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PREFACIOQ

Los sistemas de comunicaciones se encuentran
vracticamente ror_ =~ todas partes, siempre es necesario
transmitir informacién de un punteo a otro, de esto dependa en
cierta medida los factores sociales, culturales, técnicos v
humanos., gue posea un pueblo.

En el transcurso del progreso v desarrollo técnico de la
humanidad, se han ideadoe muchos sistemas de comunicacidnr,
cada vez aumentando su distancia de transmisidén de la
"sefal". La comunicacién es una necesidad de la vida social,
v los sistemas, como el teléfono, la radio vy 1la televisidn se
han convertido en factores indispensakbles de la vida diaria.

En nruestro pais se ha alcanzado un alto grado de
desarrollo en los sistemas de comunicaciones. Pero aln asi.
falta mucho por hacer., va que existen regiones que no tienen
un  medio de comunicarse, Yy los que roseen no son
eficientemente utilizados. ’

La informacidén tebérica que se poseé no es completa, v la
enzefianza en este camro es limitada. Por esta razon, gueremos
hacer de este trabajo el principio del desarrolle didactico
del campo de las comunicaciones. demostrar gue la "Ingenieria
de comunicaciones” es una especialidad importante yv vital en
el desarrollo de los puehlos, v es hoy cuando mAs se necesita

de ella.

Por lo tanto. el nropdsito de este trabajo es incentivar
el desarrollo de las comunicaciones en el rais,
especificamente de los servicios de radiodifusién, 1a‘radiu v
la televisiotn, aclarando el funcionamiento ¥ oerganizacion de
tales sistemas.
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RESUMEN DEL TRARAJO

Los sistemas de radio Yy televisidédn es un campo’ émpliu e
interesante, pero a la vez, poco conocido en sus componentes
Yy elementos. Debido a esto., se detallan paso a Paso, todo el

verocesoe de comunicacion emrleadoe en la radiodifusidn
comercial., comenzando desde el sistema de comunicacion
gereral v h&asico, hasta concluir en los plano v

especificaciones +técnicas de una estacién de tramsmisién de
programas, va sea npara radio o para television,

El proposito de este trabajo. ademas de describir las
distintas partes de 1los sistemas de radio y televisidn., es de
reconocer sus principios analiticos fundamentales, los
prohklemas gque cownlleva su realizacidén fisica vy desarrollar
Criterios de seleccidn de equipos para un amplio rango de
avlicaciones.

El desarrollo del trahajo tiene como base la informacidn
bihliografica oktenikile. la cual es la hase para la
descripcidn  analitica de los sistemas. También se han
consultada likros especificos v manuales acerca de
determinados temas, Principalmente documentos proporcionados
ponr la Administracién Nacional de Telecomunicaciones.
Finalmente. en la elahoracién de los disedos, fuerdn de mucha
imoortamwcia los catalogos de equipos v materiales, va que

contienen las especificaciones tecnicac necesarias para su
selecciodn.

El fruto de todo el material tratado, es la elaboracidn
de tos planos de las distintas rartes del sistema de
transmisién de una estacidén de radio en FM v una television.
También incluve la descripcion de los materiales a usarse vy
la organizacién en 1la operacién de dicha estacidén, para
enviar al aire unr programa radiodifundide. Ademas se hacen
comentarios del nproceso bkurocratrico a segquir para obtener la
licencia de comercializacién de la estacidén de radiodifusion,
y algunas hases legales a cumplir durante su ejecuciodn.

En cuanto a los alcances logrados, se cubrié todo el
material tedérico necesario para la compresion de todo el
sistema de radio v televisién., rpero no se cubrié a cabalidad
los aspectos de disedo de una manera consisa, pero si de
forma general vy basica. Ademas, la parte que trata de
televisidén no se detalld mucho como se planed originalmernte.
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CAPITULD I
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE COMUNICACION:

RADIC ¥ TELEVISION

INTRODUCCION

La facilitacion o el intercambio de pensamientos,
opiniones o informacién, es una necesidad inberente en el
hombre, v éste se wvale de la comunicacidén para satisfacer
dicha necesidad. Las formas modernas de las comunicaciones se

llevan a cabo mediante la tecnologia aplicada. En  este Cas0,

se tratara el sistema de comunicacién radiedifundido, 1los

cuales son 1los servicios ~mas extendidos e importantes del
mundo . '

El propdsito de este capituloc es doble: dar una
descripcién general de 1los sistemas de comunicaciémn, enumerar
sus elementos esenciales, sus funciones ¥ probhlemas

asociados, y situar los sevicios de radiedifusiéon en el papel
que desempera para llevar a cabo la funcidn del sistema de
comunicaioén.

1.1. Sistema de comunicacién b&Asico.

La comunicacidérnr es el proceso ror medioc del cual la
informacién se transfiere desde un punto 1lamado fuente, en
espacio vy tiempo, hasta otro punto gque es el destino o
usuario. Un sistema de comunicaci6tn es la totalidad de
mecanismos gue praoporcionan el enilace para la informacién
entre fuente v destino. Un sistema de comunicacién eléctrico
es aguel gque ejecuta esta funcién principal, peroc utilizando
dispositivos vy fendmenos eléctricos.

La infermacién es la esencia de la comunicacioén. La
manifestacién fisica de la informacién como se produce en la
fuente es el mensaje. De agui en adelante se entender&n estos
términos en forma matematica. aplicada a la tecnologia de la
comunicacidn.




Las fuentes de informacién pueden ser muchas clases:
simkolos, letras, una magnitud fisica que varia en funcidn
del tiempo, etc. Pero sea cual fuere el mensaje, el objeto de
un sistema de comunicacitén es proporcionar una réplica
aceptable de é1 en su destino.

En forma general, el mensaje producido por una fuente no
es eléctrico, ¥ por lo tanto es necesario un transductor de
entrada. Este transductor convierte el mensaje en una senal,
una magnitud eléctrica variable, vya sea un voltaje o una
corriente. De la misma forma, otro transductor en el destino
convierte la sefal de salida a 1a forma apropiada del
mensaje.

La Figura 1.1. muestra los elementos . funcionales de un
sistema completo de comunicacién.Se pueden apreciar los
distintes elementos que lo forman.y a continuacién se
describird cada umo de ellos.

Transmisor. El transmisor envia el mensaje al canal en
forma de sefal. Para lograr una tramrsmisiéon eficiente Y
efectiva, se deben desarrollar varias operaciones de senal.la
mas comin e impovrtante de estas operaciones es la modulacién,
un procesoc gque se distingue por el acoplamiento de 1la sefal
transmitida a las propiedades del canal, por medio de una
onda portadora.

Canal de transmisién. El canal de transmisién o medio es
el enlace eléctrico entre el transmisor y el receptor, siendo
el puente de unidn entre la fuente v el destino.Puede ser un
par de alambres, un cakle coaxial o el aire, pero sin
importar el tipo, todos 1los medios de transmisidn eléctricos
se caracterizan por la atenuacidén puede ser pequefa o muy
grande.Generalmente es grande, y por 1lo tanto, es un factor
que debhe ser considerado.

Mensaje de Senal
entrada Sefal de recibida Sehal de
entrada Sedal salida Mensaje de
transmitida i salida

— of Transductor . Canal de R Transducior
. ecepror L
Fuente de entrada Tansmisor transmision P de salida

Destino

'_..._,,__-.[____..._...‘

1 . - . t
: Ruido, interferenciat Tt

! y distorsibn

Fig. 1.1. Los elementos de un sistema de comunicacidn.
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Receptor. El receptor extrae del canal la sefal de&eada Y
la entrega al transductor de salida.Ya que 1las sefales son
frecuentemente muy débiles, como resultado-de la atenuacidn,
el receptor deke tener wvarias etapas de amplificacién.lLa
operacién clave que seg ejecuta en el receptor es la
demodulacién (o deteccién), el caso inverso del proceso de

-modulacién en el transmisor, con lo cual vuelve la se®al a su

forma original.

Contaminantes. En la transmisidn se dan ciertos efectos no

"deseados, uno de ellos es la atenuacién, l1a cual reduce 1la

intensidad de la sefal: sin embargo, los m&s serios son 1la
distorsién, la interferencia y el ruido, los cuales producen
alteraciones en 1la forma de la sedal.

Distorsié6n. Es 1la alteracion de 1la sefal debido a la
respuesta imperfecta del sistema a ella misma. A diferencia
del ruide vy la interferencia, la distorsitn desaparece cuando
la sedal deja de aplicarse.  El1 disefo de sistemas mas
perfeccionados v las redes de compensacién reducen la
distorsidén. En teoria es posible lograr una compensacidn
perfecta. En la practica debe permitirse cierta distorsibn,
aungque su magnitud dehe estar dentro de los limites
tolerabhles,

Interferencia. Es la contaminacién por sefales extranas,
generalmente artificiales v de forma similar a 1las de -1la
sefial. El problema es particularmente comin en emisiones de
radio, donde pueden ser captadas dos o mas senales
simultaneamente por el receptor. La splucién al problema de
la interfTerencia se puede considerar como la eliminacién de
la sefal interferente o su fuente, pero no siempre es una
solucidn practica.

Ruido. Son todas las seniales aleatorias e impredicibles de
tipo eléctrico originadas en forma natural dentro o fuera del
sistema. Cuando se agregan & 1la sefial la portadora de
informacion, ésta puede gquedar en gran parte oculta o
eliminada totalmente. E1 ruido no puede ser eliminado nunca
completamente, i aun en teoria s ¥ constituye uno de los
rroblemas basicos de la comunicacion eléctrica.

1.2. Modulacion

Modulacidn es la alteracién sistematica de una onda
rortadora de acuerdo a la wvariacidn del mensaje © sefdal
moduladora, vy puede ser también una codificacién. Esto se
dekhe a que muchas seffales deé entrada no pueden ser enviadas
directamente por el canal, como salen del traductor. Por esta
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razdén se modifica wuna onda vortadora, cuyas ypropiedades se
adaptan mejor al medio de trarnsmisidn en cuestisdn rara
representar el mensaje.

Existen otras consideraciones que merecen mas atencidn
para ampliar la importancia de la modulacién, a continuacién
se explican alqunas de ellas.

Modulacién. por facilidad de radiacién. La radiacién

-eficiente de 1la energia electromagnética requiere de

elementos radiadeores(antenas) cuyas dimensiones fisicas dehen
ser por lo menos de 1/1@ de longitud de onda de 1a sefal
modulada. Por ejemnlo, considérese una sefial con frecuencia
del orden de los 188 Hz o menores, necesitan antenas de unos
300 km de longitud si se radiaran directamente. Si esta sefal
ce modula, el tamano de la antena se reducira
consideraklemente. En la handa de radio de FMy las portadoras
estan en el intervalo de &8 a 188 MHz, v las antenas no son
mayores de. un metro.

Modulacidn para reducir el ruido Yy 1la interferencia.
Existen ciertos +tipos de modulacién gque tienen la atil
propiedad de suprimir el ruido v la interferencia. Pero esto
se logra por un cierto precio, generalmente se requiere de un
ancho de tranmsmisidn (intervalo de frecuencia) mucho mayor
que el de la sefial original. Este convenio de ancho de banda
para la reducciéwn del ruido es uno de los mas interesantes Y
a veces desventajosos aspectos del disefo de un sistema de
comunicacion.

Modulacién por asignacidén de frecuencia. Es posikle
separar y seleccionar cualguier estaciéon deseada, aan cuando
transmitan simultaneamente sus orogramas, dado gque cada una
tiene asignada una frecuencia portadora diferente. 8i no
hubiera modulacidén,- sbdlo operaria una estacién en un aArea
dada, de otro modo se produciria uma mezcla initil de sefales
interferentes.

Modulacidén por multicanalizacidn. Existen +técnicas de
multicanalizacién, intrinsecas de modulacidén, gque permiten la
transmisién de sefiales maltiples en un solo canal, a fin de
gue cada sefial pueda ser captada en el extremo receptor. La
mision de FM estereofénica constituve un ejemplo de
aplicacién.

Modulacién para superar las limitaciones del equipao. La
modulacién se puede usar para situar una sefal en la parte
del espectro de frecuencia donde las limitaciones del equipo
sean minimas o donde se encuentren mas facilmente 1los
reguisitos de disefio. Esto se aplica vya Ssea en los
transmisores y en los receptores.
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1.3, Limitaciones fundamentales de la comunicacién
eléctrica.

En todo diseho de un sistema de comunicacién, el ingeniero
afronta dos clases generales de restricciones: los factores
tecnoldgicos, es decir los factores vitales de la ingenieria,
y las limitaciones fisicas fundamentales, impuestas por el
Propio sistema.

tos problemas tecnolégicos son problemas de
rracticakilidad aque incluye consideraciones tan diveirsas como
disponibilidad del eguipo, "interaccidén con sistemas
existentes, Tfactores econémicos,etc. y orobhlemas qgque pueden
ser resueltos en teoria. Sin embargo, los problemas

tecnoldégicos son las limitaciones wgque en dltima instancia
rigen &1 pueden ser salvadas o no. lLas limitaciones fisicas
fundamentales en las comuanicaciones eléctricas son el ancho
de banda v el ruido.

Limitaciones del ancho de banda. Una medida de la
velocidad de la sefiales su ancho de banda. De igual forma, el
régimen al cual puede un sistema cambhiar su energia

almacenada, se refleja en términos de su ancho de bkanda. La
transmision en tiempo real, el disefho dekerad asequrar un
adecunado ancho de handa del sistema. Si el ancho de handa es
insuficiente, puede ser necesario disminuir 1la velocidad de
la senal incrementandose el tiempo de transmisién. Deke
recalcarse tamhién gque el diseffo del equipo no es tanto un
problema de ancho de handa ahseoluto o fraccionario, o sea, el
ancho de banda absoluteo dividido entre la frecuencia central.
5i con una sefal de banda fraccional vy con ello se simplifica
el disefdo del equipo. Esta es la causa de porgqué en sefales
de TV cuyo ancho de handa es de & MHz se emiten sobre
portadoras mucho mayores gue en la <transmisidén de AM, donde
el ancho de kanda es de 18 KHz.

La Figura 1.Z2. muestra las wporciones del espectro
electremagnético en uso o potencialmente disponible para la
comunicacidédn eléctrica. También se indican las aplicaciones
venpresentativas yv los medios de tramsmision.

Limitaciones de ruido. El éxito de la comunicacidn
eléctrica  derxende de la exactitud con gue el receptor pueda
determinar cual es la senal realmente transmitida,
diferenciandola de las sernales gue podrian haber sido

transmitidas. Una identificacidn perfecta de la sefial solo es
posihle en ausencia del ruideo v otras contaminaciones, pero
€l ruidoe existe siempre vy los sistemas eléctricos vy sus
perturhaciones limitan la hakilidad de identificar
correctamente la sefnal de interés. 5i las variaciones de la
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senal son mayores, npor ejemplo de varios voltios de pica a
pico, el ruido puede ser despreciable. Pero en sistemas de
-potencia minima, la sefal recibida puede ser tan pequefa como
el ruido o mas.

