. Sus niveles deben referirse a la sefial deseada de salida para una
desviacion de frecuencia maxima nominal.

22.3 Componentes no deseadas de una sola frecuencia, dentro de la banda del canal
de salida

Las frecuencias de sefiales no deseadas pueden producirse por diferentes razones, sobre
todo durante el proceso de conversién de la frecuencia.

Aparecen a la salida principalmente bajo la forma de componentes de frecuencia no
deseadas y empeoran la relacién sefial/ruido. La presencia y el nivel de estas componentes
no deseadas pueden determinarse a la salida del demodulador de prueba o del decodificar
estereofénico con la ayuda de una analizador de espectro calibrado. Sus niveles son
referidos a la sefial deseada de salida para una desviacion frecuencia maxima nominal.

23 MODULACION NO DESEADA DE AMPLITUD

23.1 Modulacion de amplitud sincrona (modulacién de amplitud debida a Ia
modulacion de frecuencia no esencial [espuria])

La modulacion de amplitud sincrona, se determina midiendo la tensi6on de cresta de la
componente alterna a la salida de un detector lineal de envolvente, debida a la presencia de
una sefial moduladora especificada. El resultado se expresa en porcentaje respecto a la
componente continua correspondiente a la portadora sin modular.

23.1.1 Condiciones de pruebay equipos de medicién

a) Se utiliza el montaje D (Figura 4), el repetidor se ajusta de acuerdo con los capitulos 9;
10y 11.
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b) EI generador de prueba de audiofrecuencia se conecta directamente a la entrada de
modulacion del transmisor de prueba de FM.

c) El detector lineal de envolvente de RF se conecta a la salida del repetidor.

d) EIl voltimetro para corriente continua y el voltimetro selectivo se conectan a la salida del
detector de envolvente.

23.1.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel cualquiera dentro del
margen de la tensién de entrada.

b) La frecuencia moduladora se ajusta a un valor de referencia normalizado.
c) La desviacion de frecuencia se ajusta al valor nominal del sistema correspondiente.

AN
d) Se mide la tension Uy, de la componente continua y la tension de cresta Ugde la

componente alterna a la salida del detector de envolvente.

e) El indice de modulacién de amplitud, expresado en porcentaje, se obtiene de la siguiente
formula:

AN

m = 1002 (%)
uo

NOTA. Se puede utilizar un medidor de modulacioén.
23.2 Modulacion de amplitud debido al ruido y al zumbido

El nivel de modulacion de amplitud debida al ruido y al zumbido, es igual a la tensién de
cresta a la salida de un detector lineal de envolvente, en ausencia de toda sefial moduladora.
El resultado se expresa en porcentaje respecto a la componente continua a la salida del
detector de envolvente.

El nivel de modulacion de amplitud debida al ruido y al zumbido se puede medir de forma
similar a como se hace para los transmisores de modulacién de amplitud, con la ayuda de un
detector lineal de envolvente y salvo disposiciones contrarias, de un voltimetro de cresta.

AN
Después de haberse determinado la tension continua U, y la tensiéon de cresta,U,
correspondientes a las componentes de ruido y de zumbido, el nivel de modulacion de
amplitud debido al ruido y al zumbido, N, expresado en porcentaje, se puede calcular de la
siguiente férmula:

N =

A
Y (%)
0

Otra posibilidad consiste en utilizar un osciloscopio de radiofrecuencia (véase, por ejemplo, la
norma IEC 60244-3, apartado 7.3.1, punto a)), con la condicion de que este osciloscopio
ofrezca una suficiente precision en la medicion.

24 MODULACION NO DESEADA EN PRESENCIA DE UNA SENAL
INTERFERENTE A LA ENTRADA

El método dado a continuacién es relativo a la medicion de la modulacidén no deseada en el
repetidor, debido a una sefial interferente a la entrada del equipo. La medicion consiste en la
determinaciéon del nivel de la sefial interferente la que produce un deterioro de la relacion
sefial/ruido hasta un valor especificado.
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Para obtener un resultado significativo, este valor debe ser, al menos, 6 dB peor que la
relacién sefal/ruido en ausencia de la sefial interferente.