~

Designacion Medios de transmisidn . Aplicaciones
Ultravioleta .
- — 10" Hz
Visible Fibras Rayos -
1076 m Opticas laser Experimental
lnfrartojo
) - 10 Hz
mew\/
Ondas ) - 100 GHz
milimétricas Experimental
lcm - Navegacion .
) Frecuencias Satélite a satélite
’upgr alras Qufes ce ond.as Radio en Repetidor de microondas [~ 10 GHz
(SHF) microondas
10 em Tierra a satélite -
Frecuencias — * Radar
ulera altas 1 . -
- (UHH L e o T N 1 GH:z
'g i'm ' UHF TV
s Maéviles, aeronautica : £
g Frecuencias - 5
£ muy altas Radio en VHF TV y FM —100 MHz 3
£ {VHF) onga cona - . &
- 10 Radio méovil
m Cable
: coaxial
Fre:ll:;gqa Negocios
(HF) Radio aficionados —10 MRz
Internacional '
Banda civil
Frecuencias
medias Radiodifusién de AM —1 MHz
(MF) .
1 km I o k
Radio en Aeronautica
Frecuencias . onda larga Cabls submari
bajas able submarino 100 kHz
0k LR Navegacion
™ -~ Radio transoceanito
Frecuencias Pares de
muy bajas alambres —— 10 kHz
(YLF)
i 100 km Telefono
Audio . . Telegralo
; J , -1 kHz
WMMMWMMNW
Fig. 1.2. El espectro electromagnético.
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Reducir el ruido no es tarea facil, por ejemplo., anfadir
pasos de amplificacion en el receptor no se resuelve nadas el’
ruide se aplicard junto con la sefdal a ruido por medio de
técnicas de modulacién. Generalmente la técnica mas efectiva
es la mas costosa vy dificil de instrumentar. '

En conclucsién, con un sistema de ancho de handa v relacién
de sefal a ruido fijos, existe wun limite superior definido,
conocido con.el nombre de Tcapacidad" de informacién. Ya gue
la capacidad es finita., el diseno del sistema de comunicacién
es uiv asusto de compromiso. un compromisoe entre tiempo de
transmisidn, potencia transmitida, ancha de banda y relacién

sefial & ruido; compromiso muy restringido per los factores
tecnoldgicos.

l.4. Radiodifusion. .

La radiodifusidn es uno de los sistemas de comunicaciones
mas antiguos v extendidos que existen, ademias es uno de los .
servicios mas importantes, debido a gque a él tieme acceso la
Jgran mavoria de la poblacién.

Radiodifusién ("broadcasting"” en inglés) es la transmisién’
de programas, va sean sonoros {radiofénicos) vy de imaAgenes en
movimienta (television), por medio de sistemas de
comunicaciones radioeléctricos, C1yas emisiones estan
destinadas a la recepcidén por el pablico.

La parte técnica (es decir, excluvendo los aspectos
artisticos, informativos o0 de otra indole. irelacionados con
el contenido del programa) de los sistemas de radiodifusién
comprenden dos areas: el area de produccidén de programas y el
drea del sistema de comunmicacidén destinados a la transmisian
de los programas.

El servicio de radiodifusién se presta por medio de
sistemas unidireccionales, gue transmiten los programas desde
los centros de produccidén hasta los receptores de 1los
radicescuchas o0 televidentes. El sistema de comunicacion
aplicado a la radiodifusidén toma el aspecto de la Figura 1.3.
Se rpuede notar las secciones aseciadas con la generacién v
envio de la informacidn, el medio de propagaciéon (de tipo
radioeléctrico} v la recepcidén de la sefizl v recuperacidén de
informacidn.

El blogue "produccidén de pregramas” comprenden estudios,
técnicas de tomas en exteriores, grabaciones y otros aspectos
similares, que en conjunte forman problemas de arguitectura,
iluminacién, energia y otros, adem&s de los aspectos propios
de la comunicaciéon eléctrica, como técnicas de sonido, de
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imagen, preduccién de efectos especiales. etc.

El punto donde se genera el programa se encuentra
relativamente lejos del transmisor conm un sistema radiante,
por lo gque se necesita un "enlace estudio—planta”. el cual es
un sistema auxiliar, de tipo puntoc a punto. Generalmente,
este enlace estudio-planta se realiza por medios

radioeléctricos. peroc también puede ser por medio ‘de lineas
fisicas.

~ En  cuanto al medio de transmisién, cabe notar la
diferencia entre los sistemas de antena transmisora v
receptora, debido a las diferentes funciones que deben

I'lenar. La antena transmisora es de tipo profesional y dehe
lanzar ondas electromaagnéticas gque puedan llegar a todos los

D)

PRODUCCION DE ENLACE TRAI;SHISOR
RECEPTOR
| PRO(_iR AKAS ESTUDIO PLANTA COMERCIAL
Fig. 1.3, Sistema de comunicacidn en la radiodifusién.

puntos donde potencialmente puweda estar un radiorecertor que
se desee servir. La antena recentora en cambio, deherda tener
dimensiones y costos que resulten practicos para el pdblicos
PO BS0 SOon peguenas o0 a lo sumo de tamano mediano. Se debe
recordar gque ademas de la senal deseada existen senales
indeseahles, debidas a emisiones vy radiaciones a&ajenas al
programa, pero gue, debido a gue tienen componentes en 1la
misma banda de RF, ararecen en la salida del receptor como
disturbios que afectan v hasta pueden wvolver imposible la
comunicacién. Estos disturbios son diafonias gue reciken
distintos nombres segin la causa gue 1los origina, por
ejemplo, ruido estelar, rxido atmosférico, ruido - de la
ciudad, interferencias de otras comunicaciones., etc.

El receptor comercial a menudo lleva incorporada la antena
receptora, puede recibir distintas transmisiones pero solo
trabaja con ano a la wvez. Tal receptor es 1llamado, "aparato
de radio” en 1la radiodifusién sonora, vy "televisor", en
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televisions Por su caracter de electrodoméstico, asi como
rara hacer - posible que pueda caprtar las distintas
transmisiones, en necesario que se  construyan con
caracteristicas altamente normalizadass: en rparticular, el
receptor con su antena deberd funcionar con una calidad
"aceptakle con distintos valores de potencia del campo
.electromaqnético, dentro de un rango normalizado. )

1.5. Tipos de servicios en la radiodifusién.

Los tipos de- servicios ofrecidos en radiodifusidén se
pueden clasificar en base a dos criterios diferentes:segin
las caracteristicas del sistema de comunicacién y segan la.
extensitn del Area de servicios.

Seguan las caracteristicas del sistema de comunicacidén, se
tienen diferentes elementos, cada uno de los cuales permite
una clasificacién, estos son: caracteristicas de 1la
informacién, procesoc de modulacién, handa de RF. En 1la
practica los dos primeros elementos forman "tipos bésicos”,
gue son una resena histérica de los servicics ofrecidoes,
separando los de radiodifusidén sonora de 1los de televisidn,
se tienen los siguientes tivos:

a) Radiodifusidn sonoras:s
1. Servicio normal en AM
2. Servicio de alta fidelidad en FM
Z. Servicio estereofdnico en FM

b)) Televisidn:
1. TV en bhlanco y negro
2. TV a colores
3. TV a colores con audio
estereofénico

La radiodifusién es un  servicio piklico {(aungue puede ser
proporcionado por  empresas privadas) en donde todos los
receptores de una regqidn deken recikir cualguier
radipdifusora gue emita para dicha regién, por lo tanto es
necesario gue se unifiguen los wvalores wuméricos de 1los
parametres que caracterizan la transmisidn. Esta exigencia se

ha cumplido, practicamente, a nivel mundial pnara los
servicios mas antiguos.  Pero en los servicios mas
spfisticados -propuestos rTecientemente, wo siempre se ha

lograde la uniformidad de normas'a nivel mundial, sino que
solo a nivel nacional o regional.



Las gamas de frecuencia

servicio, se distingue entre

otra por red. La clasificacidn por
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que se han explotado para 1la
& radiodifusidn tienen diferencias sequn la regidn que se’
h trate. En la Tabla 1.1. se dan gamas que rigen la Regidn Z v
se indican algunas handas de 1la FRegidén 1 que tienen interés
mundial wor tratarse de servicios de larga d4istancia por
ondas espaciales que se pueden captar en las demds regiones.
Tabla 1.1. Eanda de RF utilizadas para radiodifusion en
" la Regién’ 2, v alqunas de 1la Fegidén 1 marcadas
con asterisco.
; Designacion Rango
Onda larga (ondas kilométricas)
banda 158 a 23% kHzx
Onda media (ondas hectométricas) :
handa 535 a 1605 kH=z
SZ5 a 1605 kHzx
Onda Corta (ondas decamétricas o HF )

- banda de Z MHz 6 120 m Z2.30 a 2.d495 MH:z
banda de 3 MHz 6 90 m .20 a E.48 MH=
handa de 4 MH=z 4.7 a d4.85 MH=z

R bhanda de S MHz 6 60 m 5.085 a S.06 MH=z
banda de é MHz 6 4% m 5.95 a 6.Z0 MH=
banda de 7 MHz 7.18 a 7.30 MHzx
banda de 9 MHz 6 31 m 2.580 a 9.775 MH:
banda de 11 MHz 6 25 m 11.70 a 11.975 MH=z
bandz de 15 MHz 6 19 m 15.10 a 15.45 MH=z
banda de 17 MHz ¢ 16 m 17.70 a 17.28 MMz
banda de 21- MHz 6 13 m Z1.45 a 21.75 MH=z

- . handa de Z2& MHz & 11 m 22.60 a 26.18 MH=z

Onda ultracorta o VHF (ondas métricas)
bhanda 54 a 73 MH=z
banda a1 a 62 MHzx
banda L= a 88 MH=
banda 82 a 188 MHz
banda 75.4 a 182 MHzx
kanda 174 a 21& MH=z

Ondas decimétricas o UHF .
banda 478 a 890 MH:=z

Con respecto a la externsion de 1la Zona que se le da

una clasificacidn por emisora vy
emisora no es mas

que la



)

"

definicién del 4&rea de " servicio de 1la mismaa Area a
proteger) la que. depende de la potencia radiada y del sistema
de antena.lLa clasificacién por red se hasa en la manera gque
se utiliza para cubrir la regién de interés, ya sea por medio

de una red monoemisora, de una red sincronizada o de una
cadena.

Las radiodifusoras se clasifican por su alcance en
categorias o qrupos previstos por las regulaciones de las
autoridades de cada pais. Generalmente, se tiene un grupo de
estaciones locales, que sirvew una ciudad vy alrededores, vy
otros qgrupos cada vezx maAs extencsos. A cada grupo se le
autorizan valores de potencia radiada dentro de ciertos

ranges., de .acuerdo a la extensidén del aArea . de servicio
covrrespondiente.

La cobertura de 1la zona de interés por medio de una red
compleja, utilizando varios radiodifusores puede hacevse con
dos métodos diametralmente opuestos, que son: red de pocas
emisoras de gran potencia. v red de gran nameroc de emiscoras
de poca potencia.

El primer método es utilizado normalmente en la Eegidn 2,
sohre todo en Centro América. La red dispone de FOoCAas
emisoras, lejanas entre si, que transmiten con altos valores
de vyoterncia radiada, wutilizando sistemas de antena poco
directivos. Tiene la ventaja de reducir el costo de operacidn
Yy mantenimiento, asi como de lograr un mejor aprovechamiento
del espectro de radiofrecuencias. Entre las desventajas estan
la de me cubrir con la misma calidad toda 1la regién de
interés, provocando =onas de penumbra o de condiciones
precarias de recepcidrn, facilmente sujetas a ivnterferencia, vy

‘una falla en una estacién deja sin servicio una gran cantidad

de usuwarios.

El sequndo método es muy utilirado es Europa Occidental,
especialmente por las grandes potencias gque disponen de
fuertes capitales. En estas redes., se tiene un gran numero de
emisoras situadas mno muy lejos una de otra, emitiendo con
poca potencia y con sistemas directivos de antenas, con buena
uniformidad en peguefas areas de servicio. Como desvertaja se
tiene el alto coste de inversién y de operacidon., v el uso de
una gran cantidad de frecuencias. En este tipo de red, dada
la alta calidad que se pretende en el servicio, se pueden
instalar sistemas en paralelo para fines de rproteccién por
diversidad. Ademas, para el buen manejo de la red, se dispone
de un centro de distribhucién en donde convergen las sefnales
de cualquier estudio que se desea utilizar; una vez recihida
la sefial. el rprograma se distribuye como si el estudio
estuviera en el centro de distribucidén.
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CONCLIISIONES

— Tiene una visidénm muy bhuena del desarrollo posterior del
trakaio de graduaciény o sea es un capitulo de ubicacidén
del lector rara ahondarlae en los Sistemas de
comunicacién, sus fundamentos y desarrollo.

— &Se tratd de dar a conocer conceptos fundamentales que se

necesitan saker para tener una idea muy general del
trabajo.

- En todo disedo de comunicarcién se afrontan 2 clases

generales de resfricciones: 'los factores tecndlogicos vy
factores fisicos. ’ -

— ©Se generalizd a los dos medios de radiodifusidén
tratados: Sonoro y VWisual.

FREFERENCIAS EIEBLIOGRAFICAS

— £Carlson, A. Bruce., Sistemas de Comunicacién., México,
McGraw Hill, 1987,

— Carrillo., Juan Antonio, Introducciém_ a los Sistemas de

Comunicaciones Eléctricas. Universidad Centroamericana
José Simeon Cafas., 199%.

- Lafthi. B.P. Gistemas de Comunicacidn, México, Nueva
Editorial Interamericana, S.A. 1924.

-
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CAPITIILO IIX

. - SISTEMAS DE RADIC: AM Y FM

v

INTRODUCCION.

El vprincipal procesamientoe que se hace al mensaje en la

radiodifusién es la modulacién. Por lo tanto en este capitulo

se bhace una clasificacioén general de los distintos tipos de

modulacidn,' posteriormente, se analizan dos tipos de
modulacidén usados en la radodifusidn: la modulacién en
amplitud v 1a modulacidén en freciencia, incluyendo sus

variaciories.

La finalidad de este capitulo es explicar analiticamente
las Tformas de onda, espectros, métodos de deteccidn,
transmisores vy receptores, de modo que se comprendan las
ventajas v limitaciones de los servicios de AM vy FM,

2.1. Modulacién.

La modulacién es alteracion sistemdtica de una forma de
onda, conocida como rortadora, de acuerdo con las
caracteristicas de otra forma de onda, la sefial moduladora o
mensaje. La meta fundamental es producir una onda modulada
que 'conduzca informacién, cuyas propiedades sean las mas
adecuadas al trabajo de comunicacién dado.

El éxito de un sistema de comunicacién en una misidn
determinada depende ew gran parte de 1la modulacion, tan es
asi que el tipo de modulacidnr es una decisidn alrededor de la
cual gravita el disefio del sistema v por esta razén muchas
técnicas de modulacidn han evolucionadao y cubierto diversas
tareas vy requisitos de muchos sistemas.

A pesar de la multitud de variedades, es posible
identificar dos tipos ha&sicos de modulacién en relacidon a la
clase de onda portadora: modulacidén de onda continua (CW), en
la cual la portadora es simplemente una forma de onda
sinusoidal, Yy la modulacidn de pulsos, en 1la cual 1Ia

" portadora es un tren peridéddico de pulsos.
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La modulacidn de onda continna se adapta a sefales que
estan variando con el tiempo. Por 1o general, la por-tadora
sencidal es de mayor frecuencia que cualgquiera de- las
Componentes de frecuencia contenidas en la sefal moduladora.
El proceso de modulacién se caracteriza ror una traslacion de
frecuencia, es decir, el espectro del mensaje (su contenido

de frecuencia) se corre hacia arriba a4 otra bhanda de .mayor
frecuencia.

La modulacién de pulsos es un preceso discontinuo o
discreto, en 1 sentido de que los pulsos aparecen solo en
ciertos intervalos de tiempo. Por eso la modulacidén de pulsos

se adaprta mejor a los mensajes gue son discretes por
naturaleza. Con la ayuda del muestreoc, las sefales que varian
continuamente pueden ser transmitidas sobre portadoras

pulsadas.

Otra clasificacion, dehido a la. implementacién con éxito
de 1a moderna tecnologia, designa a la modulacién como
analégica o codificada {digital), la cual se aplica a
sistemas mas complejos que emplean amhas técnicas (modulacién
de CW v pulsada). La diferencia entre analdgica vy digital es
la sigquiente: en la modulacian analégica, el parametro
modulado varia en razén directa a la senal modulada. En 1a
modulacién codificada, scurre una transformacién digital, por
medio de 1a cual el mensaje se cambia de wun lenguaje
simbélico a otro.

La modulacién de onda continta se divide en dos tipos: la
modulacion lineal vy la modulacién exponencial. La modulacidén
lineal es en esencia, la traslaciéon directa de frecuencia del
espectro del mensaje. al ancho de bhanda de transmisién nunca
excede en dos veces la del mensaje.

La modunlacidén lineal a su vezr se divide en cuatro grunaos
rrincipales: la modulacién de doble kanda lateral (DSH),
modulacién en amplitud convencional (AM>, modulacidn de banda
lateral tinica (SSB) vy modulacién de banda lateral residual
(VS5R)». Cada uno de estas variantes tiene sus propias ventajas
expresas ¥y sus aplicaciones practicas significativas.

La modulacién exponencial es un moceso no lineal: por 1o
que . o debe sorprender gue el espectro modulado no esteée

relacionado con el espectro del mensaje de una manenra
sencilla, m&s' adn, resulta que el ancho de banda de
transmision es casi siempre mavor gque &l doble de ancho de
banda del mensaje. Mientras que existen muchas formas
rosibles de modulacion exponencial, sdlo dos han dembstrado
ser practices, la modulacién de frecuencia (FM) vy la

"modulacién de fase {(PM>.
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En FM 1la frecuencia de la onda modulada varia de acuerdo
con la forma de onda de! mensaje. La seial modulada es, por

lo tanto, nroporcional al intervalo de wvariacién de
frecuencia, conocido como .desviacién, v se puede incrementar
la rotencia de la sefal- de salida incrementando 1a

desviacién. Debido a que se modula en frecuencia, la amplitud
de la portadora permarece constante, v se produce una mejoria
en la salida sin necesidad de incrementar la potencia de
transmisién. Sin embargo., una desviacién de frecuencia mavor
requiere un ancho de handa de transmicsion mayor. Existen dos
casos esneciales de FM, correspondientes a wvalores muy
PEquUenos © muy grandes de la relacién de desviacidn, se les
han dade 1los nombres caracteristicos de FM  de banda angosta
(NBFM) y FM de banda ancha (WBFM). '

En lo que resta de este trahkajo, se  tratard de- 1l1la
modulacidn usada en el servicio de radiodifusién.
Histéricamente, el primer tino de modulacién en desarrollarse
fue la modulacidén de amplitud convenciowal, la familiar AM de
radiodifusidén wnormal, vy dekide a esto se la "‘reserva el
térmico de modulacién en amplitud a este tipo especifico.

2.2. Modulacién en amplitud.

La radiodifusién sonora convencional o "normal"” con
modulacién de amplitud vy transmisidn en onda media {MF>
corresponde al primer tipo de servicio puesto en operacion.
Sus principales especificaciones de sistemas son las
siguientes:

Ancho .de banda de la moduladora: 5 kH=z

Sistemas de modulacidn: AM—-DSE

Maximo indice de modulacidén: g85%

Gama de RF: 535 a 1 &B5S kH=z

Ancho de banda del canal de RF: 1@ kH=z

Tipo de emisidn: AZE

Tolerancia de la portadora de RF: 18 H=z

Potencial radiada: hasta algunas
decenas de kW

Tipo de onda: superficial

Polarizacidn de las ondas: vertical

Intensidad de campo minima: S0 uv/m

El tipo de emisién A3E corresponde a una clasificacién de
las emisiones que se encuentran en el Reglamento

15
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Internacional de Radiocomunicaciones, vy significa: modulacidn
AM, doble handa lateral, un canal con informacién analdgica,
radiodifusién sonora. Debido a que la potencia radiada real
cambia constantemente con la profundidad de modulacién
instantdnea: para noderla‘defﬁnir Con precisidn, se acordéd
tomar el valor de potencia radiada en ausencia de modulacién.

£1 ancho de banda de cada canal RF es el requerido por el
sistgma de modulacidén per tal motivo, en una misma zona ce
deberd cumplir con el reguisito:

separacidon entre portadoras RF = 18 kH=z

Anteriormente, se asigonaban frecuencias con cierto
desorden, procurando gque se cumpliera dnicamente con el
reaquisito anterior. Debido a la creciente demanda de

radiofrecuencias, se ha normalizadao la distribucidon de 1los
canales, a fin de explorar la banda mas racionalmente,
imooniendo gue las portadoras advacentes estén serparadas
exactamente wor 10 kHz.

La rpotencia radiada ror cada estacidn depende del area de
servicio que se desee cubrir, Se recomienda que Jlas
autoridades competentes tengan una reglamentacién de este
aspecto vy vigilen su cumnlimiento.

2.2.1. Analisis de la sefal AM.

En el andlisis de seRXales que se tratara a4 continuacien se
designa al mensaje como x(t). vy tendra una banda limitada W
conocida ceoemo ancho de banda del mensaje. En algqunas
ocasiomes, el analisis con una #(t> arbitraria sera muy
dificil sino imposihle. Para tales situaciones se recurrirad a
alguna sefal moduladora especifica como la simple sinusoide:

%{t> = A_coszuwft B, £ 1. Ff_2 W {(2.1>

la cual se conoce come modulacién de tono. Los tonos son a
menudo los dnicas sefales faciles de manejar en problemas
complejos, facilitan el c&lculo de espectros, rwotencias
promedio, etc. ague de otra manera serian prohibitivos.

El caracter distinto de 1a AM radica en gque la envolwvente
de la portadora modula tiene la misma forma que la sefial del
mensaje. Esto se logra agregando el mensaje, en la proporcién
adecuada, a la portadora no modulada. Por lo tanto, 1la sefal
modulada es:

16
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¥ . (t)» = Acosw .t + mx{(tYAcosw t
= A [1 + mx{(t))lcoswt {(Z2.2>
donde A_cosyw es 1la portadora no modulada, f, =w/2w es la
frecuencia portadora, v la constante m se conoce como indice
de modulacidn. Ya que A es la amplitud de la wportadora no

modulada, se tiene que la amplitud modulada es una funcidn
lineal del mensaje., es decir: ’ :

A .t = ALl + mu(t)]

lo gque aclara el significadse de modulacidn en amplitud.

Ay = Al +m)

Amin= Al —m)

’ AN Inversion de fase

,,,MAC \ﬂn ﬂ@émn'rwt y
ULUUU\'UU UUUI

()

Fig. 2.1. Formas de onda de AM. (a) x{(t>3 (b)Y x (t) con
m<ls (c) x (t) com m>tl.

La Figura 2.1. muestra una porcidn de la seral moduladora
v la seffal modulada resultante de AM para dos valores de m.
La envolvente tiene 1la forma de x{t) siempre vy cuanda la
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frecuencia vportadora sea muchao mayor que la rapidez de
variacién de x{(t>., de otra forma no se puede visualizar su
envolvente v no hay inversiones de fase en la onda modulada,
0 seay la amplitud de A [1 + mx(t>] ng se hace negativa asi se
conserva la relacion deseada entre la ‘envolvente y. la sefal
moduladora:

fe >> W y mz1 (2.3)
Lo daltimo procede de que !x{t)l 2 1 por convencién.

La condicién’ m<1 fija un limite superior de intensidad a
que se puede mopdular la portadora. Con m=1, conocido como
modulacién &l cien por ciento, la amplitud de la sefal
modulada varia entre @ v 2A, - Con m>1 ocasiona inversién de
fase en la nortadora, lo cual es llamado sobremodulacion vy
provoca distorcién de envolvente.

#

La transformada de Fourier &e la sefal de AM es:

A mA
X (Fr=———-o[S{F—FfO+8§(F+F D] + T IX peeeF X (et ] (2.4)
2 2

La Figura 2.2. muestra el espectro de la eCuacidn (2.4) vy
esta formada por el espectro de la sefal moduladora
trasladada v un par de impulsos en =+ f. revresentando a la

nortadora. Se deke notar tamhién dos propiedades importantes
del espectro de AM:

1. Existe simetria en .relacitn con la frecuencia
vortadora, siendo la amolitud par v la fase impar. La rporcién
del espectro encima de f. .se conoce como banda lateral
sunerior. v aue est& vpor debajo de L es la banda lateral
inferior,: de esto proviene la desiqnacion de modulacidén en
amplitud de dokle bhanda lateral.

2. El1 anche de banda de transmisién B, es exactamente dos
veces el ancho de handa de la sefal modnladora, o sea:

E, = ZW (2.5
El archo de bhanda de transmisién es uno de los parametros
caracteristicos de los tipos de modulacidns otro pardmetro

importante es 1la potencia de transmisién promedio de la onda
modulada. la cual se expresa como:

—_ F4
Sy = (1 + m2x2) A, /2 (Z.6)

La ecuacion (Z.6) tiene una interpretracidén interesante
con relacidn al espectro de AM.
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Para estudiar el comportamiento de 1la AM en una senal

moduladora, se considerard el caso de
Haciendo % {t)> = AmcosZwfmt’

se tiene la
de tono modulador

forma de onda de

#e{E) = A1 + mA ,coswidcosw .t -
mA, A
= A _coswtt+ ————— lcos(w, —w)t+cos(w 4w, ) t] (2.
b
en la Figura 2.%. se muestra el correspondiente espectro
lineas.

Ac

Amplitud

17T L man4,

fetm Lo fot1, 4

Fig. 2.3. Espectro de lineas de AM modulado por un tono.

Fig. z.4. Diagrama fasorial para AM con modulacién de
tono.

20
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Con la modulacién de tono., una onda de AM se puede
considerar como una suma de fasores, uno por cada linea
espectral. En 1la Figura 2.4. se [muestra una manera
especialmente informativa para la construccién del diagrama,
doinde 1os Tascores correspondientes a cada handa lateral se
agregan al extremo fasor portadora. Puesto que el fTasor
rortadora gira a f. Hz, los fasores de las hkandas laterales
giran a velocidades de * f, en relacién con la portadora. Se
debe notar que mientras las lineas de las bandas 1laterales
son iguales y de fase correctas. la resultante de los fasores
de las bandas laterales son colineales con el fasor de la

portadora. Ademas, la magnitud de la resultante es la
envolvente R{t).

Esta observacidén conduce a una forma simple de estudiar .de
una manera cualitativa 1los efectos de las imperfecciones de
transmisidn, de la interferencia. etc.

2.2.2 Moduladores y transmisores de AM.

La finalidad principal del transmisor es 1a de trasladar
en hkanda la se®al de AM a transmitirse por medio de la
modulacién, hacia la gama correspondiente al canal de FF
asignado. For 1o tanto. las funciones esenciales de 1los
equipos de radiodifusién son las siguientes:

1. Limitacién de la se®al a transmitirse ern amplitud v
frecuencia

Generacidn de la portadora de RF

Modulacidn

Amplificacidn de la sefal modulada

Limitacién de la handa RF mediante un filtwro pasa
bhanda

LI RPN

El modulador debe ser variable con el tiempo o no lineal,
Bpara que pueda generar una onda de AM que no tenga otras
componentes de frecuencia. Para el servicio de radiodifusidn,
1os moduladores dehew ser de alto nivel va gue 5, es muy
grande.

El modulador de conmutacién es una de los m&s wusados vy
eficientes moduladores de alto nivel. Este es basicamente un
amplificador clase C modulado con suministro de voltaje, el
cual logra la conmutacién poer medio de un dispositivo activo
de conmutacidén, su circuito equivalente y su forma de onda se
muestra en la Fiqura 2Z.5.

El dispositivo activo, un tubo al wvacio o un transistor,
se utiliza como un conmutador impulsado a 1la frecuencia
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rortadora, cerrande Lrevemente cada 1/f.. La carga es un
% circuito tanque, 'v se sintoniza para resonar a f.,. la cual

hace gue el circuito "oscile" en forma senoidal con la accién
de conmutacidn.

xi i

V+ Nx(1)

Dispositivo activo

) (b)

Fig. Z.9. Modulador de conmutacidén de AM. ¢a) Circuito
equivalente (bh) ferma de onda de salida.

El voltaje en la carga de estado permanente en ausencia de
modulacion es v(tr=Vcosw_t. Al agregar la sefflal moduladora a
la fuente de voltaje. por medio del transformador., se tiene
v{t)=[V + Nu(t)Jcosw . t, donde N es la relacién de vueltas
transformador. Si V v N se proporcionan en forma correcta., se

Py logra 1a modulacién deseada siw una aqeneracion apreciakle de
componentes indeseakbles.

ANTENA
_H MODULADOR
X
)
H
BUF FER CAF )
Fe
Y
0SC. A X TAL.
Fig. 2.6. Transmisor de AM con modulacién de alto nivel.
22
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ta Figqura 2z.6. muestra el diagrama ésqueméti:o de un
transmisor compnleto de AM para el caso de modulacién de alto
nivel. La onda portadora se genera por medioc de un oscilador
controlado a cristal, para asequrar la estabilidad de 1la
frecuencia vportadora. E1 "buffer”" se utiliza para aislar al
oscilador v evitar gque represente una carga variahle para el
otro, lo que podria modificar el punto de trabajo. E1 control
automatico de frecuwencia (CAF) garantiza que la tranmsmisidn
tenga lugar dentro de los limites de frecuencia del canal RF.
Ya gque la modulacién de alto nivel demanda seffiales de entrada
potentes, tanto 1la portadora como 1la sefal moduladora se
amplifican antes de 1la modulacién. La sefal modulada se
entrega luego directamente a la antena.

2.2.3. Conversion de frecuencia., deteccién v
receptores de AM.

Lta modulacién lineal es principalmente una traslacidn de
frecuencia directa del espectro del mensaje. La demodulacidn
o deteccién, el proceso en el receptor. ror medio del cual se
recupera el mensaje, de la sedal modulada. La traslacién de
frecuencia, o conversién se emplea para desplazar la sefal
modulada a otra wnueva frecuemcia portadora <{arriba o akajol
para procesarla con mavor eficacia.

La caonversidén se efectda, ernr forma analitica, al
mitltiplicar por una sinusoide. Considerese, como ejemplo,la
sefial »(t>cosw, t. al multiplicar por wt, se ohtiene:

¥{trcosw, tcoswi=%n(ticos(w,+twt+¥x(trcos(w ;—w, Ot

El producto estd compuesto de las frecuencias suma v
diferencia, f, + £ vy |fx - ﬁ], cada una modulada por x{(t). Se
pruede escribir If, - tl por claridad, puesto que cos{w,-—
w, )t=cos{w—w.d>t. Suponiendo gque f,= f, ., la multiplicacién ha
trasladado el espectro de la sefal a dos nuevas frecuencias
portadoras. Con urr filtraje apropiado, la sefal se convierte
a un wvalor mayor o & una  menor en frecuencia. Los
dispositivos que realizan esta operacidan se l1laman
convertidores de frecuencia o mezcladores. También es llamada
hererodinacidn o me=cla.

La demodulacidn usada en AM es el detector de envolvente.
n detector de envolvente simplificado v sus formas de onda,

se pueden ver en la Figura Z.7. En ausencia del resto del
circuito, el wvoltaje "v" seria -la wversioéon rectificada de
media onda de la entrada V,,, « PEroc RC,, actdia como un

filtre pasabaja v responde s6lo a las variaciones en 1los
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picos de loe « Por 1o tanto, la constante de tiempo debe ser
grande comparada con 1/f v _bequena en comparacién con el
tiempo de variacidn del mensaje 1/W . Asi., se necesita Jque
f.>>W para que la envolvente quede definida en forma clara.
Bajo estas condiciones, C se descarga sé6lo un poco entre
picos de 1a vyportadera, v Vv serd en forma aproximada la
envolvente de Vent. LUn-filtraje m&s complejo occasionarad una
considerapble mejoria si fuere Twecesario. Finalmente, R.¢
actua come un medio de blogueo de la componente cd para
remaover la rpeolarirzacién de la componente mo modulada de la
portadora.