24.1 Condiciones de prueba y equipos de medicién

Se utiliza el montaje C (Figura 3) con dos transmisores de prueba, conectados a la entrada
del repetidor a través de un acoplador direccional. La salida del repetidor alimenta un
demodulador de prueba y a un decodificador, con el circuito de deénfasis insertado.

La transmisién deseada se simula con una sefial de prueba estereofénica proporcionada por
el primer transmisor de prueba, y un nivel de entrada de referencia (1 mV). Esta sefial de
prueba es modulada a una frecuencia < 1 000 Hz con una desviacion de + 75 kHz.

La transmisién interferente se simula con una sefial proveniente del segundo transmisor de
prueba. Esta sefial de prueba monofénica se modula a frecuencia < 1 000 Hz con una
desviacion de + 75 kHz. Una solucion alternativa es la de utilizar una sefal interferente
modulada por un ruido coloreado normalizado con una desviacion de + 32 kHz, de acuerdo a
la Recomendacién BS.559-2 de la UIT-R.

24.1 Procedimiento de medicién

El procedimiento de mediciéon a seguir en las pr6ximas mediciones debe elegirse entre los
indicados, para cada medicién en particular, en el Capitulo 22.

Los resultados deben evaluarse en términos de niveles de sefales interferentes creadoras
del empeoramiento especificado de 6 dB en la relaciéon sefial/ruido y expresados en dB (1
mV), junto con la frecuencia y la desviaciéon de las sefiales interferentes.

a) Inmunidad contra (rechazo de) una sefial no modulada de un canal propio (cocanal).

En este caso, la frecuencia de la sefial interferente no modulada debe ajustarse de modo
que se obtenga una frecuencia de batido de aproximadamente 1 kHz a la salida del
demodulador.

b) Inmunidad contra una sefial modulada de un canal propio (cocanal).

En este caso, y salvo disposiciones en contra, se emplea una de las sefiales interferentes
moduladas dadas en el apartado 24.1, y espaciada 2 kHz de la portadora de la sefal
deseada.

c) Inmunidad contra la sefial interferente de frecuencia imagen.

Se utiliza una de las sefiales interferentes moduladas dadas en el apartado 24.1.
d) Inmunidad contra una sefial interferente de frecuencia intermedia.

Se utiliza una de las sefiales interferentes moduladas dadas en el apartado 24.1.

e) Inmunidad contra las sefiales interferentes de frecuencias causantes de productos
espurios a frecuencia intermedia.

Se utiliza una de las sefiales interferentes moduladas dadas en el apartado 24.1 que,
combinada con los armoénicos del oscilador local u otras combinaciones indeseadas,
produzca sefiales comprendidas dentro del ancho de banda de la frecuencia intermedia o
en subarmanicos.
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f) Selectividad contra las sefiales de los canales adyacentes.

Se utiliza una de las sefiales interferentes moduladas dadas en el apartado 24.1, a las
frecuencias siguientes:

fo £ 100 kHz, fo £ 200 kHz, fy £ 300 kHz, fy £ 600 kHz, fy £ 900 kHz, donde fy, es la
frecuencia de la sefial deseada.

25 SENALES MODULADAS NO DESEADAS EN PRESENCIA DE DOS SENALES
INTERFERENTES A LA ENTRADA

Numerosos mecanismos hacen que dos fuertes sefiales no deseadas a la entrada del
repetidor provoquen una intermodulacion espuria. S6lo han de tenerse en cuenta las sefiales
interferentes dentro de la banda de frecuencia de recepcion del repetidor (normalmente toda
la banda de radiodifusion de FM), ya que a la entrada del equipo suele encontrarse un filtro
pasabanda para atenuar las sefales perturbadoras del exterior de dicha banda. Las
perturbaciones son particularmente importantes cuando las frecuencias f; y f, de las dos
sefiales interferentes y la frecuencia f, de la sefal deseada tienen la misma separacion. Los
métodos de medicién se describen a continuacion.