El voltaje v también se puede filtrar para remover las
variaciones de la envolvente v producir un voltaje cd
proporcional a la amplitud de la portadora. Este voltaje,.a
su vez se realimenta a los pasos precedentes del receptor
para proporcionar el control automdtico de volumen C(AVC) vy
compensar el desvanecimiento. )

C;

v -

¥ entrada R‘% TC‘ %R: *salida

{a)

Ventrada

h)

Fig. 2.7. Deteccidn de envoelvente.(a) circuito; {h)
' forma de onda.
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El canacitador de bloqueo de cd de la Figura 2.7. origina
que el detector tenga una respuesta pobre a las componentes
de haja frecuencia del mensaje. Por lo tanto, la deteccién de
envolvente puede no ser muy satisfactoria para sefales con un
importante contenido de cd v términes gque varien lentamente. '

Los receptores de AM estan formados por un mecanisma de
sintonia, un  modulador y ampelificadores. Casi  todos los
radioreceptores son del tipo superheterodine, cuyo diagrama
de klogues se muestra en la Figura 2Z.8., incluyendo el AVC.

Existen tres tipos de amplificadores en un
superheterodino: el amplificador de radiofrecuencia (RF>, el
cual se sintoniza a 1la frecuencia portadora deseadas el
amplificader de frecuencia intermedia (FI>, de sintonia fija
v que proporciona la mayor parte de 1la ganancia v
selectividad: el amplificador de radiofrecuencia (AF), el
cual se encuentra a continuacidn del detector vy eleva la
potencia al nivel reguerido por el parlante. El1 mezclador es
un convertidor de frecuencia que traslada la salida de RF a
la handa de FI convirtiendola de f, a f,; . E1 oscilador local
(OL> proverciona la frecuencia de mezcla, Yy se ajusta en
paralelo con la etapa de RF.

Antena
' gy > Bur > By B, =By Bap =W
Altoparlante
Fig. 2.8. Receptor superheterodino.
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Fig.2.9. Caracteristicas de respuesta en frecuencia de

un superheterodino: {a) E1 amplificador de FI
snlog (h> el mezclador vy amplificador de FI1:
{cy el amplificador de RF solo: Cd)» el
recertor completo.

En la Figura 2.7 se 1ilustra la amplitud relativa de 1la
salida FI como wuna funcién de la frecuencia de entrada en
varioss puntos del receptor. Si se aplica a una sinusoide de
frecuencia wvariahle yv de amplitud constante a la entrada del
amplificador de FI. la respuesta es la relacidn de amplitudes
del amplificador mismoe. Ya «oue el amplificador de FI dehke
permitir el paso de la sedal modulada a  la frecuencia
portadora trasladada, su ancho de banda dekbe ser iqual o
mayor que B, . Considerando el mezclador ma&s el oscilador local
solos, existen dos frecuencias de entrada que seran la f,, en
la salida., v son f, * f,.. Asi, la respuesta del amplificador
de FI v del mezclador seran las mostradas en la Figura Z.9
{(b) para el caso coman donde f,, < f,. Debe notarse que si se
esta tratando de recibir una estaciéon en f_=f —f,, s6lo se
captara f.=§ +f,; 1a cual se conoce comec frecuencia imagen.
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Para una rosicién dada en el oscilador local, la portadora y

‘las frecuencias imagenes estan relacionadas por

|f= - tl'_- 21, Fer < Ty
N L)
If.: - t|= 210 fer: > o

El daltimo caso es hastante raro .en la practica.

El objeto de la etapa RF es rechazar la frecuencia imagen
antes gue lleque al mezclador. Por lo tanto, el amplificador
de RF necesita un ancho de banda no mias angosto que 2f,. Por
otra wparte, el anche de handa del amplificador de FI no debe
ser mavor gque B . porque esta por encima de la etapa de FI
vara rechazar las vportadaras en la vecindad inmediata de la

sefal deseada, es decir 1la etapa de FI proporciona
selectividad de canal adyecente., mientras que 1la de RF
proporciona rechazo de canal de imagen. En operacion

convencional, la frecuencia central de RF se sintoniza a la
vortadora deseada mientras gue el oscilador laocal se ajusta
simultaneamente a f,=f. +1, para que ia diferencia de

frecuencias correctas f.—~f =f; se obtenga en la salida del
mezclador.

Hasta agui se ha considerado sélo un superheterodino
ideal. Los receptores reales presentaran respuestas espurias
& varias frecuencias debido a las sefales gque entran al
receptor v las nwo linealidades., Por ejemplo. cuando una sefal
intensa de frecuencia cercana a %f,;, 1llega a la entrada de FI,
se puede producir una segunda arménica gqgue es en forma
aproximada a f,, serd simplificada por las etapas siguientes
y aparecera a la salida del detector como interferencia, por
lo general como un tono de aundic de alta frecuencia, o como
ur silkido. )

La distribucidén de frecuencias portadoras en AM comercial
va desde 53d@ a t &PB kHz de espaciamiento, v el ancho de
banda de la sefial moduladora o mensaje es de unos o kHz, los
sunerheterodinos tiemen wuna f,;, = 4S50kHz vy fg, = f_ +Ff,;.
Empleando estos wvalores. los anchos de banda del receptor
seran

10kHz<Ba<910kHz B,&10kHz B, =SkHz

El intervalo de sintonia de RF es, por supuesto, de $5SdO a
1 600 kH=z. La relacién de sintonia del oscilador local es,
nor lo tamto, Z:1. Por otra parte, si f,, se toma como f.-—%,,
entonces el intervalo de sintonia seria de 85 a 1 145 kH:zj
esto corresponde a una relacién de 13:1 vy seria mucho mas
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dificil llevarla a cabo con capacitadores variables, etc.

Z2.3. Molulacién en frecuencia.

Debido al progreso. técnico se ha incrementado el usa de

las bandas de RF cada wvez mas altas para diferentes
servicios, incluvendo la radiodifusidén, asi coma 1la
realizacién de circuitos de bhaja frecuencia con Lbuena

linealidad en rangos de radiodifusién sonora en VHF, con
canales RF de mavor anchura de handx, obteniéndose dos
ventajas, de gran importancia: ampliacidon de la -banda de la
sefial modulante (camkiando de un servicio rormal. a uno de
"alta fidelidad")> vy utilizar el cistema de modulacién FM
(obteniendo asi mejor calidad de transmisidénd.

Las especificaciones principales de radiodifusién sonora
de alta fidelidad con modulacién FM vy transmisién VHF son las
siguientes:

Banda Base: . S22 a 1S5S BA@A H=z
Sistema de Modulacién: FM

Maxima desviacidtn instantanea
de frecuencia para 189% de

modulacion: * 75 kH=z

Gama de RF: g% A 125 MH=z

ABncho de canal RF: 200 kH=

Tipo sde emisidn: FZE

Tolerancia de la portadora RF: 3 kH=

Potewcia radiadas hasta algunas decenas
de KW

Tiwo de owndas: Troposféricas

Polarizacion de las ondas: horizontal

Intensidad de campo miwimos Sl -uv/m

El tipo de emisidtn F3E quiere decir modulacién FM, un so0lo
canal con informacioéon analégica, radiodifusién sonora. Debido
2 la gama RF de 82 a 108 MHz para la Regién 2, puede haber un
total de 100 canales RF. de las cuales, el primero con
portadora de &€2.1 MHz vy el 4ltimo con portadora de 107.9 MH=.
La eficiencia de la potencia radiada depewnde en gran medida
de la altura de 1a antena sobre el terrenc promedio. Por
consiguiente, una clasificacién de las emisoras segun 1la
extension del a&rea de servicio conlleva no tanto los valores
de potencia radiada para cada tipo, sino 1la combinacién de
potencia v altura de antena.
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"
@cit) = 2ufct +2n lf(l}@k €Z.11)

El limite inferior de la integracién representa un término
de fase constante del gue se puede prescindir sin prérdida de
la generalidad si se desea. La desviacién de frecuencia
instantinea de una onda de modulacién de frecuencia es

fCt) = F,%(H) (2.12)

donde f, es 1la constante de desviacién de frecuencia.
Sustituyendo (2.12) en (2.11) se tiene

t
ac(t) = 2wfct + 2uf, IXCADAR (Z2.13a)
—m
vV Ben consecuencia
tt
Xc{(t) = Ac cos[wct + 2nf‘|x(A}dA] {2.13b>
|' —a
es la forma de onda modulada.
La comparacion de la modulacidn exponencial con la

modulacidn lineal revela alqunas diferencias pronunciadas.
FPor un lado, la amplitud de wuna onda de modulacién de
frecuencia es siempre constante, por lo gque sin tomar en
cuenta el mensaje x{td>. la votencia transmitida promedio es

2
S, =4 A

Por, atro lado, los cruzamientos cero de una onda modulada
en forma exponencial no son reriédicos, rero en la
modulacién lineal siempre 1lo son. Ademds por la propiedad de
amplitud constante de 1la modulacién en frecuencia., se puede
decir que el mensaje reside sélo en los cruzamientos cera,
siempre v cuando la frecuencia portadora sea grande.

Para analizar espectralmente una sefal de FM se vera el
caso de modulacién de tono. Antes del andlisis, es necesario
observar ague f(t) no es lo mismo gue la frecuencia espectral
f. La primera es una cantidad dependiente del tiempo que
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descrihe a xc(t) en .el dominio del tiempo: la Gltima es la
variable independiente del anAlisis espectral de donde ne(fD
describha a xc(t) en el dominio de la frecuencia en términos
de las componentes senoidales de frecuencia fija.

Con 1la modulacién de tono, la frecuencia instantanea de
una sefal de FM varia en forma senoidal en relacidn con la
frecuencia portadora (Fiagura Z.1®). de manera especifica., si
x(ty=Amcuoswmt , entonces se tiene: .

rt
1
6c(t) = 2nf_ t + 2Znf J Am coswmA dA

y xc(t)=Ac cos{wct + ————— senwmt)=Ac cos{(wct+fisenwmt) (2.15)

siendo

Z2ufiAm Amfa

wm m

s .Sefial - /-\ /_\ ’

%ﬂﬂ%ﬂvﬂv AR

Fig. Z2.1@A. Formas de onda de FM.
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El parametro @ se conoce como indice de modulacién de FM,
vy uresenta dos propiedades eutraordinarias: est& definida
solo parad  modulacidén de tono, v depende tanto de la amplitud
como de la frecuencia del tono modulante. En forma fisica £
es la desviacién de fase madxima (en radianes) producida por

el tono en cuestidn. Por 1lo tanto, la fase relativa de .xelt>
es

G¢t) = fisen wmt = —————— sen wmt (2.17)

Se puede ‘expresar Hec(t) como la suma de sinusoides para
hacer mas facil la transformada de Fourier, le cual nos dara
entonces el espectro de lineas que da por 1ltimo

t) = Ac J,{(A) cos wct

.
+EZ Ac In(B>[cos{wc + nwm)t — cos (wc — nwmdt]
o oimpar
o
+E Ac In(fi)[cos{wc + nwmd>t + Ccos (wWwc — nwmdt] (2.1
n par
Los coeficientes In{f) sonr funciones de Becscsel de primera

Clase . de orden n v argumento 8. En uwuna o otra forma. la
ecuacion (Z.12) es 1a revpresentacion matematica de una onda
de amolitud constante cuya frecuencia instantanes estad
variando en forma sinusoidal .

Examinando la ecuacidn (Z.18) se ve que el espectro FM lo
forman una limea correspondiente a la frecuencia portadora.
m&s un namero infinito -de lineas correspondientes a las
bandas laterales a frecuencia f. * nf. Como se ilustra en 1la
Figura Z2.11.. todas las lineas estan igualmente espaciadas en
un valor igual al de la frecuencia moduladora v las de handa
lateral inferior impar., estan invertidas en fase ' en
comparacion con la portadora no modulada.

En general. 1la amplitud relativa de una linea en f, + nf
esta dada por JIn{(f). Er la Figura 2.12Z. se muestran unas
cuantas funciones de Bessel de diferentes d6rdenes cuyas
graficas estan en funcidén del arqumento (#). En esta grafica
se pueden advertir varias propiedades importantes:
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Fig. 2.11. Espectro de lineas de FM, modulacidén de tono.

T n=10

Fig. Z2.12. Funciones de Bessel de orden fijo graficadas
: ‘contra el argqumento A.
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1. La amplitud relativa de la linea portadora Jo(f) varia
con el dindice de modulacién v e consecuencia, depende de la
sefial moduladora. Asi, al contrario de la modulacidn lineal
la componente de frecuencia portadora de una onda de FM
"contiene” parte de la informacién del mensaje.

2. El1 nuamero de lineas de banda lateral que tienen
amplitud relativa apreciable, también es una funcidn de £ .
Con R << 1 sélo J, 0 J. som significativos, por lo que el
espectro consistird de lineas portadoras vy de dos handas
laterales. Por otra nparte., si f >>1, habrd muchas 1lineas de
banda lateral.

. Un indice de modulacién £ grande implica un ancho de
banda aqgrande para acomodar la vasta estructura de handas

laterales en concordancia con la interpretacidn fisica de
gran desviacién de frecuencia.

En la Figura 2.13. se muestra a Jn (&) como una funcidn de
n/f para diferentes valores fijos de f£. En FM con modulacién
de tono @ es constante las curvas representan entonces a la

"envolvente" de las lineas de handa lateral si se multiplica
el eje horizontal por f fm para obtener 1a posicidn de 1la
linea wfm relativa a fc. Se ruede notar que todas las Jn (B

decaen para n/ff > 1 v que IJn(B)!{{ i s5i |n/6|>>1.

Em la Figura 2.14. se muestran los espectros de lineas
tipicos, en los cuales se han omitido las inversiones en las
lineas de handa lateral inferior de orden impar.Nétese la
influencia relativa de 1la amplitud v frecuencia modulante Yy
la concentracidén del espectro dentro de fc * Afm cuando £ es
muy qgrande.

I ()

0.8+

toly

Fig. 2.13. Funciones de Eessel 'de argumentao fijo
graficadas contra n/g. '
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Fig. Z.14. Esnectros de lineas de FM de tono modulado.
{a» fm fija, Amfz crecientes;(h)> Amfas fija,
fm creciente.

Otra forma de expresar xc(t) de la ecuacién (18) es por
medio del diagrama fasaorial de 1la FM (Figqura 2.15). Como
punte de partida, supongase de que @#<<1, por lo que Jc(B)=1,
J {BX=R/2, v se desprecian todas las liness de orden superior.
lLa contribucién del par de handa lateral es mas bien
prerpendicular o en cuadratura respecto a la portadora que es
colineal.

Fig. Z2.15. Diagrama fasorial de FM para g<<1.
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Fsta relacidn en cuadratura es lo gue se necesita para
rroducir modulacion en frecuencia. En forma analitica, 1la
envolvente v la fase de xc(t) con # pequela son

Rz Az :

2 ] :
R(t)Y = JAC+{2 f/2 Acsenwmt)2XAc[1+ ——— — ——— cosZw, t]
4 d
(Z2.19
_ 2(R/2YAcsenwmt
Git)  arc tan [ ] & sen w, t
Ac

Existe una variacidn de amplitud adicional al doble de la
frecuencia de tono vy para cancelar esto se debe incluir un
par de lineas de banda lateral de segundeo orden gue gira a
+2fm en relacidn con la portadora v con resultante colineal a
ella. Dado dque el vpar de sequnde orden en forma Vvirtual
cancela la modunlacion de amplitud deseada, también
distorciona a @¢(t). La distorcidén se corrige agregande el par
de tercer orden., la cual introduce de nuevo modualacidén en
amplitud, vy asi hasta el infinito.

Bandas laterales
de orden par

Fig. 2.16, Diagrama fasorial de FM para f arbitrario.
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Cuando se incluven todas las lineas espectrales, los pares
de orden non tienen una resultante en cuadratura con 1a
portadora ague vrovee la modulacidn en Frecueéncia desea mas
una modulacién en amplitud no deseada. La resultante de los
pares de orden par qgue son colineales con la portadora,
corrige las variaciones de amplitud. El efectoc neto se
muestra en la Figura 2.16. el extremo de 1los harridos
resultantes en un  arco Circular, refleja 1la amplitud
constante Ac.

'2.3.2. Ancho de handa en FM.