25.1 Intermodulacién del tipo 2f; - f,y 2 f, - f; = f
Se utiliza el montaje C (Figura 3) con tres transmisores de prueba.

Las frecuencias f; y f, se ajustan del modo siguiente:

f1:f0+Af; f22f0+2Af

f]_:fo'ZAf; f2:f0'Af
donde Af estd comprendido entre 0,8 y 2,2 MHz.

Se sigue todo el procedimiento descrito en el apartado 24.2, salvo que ahora han de
ajustarse los niveles de dos sefiales de prueba, de frecuencias f; y f, en vez de una sola.
Estos niveles, iguales para ambas sefales de prueba, deben producir la degradacion de ruido
especificada.

25.2 Intermodulaciéon del tipo f; + f, = 2 f

Se utiliza el montaje y el procedimiento descrito en los apartados 24.1 y 24.2, pero las
frecuencias f, y f, se ajustan del modo siguiente:

flzfo'Af; f2=fo+Af

el valor de Af esta comprendido entre 0,8 y 2,2 MHz.

26 TRANSMISIONES NO ESENCIALES (ESPUREAS) EN AUSENCIA DE
SENALES INTERFERENTES A LA ENTRADA

26.1 Condiciones de pruebay equipos de medicién

a) Se utiliza el montaje A (Figura 1) con el repetidor ajustado de acuerdo con los Capitulos
9; 10y 11.
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b) No se aplica ninguna sefial moduladora a la entrada del transmisor de prueba.
c) Se conecta un analizador de espectro a la salida del repetidor.

26.2 Procedimiento de medicién

a) Se ajusta la sefial de RF a la entrada del repetidor a un nivel cualquiera dentro del
margen de la tension de entrada.

b) Con un analizador de espectro sintonizado para mostrar la banda de interés, se miden y
se registran, con relaciéon a la potencia de salida nominal del repetidor, tanto la frecuencia
cono los niveles de cada componente no deseada de una sola frecuencia y que se
encuentran fuera del ancho de banda del canal.

27 TRANSMISIONES NO ESENCIALES (ESPUREAS) EN PRESENCIA DE
SENALES INTERFERENTES A LA ENTRADA

Este tipo de transmisiones no esenciales (espureas) se examina en la NC IEC 60244-14:2002
Métodos de medicién para radiotransmisores. Parte 14: Productos de intermodulacién
externos causados por dos o mas transmisores al emplear la misma antena o antenas
adyacentes. (IEC 60244-14:1997)

28 ALTERACIONES EN EL FUNCIONAMIENTO CAUSADAS POR LA
REALIMENTACION ENTRE LA SALIDA Y LA ENTRADA

El acoplamiento entre las antenas transmisoras y receptoras puede degradar el
funcionamiento de un repetidor. Este acoplamiento es llamado acoplamiento retroactivo y
puede simularse durante las pruebas para efectuar las mediciones.

28.1 Condiciones de pruebay equipos de medicién

Las condiciones de prueba y los equipos de medicién son los mismos que los empleados en
el Capitulo 24 para la medicidon de las sefiales no deseadas, salvo que en el presente caso
tanto el repetidor como la tensiéon de entrada se ajustan para corresponder al limite inferior
del margen de la tensién de entrada.

Ademas, se conecta un atenuador en serie con una linea de longitud ajustable, entre un
acoplador que introduce una parte de la onda incidente a la salida del repetidor y otro
acoplador idéntico situado a la entrada del repetidor (véase Figura 1). El acoplamiento
retroactivo entre la entrada y la salida es la suma de los factores de acoplamiento de los dos
acopladores direccionales més la atenuacion del atenuador.