Debido a gue un espectro de FM tiene una extensidén
infinita, la generacién v transmisién de FM rpura necesita
csistema de ancho de banda infinito. sea la sefral moduladora
de handa limitada o no. Pero en la vrdctica existen sistemas
de FM de ancho de banda finito vy funcionan bastante bien.
Esto se debe a que suficientemente lejos de la rortadora. los
componentes espectrales S0N MUy pequernos vy se pueden
descartar, pero va oque dard lugar a cierta distorsién de la
sefal modulada., éstas se pueden reducir al minimo conservando
las componentes espectrales significativas.

Aungue las normas especifican un ancho de banda de FM,
éstas 1o son ahsolutas, siendo contingentes con la cantidad
de distorsién que se puede tolerar en una aplicacidn
especifica. Sin  emkargo, existen anrroximaciones Jdtiles
hasados en criterios de reglas de uso inmediate deducidas de
la modulaciodon de tono. E1 anilisis de los reguisitos de ancho
de banda de FM empieza con las lineas de handa lateral
significativas en la modulacidén de tone.

La Figura 2.13. indica que In(f) decae en forma rapida
para |n/6|>1, rarticularmente si A>>1. Suponiendo que el
indice d4e modulacién @ es grande, se’ puede decir que ]Jn(6}|'
es significativo sdélo para inl|if=Amfi/fm. Par 1lo que todas
las 1lineas de banda 1lateral significativas estan contenidas
en el intervalo de frecuencia fc*ffm=fc*Amfi. Por otra parte,
supongase gue el indice de modulacién es  pegquefo., entonces
todas las lineas de banda lateral son pequenos. comparados con
la portadora. puesto que Jodl@2>>Indo(f) cuando A<L1. 8in
emharqo, se sdeben, conservar por lo menos, el par de bandas
laterales de primer orden, yva que de otra manera no - habria
modulacién en frecuencia. En consecuencia para f§ peguenac, las
lineas de bamnda lateral significativas esta&n contenidas en
fctfm.

_ Cualitativamente, todas las lineas de banda lateral que
tienen como amplitud relativa |IndR>|>€ estan definidas como
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significativas, donde € va de .81 a 0.1 de acuerdo con la
aplicacion. Por lo tanto. si !Jm(ﬁ) >E v }J”,{B)!<E‘ existen
M pares de kandas laterales v 2ZM+1 limeas significativas. Asi
el ancho de banda es

P

E = 2M(R)fm Mz 1 ' (2.28)

va gque las lineas estadn espaciadas enn fm vy ™M depende del
indice de modulacién 6. La condicién M21 solamente especifica
que B 1o vuede ser mewor que Zfm.
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Fig.Z2.17. El namero de pares de handa laterales

significativas como wuna funcidn de B (o =)

La Figura 2.17. muestra a M como una funcién de 4. para
<=8.81 v B.1. Estudios exverimentales indican que el primero
es bastante conservative mientras que el)- altimo puede tener
una peguefia distorsidn perceptible. Los * valores de M entre
estos dos limites son aceptakles para muchos proptsitas los
cuales estan representados por una linea punteada.

Pero el ancho de handa B no.es el ancho de banda de
transmisiodn B3 més bien es el ancho de banda minimo
necesario para modulacién por medio de un tonoc de amplitud
especificas. Como ejemplo, la maxima desviacién de frecuencia
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fzs e la FM comercial esta limitada por la FCC a 75 kHz, v
las frecuencias moduladoras cubren de 3@ Hz a 1S kHz. S5i un
tonoe de 15 KHz. tiene amvlitud unitaris {Am = 13, entonces
B=75/15=5. M=7, v B=2x7x15=210 kH=z. Si la amplitud hubiera
sido menor. ne se hubiera desarrollades la maxima desviacién
de frecuencia. v el ancho de bhanda seria mas - pequeno. Mas
ann ., un  towne de hbaja frecuencia, digamos de 7.5 kHz de
amelitud elena. resultaria ewn un mavor indice de modulacién
(=183, es decir, un ndmeroc mas grande de pares de kEandas
laterales significativas (M=1Z). npero un ancho - de banda mas
regquefio B=2Zx1Zu7.5=120 kMz. En pocas ralabras, el ancho de
bandas se determina enr una forma mas que compleja tanto por
Amf como f_, (o R v f, > v no s6lc por @.

El ancho de banda maximo ogue =ca requiere cuandp 1los
parametros de tono estan limitados por Am = 1 v f, =W v
cuando el tomo tiene m&xima amplitud v maxima frecuencia, en
el vneor de los casos es )

Boaw = 2 Cf + abd : (Z2.21)

donde o es en forma esencial constante con un valor entre 1 v
2. Nétese gque el indice de modulacién 2=fi/W no es el valor
maximo de @# sino m&s Lkien el wvalor que, combinado con 1la
maxima frecuencia ‘moduladora, da lugar al ancho de banda
maximo. Cualguier otre towo gue tenga Am < 1 o f, < W
regquerira menos ancho de handa aunque £ sea mas arande.

El anche de banda de transmisidn B, se calcula en forma
directa a partir del anAlisis de la medulacién de tono en el
peor dde los casos, suponiendo aue cualguier componente de
®(t) de amplitud o frecuewcia mas pequefa necesitard um ancho
de banda més weaguedo gue B,, ..

Por +tanto extrapolado 1la modulacidén de tono a una sefal
moduladera arkitraria se define la relacién de desviacién.

fA.
& = e (Z2.22>
W
cComo la desviacidn maxima dividida entre la frecuencia

~ moduladora maxima, andlogo al indice de modulacién de la

modulacidn de tono en el peor de los casos. Entonces, el
ancho de handa de transmisién gue se reguiere para x(t) es

B = 2N.W Mz 1 (2.23)
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donde se considera a 4« como a # para epcontrar M{i)> usando la
qrafica de 1la Figura 2.17. Existen ciertas aproximaciones
para B a las gue se puede recurrir. Con los valores extremos
de la relacidn de desviacidn, se encuentra que

ZaW = 2ZF, 4 >> 1
Zl £ << 1

conforme .con los resultados ohtenidos para la modulacion de
tono con # muy arande o muy pegueRdto. Ambas aproximaciones
estan combkinadas en la relacién.

Br = 2Cf + W) = 2¢a + 1) W (2.2d)

) conocida como 1a regla de Carlson. Los sistemas actuales de

+ FM  tienen 2<:«<1B@,por 1lo que la regla de Carlson subestima en
alago el ancho de banda de transmisién. Una aproximacidén meior
vara el disefio de eguipo es wor lo tants

By = 2{f + ZW) = 2¢(a + Z) W & >z (Z.25)

la cual por ejemplo, se usaria mpara determinar los anchos de
banda a 3 dB de los amnlificadores de RF v FI .

Anlicando estas relacionmes a la FM comercial, f= 75 kHz v
W= 15 kHz. vor lo gue £=5. Se ha encontrado gque M=7 para
=5, vpor lo que la ecuacién (2.23) da B =210KH=. ¢(Los radios
de alta calidad tienen anchos de bhanda en los pasos de FI de
por lo menos 200 kHz). La regla de Carlson subestima a B, en

aovroxXximadamente 10%. dando Z{S+1? ¥» 189 = 123 kh=z. mientras
gue la ecuacidn (25) da justo en la marca con Z(5+2) % 5 =
Z18 kH=z. :

2.3.3. Molulacidn de fase (PM)

La modulacidén de fase se define como el proceso en el gque
la fase es proporcional a1l mensaje. La modulaciones de
frecuencia y de fase tienen muchas similitudes. Por lo gque se
abreviara bastante el andlisis de 1la modulacién de fase,

4@
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anlicando 1los resultados ohtenidos para FM.

De la ecuaciaén (2.39% se puede considerar de manera
especifica, la fase relativa de una onda de modulacién de
fase:

Gt = B x(t) C o (2.26)

donde @i es la constante de desviacion de fase., es decir. el
maximo corrimiento de fase oroducido wor x{t>. La ornda
modulada es entonces

. (> = A; cos [ wot + @xdt) ] (227>

S5e dehe evitar 1las amhiglledades en la demodulacién, @(t)
no debe exceder el intervalo de * 18B°, va que mipo existe
diferencia fisica entre los angulos de fase de + Z70° y -9@°,
Por lo tanto. la constante de desviacién esta limitada paor

|28

]

A

T radianes

Esta restriccidvw es andloga en forma directa a la restriccion
m:l en AM y puede llamarse a #, el indice de modulacién de
fase. En camhio en FM la constante de desviaciaon f,no tiene
un limite definide va gue se puede distinguir a fc + £, de
fc-f, siempre v cuando f, sea mener gque fc. Por 1lo tanto la
desviacidn en FM se puede hacer tan grande como se desee,
venda hacia frecuencia portadoras mavores si es necesario. Lo
altimo demuestra ague el limite aksoluto en @, como contraste
con el limite relativo en f, explica en warte nporgué la
superioridad del comportamiento de la FM en presencia del
ruido. -

Para analizar la modulacion de fase a un torno determinado.
se emplea una sefal moduladora senoidal en wvez de uana
cosendidal. Entonces. con x»{EY=Am sen wmt. en la ecuacién
(27>, se tiene

¥ (t) =Ac cos(wct+dfimsenwmt)=AC cos{wct+l senwntd (Z2.28)

donde
' A = Am# (Z2.29)

La razén para el emnleo de la modulacidon de onda senpidal
es ohvio si se compara la ecuacién (2.28) con la expresidn
para FM, ecuacién (2.15)., ambas son idénticas salvo que & es
inderendiente de 1a frecuencia de tono, mientras que {8
depende tanto de la amplitud de tono como de su frecuencia.
Por tanto. los espectros de linea de la modulaciéen de fase
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tienen las mismas caracteristicas generales gque las de FM,
con la siguiente excepcidn: si se cambhia la frecuencia
moduladora f,. en tanto que se mantiene fija la amnlitud Am.
3, wermanece constante v sé6lo se altera el espaciamiento de
las lineas. Asi. el lado izguierdo de la Figura 2.14. se
aplica tanto a la modulacioén de frecuencia., mientras gque el
lado derecho no. '

En relacién a 1los anchos de banda se podrian repetir los
razionamientos de FM con modificaciones apropiadas. 8in
embharqo, s610 es necesario notar gue 4 = f/W es la maxima
desviacién de fase de una onda de FM hajoc las peores
condiciones de anche de banda. Esto revela que & v % son
parametros equivalentes puesto gque @, es la maxima desviacién
de fase de una onda de modulacién con x(t) arbitraria est&
dado por

B,

Iv
[y

M (8) W : M
o E, & 2 <8 + 1) W (Z.30)

1o cual es eguivalente aproximade a la regla de Carlson.
Estas expresiones difieren el caso de la FM en que @, es
independiente de W .

2Z2.3.4. Transmisores v recentores.

En la meodulacién exponencial. la frecuencia o la fase
instantanea wvarian segim la onda del mensaje. Asi se
necesitan dispositivos gque produzcan o sean sensitivos a ia
variacidon de fase o frecuencia .

La rropiedad de amplitud constante de la modulacidn
exponencial. es un ventaja definitiva desde el punto de vista
de 1l1los componentes fisicos - El disefhador ne necesita

preoccunarse por una disipacion de notencia excesiva o por una
runtura de alto voltaje dehidos a picos extremos en la forma
de onda. Pero mas importante adn. la distorsion de amplitud
ne  lineal virtualmente no tiene efecto sobre la transmisidn

del mensaje, puesto aque la informacidén reside en las
cruzamientos cero de la onda v no en la amplitud (el
corrimiento de fase ©0 1la distorsiéon por retardo, por
supueste son 1intolerables). Ademas, cualquier wvariacion de
espurias de amplitud se pruedern eliminar por medio de
dispnsitivos recortadores de pico., sin afectar la seffal
moduladora. En consecuencia, es posible una extensidn

considerable en el disefo v seleccién de equipo .
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En FM existen dos métodos de generacidn kasicos, conocidas
como sistemas directo o indirecto. A continuacién se abordara
estos a la vez.

En FM directa dunicamente se requiere un oscilador de
voltaje controlado cuya frecuencia de oscilacion tienme una
dependencia lineal respecteo al wvoltaje aplicado. Esto se
logra modul ando un oscilador de circuito sirntonizado
convencional introduciendo un elemento de reactancia variable

como varte del circuite resonante paralelo LC mostradoc en la
Figura 2.18.

Circuito resonante

. . -
Circuito T -]_
oscilador L an
sintonizado T

Fia. 2.12. FM directa empleando reactancia variable.

Si la canacidad tiene urra dependencia del tiempo de la
forma

-

CCtY = ¢ - Cudt)
vy 81 Cu{t)» es "lo hastante pegqueno” v "lo bastante lento" la
variaciérn angular es
C ,rt
. (t) ® 2afk + 2w —— F_ | x(A)> dA {(2.31)>
2C, Jd—m
lo cual es modulacién de frecuencia con f, =(C/2C. >f,. La

ecuacién (Z.31) tierne un error del 1% cuando C/Co>0.013 por
lo que la aproximacion v la desviacién de frecuencia gue se
puede obtener esta limitado por

C
f,= — ., 2 0.0B¢ T, (2.32)
2G,
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La reactancia wvariable se jpuede ohtener de numercsas
maneras. En los primeros moduladores de FM directa se usaron
tubhos de reactancia como el pentodo polarizado de manera gue
s impedancia de salida contiene un término capacitivo
rrouvorcional al voltaje de rejilla. Otres moduladores emplean
la cavacitancia del efecto de Miller. elementos a reactor
saturakxle, o la reactancia de los diodos varactores.

La princival ventaja de la FM directa consiste en que son
prosihle desviaciones de frecuencia sin operaciones
adicionales. La wvrincipal desventaja reside en que la
frecuencia wvortadora tiende a variar y dehe estabilizarse por
medio de un control de frecuencia realimentado. Come sélo
hastas fechas muy recientes han surgido técnicas de
estabilizacidén satisfactorias. muctos transmisores de FM de
los mAs viejos son de tipo indirecto .

En la modulacidén en frecuencia indirecta se usa un
modulador de fase de handa angoesta, cuva frecuencia rartadora
s suministrada ©por medio de una fuente estakle, por 1lo

general un oscilador controlado a cristal, para asegurar la
estabilizacidn.

Con desviacion de fase pedaueda, la onda de modulacién de
fase resulta ser

xc(t) & Ac coswct — Acd x(t) sen wct (2.33)

v su ancho de handa B, = 2ZW

Comparando el espectro de la modulacidn de fase de bhanda
angosta con el d4e AM, se mota una gran similitud, va gque 1la
modulacién de fasce de harda angosta es un proceso de
modulacidn lirneal, el menos err forma aproximada, v se rpuede
generar empleande dispositiveos de modulacidn lineales. Por
ejemolo un modulador bhalanceado con un desplazamiento de fase
en cuadratura como se muestra en la Figura 2.19.

f,' fp: """fcl e =f,: 2oL
fa, fa,=na,

Modulador de frecuencia de banda angosta

FrTTT T T T A
I -
) | ;L Modulador i| h‘;leu:‘:sphmdt_:r ‘
1 de fase | xn
i |
‘ . —_—
[
| f'l
Fig.2.19. Modulador de fase de handa angosta.
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Antes de la modulacién el mensaje se integra para dar
lugar & modulacidn en frecuencia en vez de modulacidén en fase

en 1la salida. bLa frecuencia modulada de handa angosta
resultante a menudo contiene distorsién inherente a menos gue
la relacién de desviacidn £ =Ff (W sea muy peguena. Por

tanto, es necesario incrementar la relacidn de desviacién
después de la modulacién, lo cwuwal se hace por medio de
dohladores v triplicadores de frecuencia en cascada formando
un multiplicador de frecuencia. Se escoje n para dar la
desviaciodn final deseada. o sea n=f/f, = & by« La
heterodinacién de la salida del multiclicador con segundo
oscilador controlado a cristal traslada el espectro intacto a
la ukicacién apropiada {vwor lo general., la heterodinacién se
hace a 1la mitad de la cadena de multiplicadores para impedir
dque las frecuencias centrales se haganm muy altas).

Como ejemprlo, un trasmisor indirecto tipico para FM
comercial tieme f_,, =208 kHz v f, = 25 Hz. Con W=ikHz, la
relacion de desviaciom inicial es &, = 25/(15210%) = 2x1073,

regueriendose este valor para reducir al minimo la distorsién
y garantizar una buena fidelidad. puesto que la desviacidan
final serd f,= 75 kHz, el factor de multiplicacidémn que se

necesita en n = 795x1@%/25 = 3000, lo cual da lugar a seis
triplicadores vy dos dobladores. Después de la multiplicacién,
el esypectro se localiza en .. = 3I000xZ08 kH=z== &0B® MHz, por 1lo
que el sequndo oscilador debe tener =400 + 100 MH:= para
bajar la portadora a la banda de FM de 823 a 182 MH=z.

Estos cAlculos indican que aungue la FM indirecta se
ohtiene wor el proklema de la estahilidad de frecuencia, ello

no es sin dificultades principalmente en el factor de
multivlicacidn. Los multiplicadores de handa ancha con el
requisito de las caracteristicas de fTase son casi tan

complejas como los circuitos_de control de frecuencia de FM
indirecta. hahiendo sido este wultimo mejorado en gran manera

por el desarrollo de los contadores digitales. En
consecuencia, existe un reqreso a la FM directa con
cantidades modestas de moednlacidén de frecuencias para

transistores de desviacidn arande de alta calidad.

Tomando enr cuenta estos aspectos de la modulacibn.,. el
transitor para FM quedard como se ilustra en la Fiqura Z2.28.

En la Figura Z2Z.28 se introduce una red de preacentuacion
en el transistor el cual se usa con el fin de mejorar el
comportamiento +del sistema. El métado de preacentuacion
{preénfasis) en el transistor y desacentuacién {(deénfasisden
el receptor se basa en las caracteristicas del ruido a la
salida del discriminador que se verd mas adelante. La red de
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. ——E MODULADOR

()

BUFFER
CAF
Fig.z.20. Transmisor de FM.
preacentuacion tiene por objetoc alterar las amplitudes
relativas de 1las componentes frecuenciales de la sefal
modulante, exaltando las de frecuencias mas altas,

aumentandose asi su indice de medulacién.

La red de desacentuacidn introduce una modificac
inversa, que compensa la que se introduje en la red
rreacentuacién. De esta manera, la sefal sale inalterada.
raide klance (en su mavoria térmico?» se reduce va Jque
eleva 1la relacidon de sefal a ruido, por 1o que mejora
respuesta del sistema (Figura Z.21).

Fu

r!,’ FM CON DESACENTUACION

DETECTADO
!

AMPLITUD DEL RUIDO

Fig. 2.21. Amplitud del ruido detectado para FiM
filtraje de desacentuacidn.
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En FM, las variaciones de amnrlitud en la sefal modulada se
eliminan por medio de limitadores. Un limitadar es un
dispositivo no lineal que remueve las variaciones de amplitud
espurias sin destruir la modulacién. Por lo gque se encuentra
tanto en transistores como en receptores FM.

En el receptor. la demodulacidén de FM se logra por medio
del discriminador de frecuencia, el cual dehe de producir un
voltaje de salida linealmente dependiente de la frecuencia de
entrada. Ligeramente arrika & abajo de 1la frecuencia de
resonancia, un circuite sintornizado sencillo m&s unr detector
de envolvente tiene esta ywropiedad sohre un intervalo
limitado. Esto se conoce como deteccidén de pendiente Yy se
muestra en 1a Figura 2.22. Cualitativamente, supongase que

X A1)

IH(N Aproximacion
de pendiente
I
b
[
o
i | yplt)
P -~ r
o h
\/ '
Fia. 2.22. Deteccion dependiente en FM. circuitos V4

formas de ondas

wc(t> es un tono modulado v £ es menor gque - f,. Entonces como
f{t> oscila arriba 6 abajo de f , la relacién de amplitudes
del circuito sintonizade convierte la variacién de frecuencia
a una variacidén de amplitud en la parte superior de 1la sefal
de FM, dande lugar a la forma de onda vy, (t). Extrayendo sdlo
la variaciénde amplitud con un detector de envolvente se
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produce v, (t) v se completa la demodulacion.

Muchos receptores de FM son de la variedad
superheterodino, wor 1lo gue difiere de los receptores de AM
eni dos aspectos: un limitador discriminador al cual sustituvye
al detector de envolvente, vy se incluye el control automatico
de frecuencia ¢AFC) para corregir la variacion de frecuencia
del oscilador lacal, el diagrama del receptor de FM <ce
muestra en la Figura Z2.23.

MEXICLADOR

LIMITADOR .
DISCRIMINADOR DESAC 4.

Parlonts

AFC

Fig.2.23 Receptor suaper heterodino para FM.

Los radios comerciales de FM tienen intervalo de sintonia
de 832 a 188 MH=z, f,=10.7 MHz. v un ancho de handa en FI de
0B a 3B kHz. Asi, el ancha de banda fraccionario del
amplificador de FI es aproximadamente de Zxild3, el mismo que
en superheterodivnos de "AM. Finalmente, existe una tercera
diferencia entre los recentores de FM vy los de AM, el cual es
el filtro de desacentuacidon en la salida del discriminador,
que ya ha sido explicado anteriormewnte. :
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Z.4d. Modulacidn en frecuencia estereofpnica.

ia producién del efecto estereofénico se loagra a partir de
dos canales de andic para proveer asi dos fTuentes de ondas
acusticas. uno a 1la izquierda v otrg a la derecha del

radicescucha. Tales canales se les conoce como L vy R
respectivamente v sus sefiales corresponden a » (t) vy x%(td>, vy
tienen la misma hkhanda de S _  kHz de las transmisiones

monofénicas. La estereofonia provoca un aumento subjetivo en
la calidad de la audicién, por tal motivo, la introduccidén de
la estereofonia en 1la radiodifusién se pensd, desde un
principio, gue se llevara a cabo en las transmisiones de alta
fidelidad que se realizan en ondas métricas C(WHF) vy
modulacidn de frecuencia. -

La multicanalizacidén por division de frecuencia empleado
ew la radiodifusién FM estereofénica comercial se muestra en
la Fiqura Z.Z2d.

xp 1) xp (N +xg(f)
Xp(8)=xp(D
@ Matriz - A -
*r FsU) | Mod. | ¥cl)
— DSB = deFM
38 kHz
L@wkhz
£, =~ 100 MHz
{u)
Xy ()
Piloto
L+R L—R
AN /\/\ "
1519 23 38 53

* (b)

Fig. Z.2d. Multicanalizacidén de FM estérec {(a) transmisor
(b) espectro de handa base.
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Con referencia a 1la Figura 2.24. (a) 1las senales de los
microfonos izguierdo V¥ derecho se matrizan primero para
producir /(%> * x{ty v t (E) — w{tr. La sefhal suma Se
escucha en un  receptor monnofonicos se requiere el matrizado
para dgue el oyente monoaural no esté sometido a huecos de
sonido en el material del programa Yy no capte asi efectos
estereofénicos de ping pondg.

Las sefial % (> + wn(t) se inserta luedgo directamente en

la banda hase. ern tanto aque la DSEB con portadora- suprimida
M (Y — nltd modula una supbportadora de 38 kHr que se deriva

de una fuente de 19 ikHz. La modulacidn de doble banda lateral
ce emplea para mantener la fidelidad & las kajas frecuqncias.
£l tono piloto de 19 kHz se aqrega para la sincronizacién en
el receptor, que aparece en &l espectro de kranda kase {Figura
=~ 2q4 kY. En la Figura - o5 ge muestra el diagrama de blogues
del tveceptor V¥V cémo se emnlea“ el towo wpiloto para la
demodulacidn sincronica.

El princiepal problema de la FDM es 1la diafonia, 1la
indeseakle unidén de un mensaje con otro. La diafonia
inteligible ¢modulacion cruzada) aparece princinalmente powr
1acs wo linealidades del sistema 1o cual ocasioma gue una
senal de mensaje module en forma mparcial a otra
subportadora. En 1a misma forma. 1la diafonia jninteligibkle
pscasiona disturbios por 1a imperfecta separaciom espectral en
el banco de filtros. p esto se debe gque exista una
separacion por medio de una banda de seguridad entre L + R v
L — K.

Fitro |xg(f)+xp(n
pasabajas —ex; (1)
0-15 kHz
’ Matriz
x AN Det. Xl Filtro Filtro |x; () —xgin
— s pasabanda L —{ : )| pasabajas xgtl)
23-53 kHz 0-15 kxHz
38 kHz
Filtro
piloto X2
19kHz

Fig. 2.25. Receptor de FM estéreo multicanal.
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Conclusiones.

- Ge muestra matematicamente la diferencia entre Amplitud
Modulada v Frecuencia Modulada.

— La potencia radiada por cada ectacién depende del Area de
servicio aque se desee cubrir, definitivamente con el
permiso legal de ANTEL.

— Nos muestra las funciones hasicas de gperacidén de un

transmiser tanto para FM como para -AM, al igual gue sus
receptores.
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CAPITULD III1

SISTEMAS DE TELEVISION.

INTRODUCCTON.

Los sistemas de televisidn son sictemas de tramsmisidn de
imagemes en movimiento como una sefal eléctrica, v en este
cavritulo se analiza la formacidén de 1la sgdal’ de wvideo.
exnlicando sus distintas vmartes. Tamhién se define los
valores nominales de los varametros utilizados,. establecidas
por mnormalizacion: ademas se explica 1la multicanalizacidn
utilizada para la transmisidén de video v audio en una misma

cefdal, Vva sea para la television en klanco Yy negro vy En
colores.

Con este capitule concluve el analisis de los sistemas de
radiocdifusién considerandolos como cistemas, para luego ver
con detalle cada elemento wor separado Vv comprender la
disposicién fisica de dichos elementes en un sistema real.

3.1. La sendal de wvideo.

-

Para empezar con el caso mas simple, considérese un patrdn
de intensidad monocromatico (blanco v negro) de movimiento
lihre I¢h.v)., donde h vy Vv sOT las cpordenadas horizontal v
vertical. La conversidon de ICh.v) a una semal xw{(t> v
viceversa reouwiere de un proceso discontinuo de mapeo. tal
como la trama de exploracidn ague se muestra en el diagrama de
ila Figura 3.1. E1 disvositiveo de exploracidn, gue produce un
voltaje o una corriente nroporcionales en intensidad.,
princicvia en el punto A V¥ se Mmuepve con velocidades
canstantes, rero no iguales en las direcciones horizontal v
vertical. siguiendo la travectoria AB. Aci, 51 § v § .son las
velocidades de exploracion horizontal vy vertical. la salida
del explorador es lka sefial de video.

w(ty = I¢ S,t., 8t O . (3:-1>
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Fig. X.1. Trama de exploracién (el espaciamiento entre
lineas estda exagerando en forma burdad.

puesto que h= §,t, etc. Alcanzar el punto H, el punto de
exploracién regresa en forma rapida a C (el retraso
horizontal) v prosigue de manera similar hacia el punto D,
donde finaliza la exploracidn de facsimil.

Enn télevisién, sin embargo, se debe propiciar el
movimiento de la imagen, por lo gue el punto retraza en forma
vertical hacia E vy produce un patrén entrelazade que finaliza -
en F. El1 proceso se repite, emperzando de nuevo en A. Los dos
conjuntos de lineas se conocen come el primero vy segundo
campos;  Juntos constituyen wuna imagen completa o cuadro. La
velocidad de cuadro es Yo -suficientemente rapida (25 a 30O
por segunde) como para crear la ilusidn de movimiento
continuo. mientras que la wvelocidad de campo (del doble de 1la
velocidad de cuadro) hace que el parpadeo sea imperceptible
para el ojo humarno . En consecuencia, la exploracidn
entrelazada vermite la velocidad de repeticidn .de imagen mas
haja posikle sin un parpadeo apreciable.

Se hacern dos modificaciones a la sefal de video después de
la explordcidng se le insertan pulsos de borrado durante los
intervalos de retraso para sunprimir las lineas de é&sté en el
tubo de imagen del receptor; vy se .agregan pilalsos de
sincronizacioéon en la parte superior de los pulsos .de borrado
para sincronizar & les circuitos de barrido hérizontal \Y
vertical del receptor. La Figura 3I.2Z. muestra la forma de
onda mwpara una linea completa o niveles de amplitud .o
duraciones, correspandientes a las normas de TV de Estados
Unidos. En ‘la Tabla 3.1 se enumeran otros parametros riormas.
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Pulso de sincronismo

Sinc +100 horizontal
5
Negro 175
Blanco -+12.5
1 Yl
; 53.5 nan [Une BRI
— =" =

Tiempo activo de linea

horizontal

para una

Fig. 3.2. Forma de onda de video linea
completa.
*
Tabla 1. Normas de televisidn en Estados Unidos

Felacidn de aspecto (anchura a altura) 4/3

Total de lineas por cuadro 925

Frecuencia de linea X 15.75 kH=z

Tiempo de linea X &3.5 ps

Tiempo de retraso horizontal x 1@ ps

Frecuencia de campo x &@ H=z

Retraso vertical X 20 lineas por
campo

Ancho de banda de wvideo 4.2 Mh=z

Ancho de banda de transmisidn &.8 Mhz

Frecuencia de la portadora de video 54-72,76-88,
17a4-216&, .
47@8-89@ Mh=z

Frecuencia de portadora de audio 4.5 Hz arriba

' de la portadora

de video

Desviacidén de audio en FM 25 kH=z

¥ valores nominales

L]
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3.1.1. E1 espectro de video.

El andlisis del espectro de la csefal de video en ausencia
de movimiento es relativamente facil, donde, en vezr de 1la
exvloracidn de retrasoc la imagen se repite en forma periddica
en ambas direcciones por 1o gue 1la trayectoria de exploracién

equivalente no se interrumpe. Asi cualquier funcidn
veriddica de dos variahbhles se nuede desarrollar como . una
serie de Fourier bidimensional por medio de una extension

directa de -la serie unidimensional. Para el caso gque se
analiza, con H v B como los periodos horizontal v vertical

{incluvendo 1la concesién de retraso). la intensidad de la
imagen es

m @ mh 1134 .
I¢h,v) = % I Caexp [ izw ¢ + 3 3.2
m=—@ n=—o H Vv
‘donde
1 fH v mh nv -
C, = ———— j ICh,v) exp [—2jw (—— + ——>] dh dv (3.3)
HY Jo Jo H Y

vy empleando las ecuaciones (3.13 v (3.2)

i1Znl{atn*ntfvit
»(t) = X z Cuan © (3.4

=—m T=—o

con lo aque se tiene una senal periddica del doble conteniendo
tedas las arménicas de la frecuencia de linea f, vy de la
frecuencia de campo C,. mMas sus sumas y diferencias. Puesto
qgue f, >> f v que C_ ror 1lo general. disminuye conforme

aumenta el producte mn, donde las lineas espectrales se
agrupan alrededor de las arménicas de f, y edisten grandes
intervalos entre los grupos.

La ecuacidtn (3.4) es exacta para una imagen fija.es decir.
en sistemas de facsimil. Cuando la imagen tiene movimiento,
las lineas espectrales se pierden en grupos continuos al
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rededor de las arménicas de f,. Aun asi, el espectro permanece

"vacio" wpor lo general., un hecho que se emplea con ventaja en
. la televisiébn a color. i

Fig. 3.3. Celdas de resolucidn . horizontales vy
verticales.