28.2 Procedimiento de medicién
a) Con la ayuda del atenuador, se ajusta el acoplamiento retroactivo a 70 dB.

b) Con la linea ajustable, se hace variar la fase de la frecuencia mas baja de la frecuencia
de entrada o de salida entre + 180°.

c) Anotar los efectos visibles en el analizador de espectro, como por ejemplo, los cambios
en los niveles de las sefiales de salida o la presencia de sefiales debida al acoplamiento
retroactivo.

d) Si no hay efectos visibles o si éstos estan dentro de los limites de la especificacion, se
debe repetir la medicién aumentando el acoplamiento retroactivo, es decir, reduciendo la
atenuacion en pasos de 10 dB hasta los limites especificados para el acoplamiento
retroactivo.
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28.3 Presentacién de los resultados

Se crea una tabla con la amplitud de todas las sefiales no deseadas significativas frente a los
diferentes valores de la atenuacién debida al acoplamiento retroactivo.
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A = Transmisor de prueba de FM
B = Repetidor sometido a prueba
C = Carga de prueba

Hacia el equipo de medicion de RF

Tal como:

e Analizador de espectro

e Medidor de frecuencia

e Detector lineal, voltimetro
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Figura 1 — Montaje A
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Figura 2 — Montaje B
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Tal como:
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e Medidor de distorsion
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C = Carga de prueba
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F = Voltimetro de CD

G = Voltimetro selectivo

Figura 4 - Montaje D
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Anexo A

IMPEDANCIA DE ENTRADA

A.1 Relacién entre la pérdida de retorno, la razon de ondas estacionarias
(ROE), el coeficiente de reflexién y las potencias incidente y reflejada

La pérdida de retorno L de una impedancia compleja Z, relativa a su valor nominal Z, viene
dada por la siguiente féormula:

(@B) (1a)

z
L = 20log 20
Z-70

Cuando se conecta un generador a la impedancia Z a través de un cable sin pérdidas y de

impedancia caracteristicas Z, la relacién entre el médulo del coeficiente de reflexién !p! la
razon de ondas estacionarias (ROE) s, las potencias incidente y reflejada P; y P, y las
amplitudes U; y U, de las tensiones incidente y reflejada en cualquier punto del cable, vienen
dada por la siguiente relacion:

ol - 2= - |Br _ U (1b)

s+1 Pi Uij

la relacién entre la pérdida de retorno y el coeficiente de reflexion viene dada por la férmula:

1

L = 20Iog||
P

(dB) (1c)

A.2 Métodos parala medicién de la pérdida de retorno

Las mediciones se pueden efectuar tanto utilizando un método de medicion punto por punto,
como utilizando técnicas de barrido automatico de frecuencia.

Se puede utilizar uno de los métodos expuestos a continuacion o bien cualquier otro método
valido. El método dado en el punto c) esta particularmente adaptado para la medicién de la
impedancia de entrada en funcién de la tension de entrada.

a) Medicién de la impedancia compleja Z

Se mide la impedancia con un instrumento medidor de impedancias, éste ha de poseer
preferiblemente, un dispositivo sobre el cual se puedan visualizar el mddulo y la fase de
la impedancia desconocida en funcién de la frecuencia. La pérdida de retorno se calcula
con la ayuda de la féormula (1a).

b) Medicidn del coeficiente de reflexion

Se mide el coeficiente de reflexién o la pérdida de reflexién directamente con la ayuda de
un circuito de puente, en el que la impedancia desconocida Z se compara con una
impedancia conocida de valor Z; *.

* Para detalles relativos a este método, empleando un generador de barrido, consultar la seccién tres de la norma
IEC 60487-1.
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c) Medicién de las potencias incidente y reflejada

Se utilizan dos acopladores direccionales para determinar la pérdida de retorno. Esta es igual
a la relacién expresada en decibeles, entre las potencia incidente y reflejada*.

* Para detalles relativos a este método, empleando un generador de barrido, consultar la seccién tres de la norma
IEC 60487-1.