3.1.2. Reduccion y ancho de banda.

Des factores basicos gue impiden la reproduccién perfecta
de imagenes: puede haber sélo un namero finito de lineas en
la trama de exploracién, lo cual limita 1a claridad de la
imagen o0 resolucidn en la direccidn vertical; v que la sefnal
de video se débe transmitir con un ancho de banda finito, lo
cual limita la resoluciédm horizontal. En forma cuantitativa,
se mide la resolucién en términos del namero maximo de lineas
de imagen discretas aque se pueden distinguir en cada
direccién, digamos n, v n. En otras palabras, la imagen mas
detallada que se puede definir se considera gque es tablero
que tenga n, columnas v n, filas (Figura 3.3). . )
Por lo general son de desearse una resoluciones horizontal y
vertical iguales en linea por distancia unitaria, es decir,
N, /(ancho de imagen) =n/(altura de la imagen), o
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- mn, ancho de imagen

m altura de imagen
v a A se le conoce como la relacidn de aspecto.

Es ohvio que 1la resolucion vertical esta relacionada con
el namere total de lineas de trama Ni ademas. n, . es igual a N

'si todas las lineas de exploracién son activas en la

formacidén de lIa imagen v la_ trama se alinea de manera
verfecta conm las lineas de la Figura 3.3. Los estudios
experimentales demuestran gue una alineacién arhitraria de 1a
trama reduce la resolucién efectiva en un factor de alrededor
del 70%. conocido come el factor de Kérr. por lo gue

n, = B.7 {( N - N, > {(F.6)

donde N es el ndimero de lineas de la trama gue se pierden
durante el retraso vertical.

La resolucidén horizontal se continua por el ancho de
banda de bhanda hase B asignado a la sefal de video. 5i la
sefial de video e una sinuspide de Frecuencia foew = Ea. la

imagen resultante serd una secuencia de puntos luminoscs Y
oscuros en forma alternada. espacios en medio ciclo en 1la
direccidw horizontal se desprende entonces que

r‘ﬂ = 25 (: T‘ﬂll - Ir ) {3'7)

donde T,,. es la duracién total de una linea v T es el
tiempo de retraso horizontal. Resolviendo la ecuacién {Z.7)
vara B v empleando las ecuaciones (3.5) vy (3.6} se tiene

. N, N - Nr-
E = =0.35 — _ ¢
E{T‘lin!a - Thr—} T itnea Thr

i
1)
~

S& abhtiene una expresién de ancho de banda alterna ¥  MmMas
versatil multiplicande ambos miembros de la ecuacion (3.8)
ror el tiempo de cuadro T, ... = NTma ¥ 5& demuestra en forma
exmxlicita la resolucidon vertical. Puesto gque N=n, /B.7(1N,. /N>,
esto da por resultado

@.714 n,2
BT‘C“‘H"‘U = . (:3-9}
(1— NP/N}CI‘—T.,.-./T 1ineal

resaltanda que el reguisito de ancho de handa ¢ o tiempo
adecuado} es proporcional al cuadrado de la resolucidn.
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Fig. X.4. cad Espectro de TV como se transmites (k)
Forma de 1la banda lateral residual en el
receptor. ’

3.Z. Transmisores y receptores de TV.

El ancho de kanda grande v el contenido de baja frecuencia
significativo de 1a sefal de video, junto con 1la sencillez
deseada de 1la detencion de envolvente, khan conducido a 1a
seleccidén de la VSEB + € para la radiodifusziden de TV en los
Estados LUnidos. Sin emharqgo, puesto que la conformaciodn
precisa de la banda 1lateral’ residual se realiza con mas
facilidad en el receptor donde los riveles de potencia son
requenos, el espectro real de la sefal modulada es coemb se
indica en 1la Figura 3.4a. La frecuencia de rotencia media de
la banda lateral superior ecst& alrededor de 4.2 MHz arriba de
la portadora de video f, mientras que la banda lateral
inferior tiene un ancho de banda de 1 MHz. La Figura 3.4dh
muestra la conformacidn de frecuencia en el receptor.

La sefal de awudio estia modulada en frecuencia sobre una
rortadora separada f_, = f_, + E 2 f. = 43 MHz, con una
desviacion de frecuencia f, = 25 MHz. Asi, suponiendo un ancho
de banda de audioc de 10 kH=z=, 4=25, el audio modulade ocupa
alrededor de 88 kHz. Los canales de TV ectan espaciadpos en &
MH=z dejando una banda de segqguridad de 25@ kHz, con
frecuencia portadoras asianadas en 'las bandas de VHF vy UHF .

A continuacitn se proporcionan detalles adicionales acerca
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de los transmisores v receptores de TV monocromaticoss la
modificaciones de 1a TV & color se examina en la siguiente
sectidn.

J.2.1. Transmisores.

En el diagrama a blogques de la Figura 3.5 se muestran las
partes esenciales de un transmisor de TV. El1 generador de
sincronizacidon controla 1la trama de exploracién vy proporciona
los pulses de borrado v sincronisme para la senal de video.

b .
: ; Amp de Mod de
1 Audio ———u{ andio ™
Gen de
sinG. fea .
: Restaurador de Filtro de banda
Camara A::::ege - CDy ngdde latersl ¢t
I:'l:t:t'.n"l.udm''I:llxa'l'u:(:l y amp de pot;
fl'v

Fig. 3.5. Transmisor de TV

El restauradér de CD v el recortadoer blance trabajando jurntos
aseguran que los niveles de senal de video amplificada estén
er las proporciones mostradas en la Figura 3.2 el modulador
de video es del tipo de AM de alto nivel v el amplificador de
rotencia remueve la porcidn inferioer de la banda lateral
inferior. : :

La antena tiene una configuracién de puente equilibrado de
tal manera que las salida de los transmisores de audio v
video sean irradiadas por la wmisma antena sin gque se
interfieran entre si. La potencia. transmitida de audio es de
5@ a 70% de la potencia de video .
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viti=f _ f1+mx{t>]cosw . t-8 .. m (t)senw, t+A, cos[(w, +w, +B(tY]

3 Z.2. Feceptores.

Como se indica la Figura 3.6, un receptor de TV es del
tivoe suverheterodino. El1 ‘amplificador principal de FI tiene
fer en el intervalo de " d1 a &0 MH=z ‘vz'proborcinna la

Det de '
- p id

Video ' Restaurador|
de CD

SR

Separador | | Gen de

L de barrido
SICTONISMOY

Fig. I.é&. Receptor de TV

Confobmaciﬁn-residhal de la Fig J.db. these que la sefial de
audio modulada también pasa por este amolificador pero con
una ganancia sustancialmente menor. Asi, recurriends a 1l1a

ecuacion (3.18), la senal total en la entrada. del detector de

envolvente es

(3.10@)>

donde x(t)> es la sefal de video, P(t) es el audio de FM, v

w, =2rfe. Puesto gque |m {t)' 21 y & £ A, la envolvente
resultante es en forma aproximada

&0
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R,(E) = A, [1+mx{t)] + A, cosw,+@Ct)] ¢3.11)

expresion oue da la senal a la salida del detector del
envolvente.

El amplificador de 'video tiene un filtroe pasabajas para
remover la componente de audio de R, {(t)> asi como un
restaurador de CD que en forma electrénica bloguea los pulsos
de borrado v con ello restituye el nivel correcto de CD a la
sefnal de wvideo, La se®al de video amnlificada con 1la CD

restituida se aplica al tubho de imagen Yy a un separador de
pulses de sincronismos gue proporcionan la sincrownizacién
para los oqgeneradores de barride. El1 control de "hrillo"

rermite el ajuste manual del mivel de CD, mientras gque el
control de "contraste' ajusta la ganancia del amplificador de
FI.

La ecuacién ¢3.11) demuestra aue el detector de la salida
del envolvente tambhién incluve el audio modunlado. Estéa
componente 5Ee Trecoge y amplifica yor medio de otro
amplificador de FI sintonizado a 4.5 MHz. La deteccion de la
FM v 1a amplificacidn dan lugar asi a la sefal de audio .

Ohsérvese gue, aungue la sedal compuesta de audio v video
transmitida es un tipo de multiplicacidén por divisidn en
frecuencia, no se regjguiere de conversion de frecuencia por
separado nara el audio. Esto es asi porgque la portadora de
video actida como un oscilador total para el audio en el
proceso de deteccidn de envelvente, un arreglo conocido como
sistema de sonido por interportadora gue tiene el aspecto
ventajoso de que el audio v el video estan siempre
sintonirzados “juntos. La operacion exitosa depende del hecho
de que la comronente de video es grande en comparacidon con el
audio en la entrada de detector de envolvente, lo cuzal lo
hace posible aracias al recoeortador blanco en el transmisor
{ello rpreviene que 1la sefal modulada de video resulte muy
vequenal) v la atenuacidén relativa del audioc por la respuestas
del amplificadoer de FI del receptor, (Figura Z.&hD

J.5. La televisidn a color.

Cualauier color se puede sintetizar a partir de una mezcla
de los tres colores aditivoes primaries, rojo. verde ‘v azul.
Por consiguiente wuna arroximacién rigurosa para la televisidn
a color incluiria la trarmsmision directa de tres sefales de
video, digamos x; {t) ., w»CE), v ¥y {E), una para cada color
primario. Pero. ademas de los reguisitos de aumento del ancho
de bhanda , esto método no seria compatible con los sistemas
monocromaticos existentes. Una senal de TV de color
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compatible en forma completa v que <se adapta al canal
monocromatico, se desarrollo en 1254, aprovechando ciertas
caracteristicas de vpevrcepncidn de color por el homhre. Los
aspectos sohresalientes de este sistema se kosgquejan agei.

F.3.1. Senales de luminancia v crominancia.

Por wprincipioc de cuenta, las tres sefiales de coler
orimarios se pueden representar Gnicamente por medio de otras
tres sefales cualesquiera que sean combinaciones lineales
indevendientes de ¥ (t)., g(t). v %,C(t>. Y. con una eleccidn
aovroniada de coeficientes, se ruede hacer wuna de las
comkinaciones de la misma forma gue la intensidad o sefal de
luminancia de la TV monocrom&tica. En particular. resulta que
si

¥,y (5) = B.30Lt) + B.59% (t) + @.11ixitd (3.12a)

entonces ®, (t) es idéntica de marnera virtual a 1la sefal de
video convencional simbolizada oreviamente #{E). Las dos

senales sohrantes, conocidas como sefiales de crominancia <ce
toman como

¥, () = .60 t) — B.28% (t) — @.32u0t) (3.12h)
¥ (t) = B.2IxLtd — B.52% ot + D.31xgt) : (F.12c)

agqui. las sefiales de colores estan normalizadas de tal manera
que B £ w, (%) 2 1, etc., ©por lo gue la sefdal de luminancia
nunca es negativa mientras que las sefales de crominancia son
hipclares. - ;

La comprensidn de las senales de crominancia se enriguece
con la introduccion del vector de color ’

W (E) = »0E) + Jxg (£ (Z.13)

cuva magnitud [x (t>| es 1la intensidad de color o saturacidn
cuyo ancgoulo arag |x,(t)| es la tonalidad. La Figura 3.7.
muestra las pnosiciones wvectoriales de los colores primarios
saturados en el plano IG. Un azul-verde (pastel) saturado en

forma parcial por ejemplo. podria tener ¥ = B v % = %, = 0.5,
por lo que ¥ =—0.3B0 —-3iD.1805, » = @.31%, v arqlx.] = —1&6@°.

Puesto gque el origen del plano IE representa la aunsencia de
coler., se puede ver a la sefal de luminancia como un vector
rerpendicular a este nlano.
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Azul
- Rojo
0.63 .
0.45
I
0.59
Verde
Fig. JX.7. VVectores de colores primarios saturados, IQ.

bado gue ¥,{(%t) sirve como la sefial monocromatica se dehe
asianar el ancho de hando base para proporcionar una
resolucidn adecuada. En censecuencia. podria parecer gue no
hay 1lugar para las sefrales de crominancia. Recuérdese, sin
embargo, gue el espectro de x,{t)> tienen intervalos periddicos
entre las arménicas de la Trecuencia de linea f, v lo mismo
es valide rara las sefales de crominancia ademas. pruehas
sub—jetivas han demostrado que el ojo humano es @menps
rercentivo a la resolucién de crominancia gue a 1la
luminancia.,de tal manera gue x; (t) v 3(t) se puede restringir
a alrededor de una 1.3 MHz v ©@.6 MHz, respectivamente, sin
una degradacién visihle significativa de la imagen de color.
La combinacidn de estos factores permite multicanalizar las
seffales de crominancia en una forma interpolada en el
espectro de la handa hase de la sernal de luminancia.

Z.5.2. Bistema de multicanalizacién de crominarcia.

Cualesaguiera dos sefiales se pueden modular en forma lineal
sobkre la misma portadora empleado el sistema cuyo diagrama se
muestra en la Figura 3.8. Conocido comot multicanalizacién de
rortadora en cuadratura, este arreqlo utiliza el corrimiento
de fase de portadora y detecciéon sincronica para permitir que
dos sefilales ocupen la misma handa de frecuencia. La Figura
J.9. muestra como el esguema de -portadora en cuadratura se
incorpora a un transmisor de TV a color para las sefales
crominancia.
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Las tres senales de color wprimero se matrizan por 1la
ecuacién (1) para formar x (t).%{t). Vv %, (t). Las seffales de
crominancia se filtran a pasahbajas (con diferentes anchos de
handas) v se aplican a los moduladores d4e subportadora. E1
filtraie pasahanda subsecuente agenera la modulacién de dohble

ll

; xq(8) /;L Filtro xy (1
\]./ . ( ) “pasabajas "

90°

4
b i ]
b . '
x9(r) (')‘('\ y Filro X500}
x . P —
NS Sinc pasabajas

Fig. 3.1Z. Multicanalizacién de ortadora en cuadratura.

banda convencional para el canal @ v de banda lateral
residual modificada para el canal I.es decir, dobkle banda
lateral wara frecuencias de banda base de ¥ (t> por abajo de
A.& MHz v banda lateral unica inferior para ﬂ.a{lf <1.3 MH=.
Lo dltimo mantiene a las sefales de crominancias moduladas
tan altas como es nposible en el espectro de .banda base,
confinandose con ello el parpadeo a Aareas pequenias mientras
que solo se permite el suficiente ancho de banda para una
apropiada resclucién de M, (ED. No se pueden emplear 1la
subkpresion total de handa lateral ohedeciendo al contenido
de baja frecuencia significativo en » (t) v y(td.
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. Filtro
tY pasabajag
4.2 MH2
. Xz Céhmara : Filtro
Camara X de color ) pasabajas %
de color X Matriz 1.3 MHz
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-00°
Filtro
pasabajas -
xo| O6MHz | ¢ "( X )_"
Jeel ™o
Sinc,:
horiz.

Fig. 3.9.

Filtro

12
”)

Filtro
pasabanda

Xplt
p&_uabanda <¢) #11)
34,2 MHz

3.04.2 MHz

Rafaga de
color

Compueria |—

Sistema de modulacidn de subportadora de color

— Xg
g

— g

Filtro
pasabajas 3.6 MHz
4.2 MHz Trampa de
fase x
Xy
Filtro .
pasabajas | '/ .
(" ) "| L3 MH: Matriz
Filtro
Xy (1) pasabanda -9g®
2.3<4.2 MHz
- X
. Filtro e
Sine, Nivel de color ) " pasabajas
horie. B 06MHz [
Com- Ajuste de X
puerta fase [=— Tinte
Rifaga de
color
Oscilador
Comp de vCO controlado a
{ase 3.6 MHz voltaje
Fig. 3.18. Sistema de demodulacién de color.
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Incuvendo X,(t), la sefal completa de handa hase resulta
ser

Hy (B = ot (tisenw. t+x (tdcosy +uul{t)senw. .t (Z.1d)

donde  x,(t> es la tranformada de Hilbert de la porcién de
alta frecuencia ¥ (t) v que cuenta para las handas laterales
asimetricas. Esta sefal de barda base tomo el lugar de la
sefial de wvideo monocromatica en 1a Figura 3I.S. en forma
adicional. una parte de = cicloes de las subvortadora de color
comnocido como raAfaga de color s pone sobre la rmorcién
vosterior o ™ pértico vosterior” de 1los wulsos de horrados
para efectos de. sincronizacidn.

La demulticanalizacisn se efectna en un receptor de TV de
color después del detector de envolvente Comb se muestra en
la Figura 3.1@. rpuesto aue la sefal de luminancia estd aanui
en handa base. no se requiere MaYoTr procesamiento salva rara
amplificacidn de una trampa de 3.6 MHz o filtro de supresién
para eliminar 1a componente prircipal  del rarpadeos las
bandas laterales de crominancia mno necesitan ser removidas,
aracias a 1ia internelacién de frecuencias. Las sefales de
crominancia pasan & través de un amrlificador pasabanda Y se
avlican a un par de detectores sincrénicos Cuva oscilador
local es controlado a voltaje sincronizadso rOr cCcomparacidén de
fase con la fase con la rafaga de color recibida. Los
controles manuales que por general se encuentran rotulados

coma "nivel de color® {es decir, saturacidn) v "tinte™ {es
decir. tonalidad) sirven opara ajustar la ganancia del
amplificador de crominancia v las fases del oscilador

controlado a voltaje: su efecto csobre 1la imagen con 1a
facilidad en términos del vector de color con la Figura I.7.

4
Sunoniendo una huena sincroniza:idn. se desprende de la

ecuaciaon (3.43 que las serales detectadas pero no filtradas
de los canales I v H son vroporcionales a :

Vi{td = xdty + DigwcosW_  t o+ »{tlcos2w

+{xo (kY + Mw(tilsenzw, t (3.15a%

Valt) = xLt) + %, (t) + Zx,, seny. t + xftdsenzw,,

—[soCty + Xl tdrIcos2w_t Fe15k)
donde x,(t) renresenta & las compomentes de frecuencia de
luminancia en el intervalo de 2.3 a da.2. MHz. Es obio que el

filtraje de pasabajas removera les términos de frecuencis
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dohle, mientras que 1los términos que  incluven x%.,{t) son
frecuencias "invisikhles". Ademas. %»u{(t? en la ecuacioén
(3.13h> no tiene comwonentes menores de @.4 MHz, por 1lo que
es rechazado vor el filtro rasabaja del canal Q. {agqui, el
filtraje imperfecto da .por resultado un efecto molesto
conocida como diafonia de color en Cuadratura.) por tanto, no
haciendo caso de los términos de frecuencia invisible, x,(t> v
%a¢(t? han sido recuperados Y se les puede matrizar con %{tD
para generar las sefales de color para el tubo de imagen. De
manera especifica de la ecuacién (3.12>.

% () = 2ty - @.96x, (t) + B.62x%(t) (3.16a)
% (t) = x(t) — B.28y, () — B.6ad%(t) (3.17b>
% () = ndt) — 1,10y (t) + 1.7@%(t> {3.18a)

si ocurre gque la sefal ocurrida es monocromatica entonces las
tres seWales de color seran iguales y la imagen producida
sera en blanco Y mnegra. A psto se le conoce Como
compatihilidad inversa.

CONCLUSTIONES .

— Agui tratamos de mostrar lc mas importante de los
csistemas de televisién, lo mads hasico Y principal gue
necesitamos conocer para tener una mejor idea del

funcionamiento visto como sistema.

— Tener conocimiento de cuales son los fartores basicaos que
imziden la reproduccién rerfecta de imager.

— Los diagramas de blogue en este capitulo son parte

importante para la excelente compresion del tramnsmisor vy
receptor de televisiotn.
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Simeén Camas., 1929,
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CAPITULO IV

LINEAS DE TRANSMISION Y ANTENAS

INTRODUCCION.

La linea de transmisién v 1a antena son elementos basicos
en los sistemas de radio Yy televisidén, por 1lo tanto este
capitulo 5@ ocupa de 1las caracteristicas Y parametros
involucrades en dichos elementos, como 1las pérdidas v
acoplamientos wara 1a linea de transmisién, v la ganancia
direccionabhilidad e impedancia para la antena.

La finalidad de este capitulo es la eleccién apropiada de
ura linea de transmisién para una antena, v también descrikir
los distintos tipos de propagacidén y los sistemas de antena
reales en AM, FM v Tv. '

- 4.1. Lineas de transmision.

Las lineas de transmision sirven rara transferir energia
eléctrica a varias frecuencias, con pérdidas minimas de up
punto a otro. En los servicios de radiodifusidn S8 usa para
transferir energia de un transmisor al sistema de antena.
d.1.1. La impedancia caracteristica.

Una linea de trarsmisién infinitamente larga
proporcionaria  una situacién en la gue no se reflejaria
rotencia _hacia 1la fuente ‘de energia. Evidentemente, esa
situacion de una linea de transmision infinitamente larga no
ruede existir en realidad. Sin embarqo, el funcionamiento de
una linea de transmisidn finita que tenga wuna terminacidn
igual a la impedancia caractericstica de la linea de
transmisidn.

La camacitancia vy 1a inductancia distribuidas de una linea
de transmisién infinitamente larga tomarian potencia de la
fuente en forma - continua., puesto que 1la inductancia y 1a

&8
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capacitancia, cada vez mas lejos sobre la linea, almacenarian
enerqia. A diferencia de 1a inductancia v 113 capacitancia
globales. una linea infinita tiene un  ndmerc infinito de
inductancia vy capacitancia que almacenaran energia. Asi, para
proporcionar una situacidn en la que no se refleja potencia
de la carga sobre la linea finita de transmisién, se escoge
la impedancia caracteristica de la linea de transmisidén como

iqual a la impedancia de la carga, como se muestra en la
Figura 4.1. )

En la Tabla 4.1 se presenta la capacitancia y 1a.

inductancia por unidad de longitud para algunas lineas de

transmisién disponibles comercialmente.

N
s
Linea de transmisién
Del con una impeadancia
transmisor de Z, RicZo
N
I
Fig. 4.1. Una carga acoplada debe tener una impedancia

igual a la impedancia caracteristicas de 1la
linea de transmisidn.

Tabla d.1. Caparitancia e inductancia por pie para
algunos tipos comunes de lineas de
transmisidon.

Tipo de Capacitancia Inductancia
cable vor pie.pF por pie, uH
RG—-8SA/U 29.5 @.0383
RG-11A/U 20.5 A.115
RG-59A/U 21.4 A.112
214-023 20.0 ' 2.107
214-B076 3.9 : a.351
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La impedancia caracteristica de una linea de transmicidén
depende de la capacitancia v 1la inductancia por unidad de
longitud. La relacidén entre ellas es

Zo = J{L/7C) 4.1

Puesto gue 1la impedancia caracteristica es derendiente de
la inductancia Y la capacitancia por unidad de longitud, se
puede esperar que dependa tamhién de 1a forma geométrica de
la construccién del cable v la constante dieléctrica del
aislamiento gue separe a los conductores.

En la Tabla d.2 se dan las constantes dieléctrica de
algunes materiales dieléctricos Jue se usan comanmente.

La impedancia caracteristica de un cable coaxial se puede
determinar mediante la ecuacién que sigue:

138 b .
Zo = —— log —— CoKd.2)
- JK a

Tabkla d4.2. Constante dieléctrica de materiales utilizados
cominmente.

Material Constante Dieléctrica
Aire 1.@&
Baguelita d4.d4-5.4d
Acetato de Celulosa J.3-3.%9
Formica d.6—d.%
Vidrio de Ventana 7.6—2.0
Vidrio Pvrex 4.8
Mica S.d
Papel 3.8
Plexiglass 2.8
FPolietileno 2.3
Poliestireno Z.6
Porcelana S.1-5.9
Cuarzo 3.8
Teflon 2.1
donde

K= constante dieléctrica deél material aislante
{Tabla 4.2)
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ke diadmetro interno del conductor externo

& diametro externo del conductor interno
4.1.2 Razén de onda estacionaria.

Las ondas estacionarias son  los aparentes voltajes v
corrientes gue se presentan en una linea de trarnsmisién '
¢ o antena). Son estacionarias desde el punto de vista de que
sus puntos maximos vy minimos se producen siemgre en los
mismos puntos fisicos a lo largo de la linea (o antena). Se
crean ondas estacionarias’ cuando wuna linea no termina en su
impedancia caracteristica. En este tasoc, las ondas incidentes
del gewerador se reflejan hasta cierto punto al final de la
linea. Las ondas reflejadas .se combinan continuamente con las
ondas incidentes, haciendoc ague se formen ondas estacionarias
a lo largo de la linea. :

La razdén de ondas estacicnarias (SWR> es la de 1la
corriente maxima ( o voltaje? a lo large de una linea a la
corriente minima ¢ o wvoltaje) en es liniea. La razén se
expresa cominmente comoc un ntmero mavor que 1 (Figqura 4.2)

o Carga
=
=
Z A
Min~~ z
Transmlsor Linea de transmisitn
Fig. 4.2, Valores de amplitud de onda estacionaria que
varian con 1la distancia a 1lo largo de la
linea.

La razdén de onda estacionaria de voltaje (VSWR) es igual a
la razén de onda estacionaria de corriente {ISWR) .
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QSNE = {Vrms. max)>/{¥rms. min?

& )
ISWRE = Irms. max/Irms. min
SWFE = VSWR = ISWR
Suponiendo gue las ondas estacionarias de una linea de
transmisidn dadas se dakan totalmente a una- falta de
coincidencia entre la impedancia de carga v la caracteristica
de la linea, la SWR estara relacionada con Zo v K. segdn con:
Zo )
SWRE = ————— {(d.3)
. R,
o hien .
R
SR = —— ) (d.d>
Zo )
dependiendo de cual de esas expresiones proporcione  una
cantidad mavor gue la urnidad.
Lta condicidén ma&s buscada es la SWR de 1. puesto que indica
L una ceincidencia perfecta sin potencia reflejada v de ese
modo, toda la potencia incidente en 1a carga la absorve esta
Gltima. :

d4.1.3. Coeficiente de reflexidn.

Cuande existe una Talta de coincidencia entre 1la
impedancia caracteristica de la linea de transmisién v la
carga Tinal, la parte de la potencia transmitida por la linea
se refleja en la carga v regresa por la linea. Esto produce
onda de voltaje y corriente que van vy vienen sobre la linea.
La razon  de voltaje reflejado al incidente {o bien
alternativamente, de 1la corriente reflejada a la incidente)
se define como coeficiente de reflexién Kr. -

U""’- I retl

Vl nc Il nec

Puesto que la desiguaidad entre la resistencia de carga v
la impedancia caracteristica de 1la 1linea es la causa de
reflexiones, existe una relacién entre el coeficiente de
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‘calentamiento de los conductores o

~

reflexidn. la impedancia caracteristica

v la resistencia de
carga:

4.3

Ya que también la razdén  de onda estacionaria como el
ctoeficiente de reflexidén son indicaciones de falta de
coincidencia entre 1la carga v la linea de transmis

ién, euiste
una relacidn entre ellas:

(d.6)

La wmotencia es proporcional al cuadrado del voltaje vy el
coeficiente de reflexion es 1a razon de voltaje reflejade al
incidente: por consioguiente el vorcentaje de potencia
incidente que ce refleja de 1a carga es:

"% de potencia reflejada = K2 ®» 108 %

Y por le tanto, la potencia

absorvide incidente por la carga
ess

% de votencia incidente = 180—-% de

rotencia
absaorvida ’ reflejada

d.1.4. Pérdidas por atenuacidn.

Hasta ahora se considers# que las lineas de
tenian pérdida, 0 sea. gue no se
vérdidas de rnotencias

transmisidén no
producirian en ellas
debidas a la radiacién de la linea o el
el material dieléctrico.
Las pérdidas que se dehern a la radiacién son dificil de
estimar teoricamente v esto se maneja. pOT™ lo comun, por
medios de medidas directas con instrumentos. No obstante, las
pérdidas de potencia se pueden estimar sohre la hase de 1a
informaciéon promercionada por el fabricante. Por 1lo general,
espos datos 1los presentan los fabricantes en la forma de una
grafica como 1la de 1la Figura 4.3. Esos datos se aplican a
situaciones en las gue el SWR es de 1.

Existen otros datos rublicados wpor los fabricantes que
Broporcionan las pérdidas en 4B rara la situacidén en las que
la SWR es diferente de 1. v se determina a partir de 1la

Figura d.4, las cuales serian adicionales & las encontradas
con la Figura 4.3.
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del.S. Acdnlamiento por medio de secciones de 174 A,

Un segmento de linea de transmisidn de longitud . igual aun
cuatro de longitud de onda de la sefal en la 1linea. cortado
de un cable con una impedancia caracteristica igual a

Zo = 4 7 % (4.7)

en donde Z es5 la resistencia de carga v I es la impedancia
caracteristica de la  linea de transmision, se

transformador de un cuarte de longitud deé onda.
Figura d4.5.

demomina
Véase la

Seccion de
wa

22 I Zo» \I/m—z Z

F o S

Py S

Fig.d4.,5. Seccién de un cuarto de onda para acoplar
impedancias desiqualtes.

El efecto de 1la seccién de un cuarto de onda es el de
hacer gue parezca que la carga v la linea estan igualadas,., lo

que reduce la SWR a 1 v. de ese modo disminuven las perdidas
en la linea.

4.2. Propagacidén de ondas.

La propagacidén de las ondas electromagnéticas utilizadas
en la radiodifusién est& influenciada por dos tipos de
factores: factores naturales v factores debidos al nombre.

Los factores naturales corresponden a las caracteristicas

locales de la regién en donde se propagan las ondas, las
cuales son: '
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a) Caracteristicas . eléctricas de 1la superficie; tales
caracteristicas cambian si se trata de tierras cultivada.
desierto., agua dulce, agua salada., etc.

b> Caracteristicas tovograficas de la reqgidén, va sea
superficie montadosa; llanura, espejo de agua, etc.

c» Caracteristicas del dieléctrico. por ejemplo, aire
seco, aire hamede, iondsfera, etc.

d) Clima. ,

Estos factores dehen ser muy conocideos vy tomados en cuenta
en el disefo del csistema de radiodifusién. La evaluacién de
las caracteristicas de propagacion deberan basarse en
mediciones,‘efectuadas en diferentes épocas del afo v en
distintas horas del dia. En general. se puede considerar que
la superficie del planeta se comporta comoc un buen conductor.
Los valores de conductividad ¢ se representa en un mapa que
recihe £l nombhre de "carta de conductividad del suelo”.

Los factores debhido al hombre se pueden clasificar en dos
tipos: los que nmno tienen que wver con el proyecte en si
(ruidos v radiaciones espurias de otros sistemas eléctricos)
v los que resultan de las decisiones tomadas en la
elaboracidn del provecto: rango de frecuencias de trabajo.
altura de 1las antenas del suelo y distancia entre antena
transmisora v receptora.

De la combinacidn de estos factores dependera las
condiciones de radiacién v rropagacién de 1la energia
electromagnética entre la antena +tramsmisora vy 1la antena
receptora. Las ondas en la radiodifusién son de dos tiposs
onda espacial y onda superficial.

d.Z2.1. Dnda superficial.

tas ondas superficiales o de <tierra. como su nombre 1lo
indica, corresponden a rropagaciones de enerdgia
electromagqnética que tiene lugar a ras de suelo. . Las antenas
transmisora v receptora deben estar colocadas sobre el suelo,
a lo sumo & distancias gque son muy pequefas comparadas con la
longitud de onda. La intensidad de campo (E) debera estar
polarizado verticalmente, va gue toda componente tangencial
seria cortocircuitada por la superficie conductora del suelo,
por lo tanto. 11a antena transmisora v la antena receptora

. deberan estar constituidas por conductores verticales.
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conductividad del

8i el

como  un
nerfecte. las ondas de superficie serianm en el modo TEM.,

suelo se presentara conductor rlano

Pero
inversamente
hecho gque la

con disminucion de 1la
provorcional a la

intensidad de campo

distancia. Pero el
suelo ne sea infinitsa tiene Por
consecuencia que la onda sufra rerdidas de npotencia en 1la
superficie del suelo, resultando en una atenuacien mayor qgue
el correspondiente a la eropagacidn de espacio libre.

La wvariacién del funcioén

campo eléctrico E en de la
distancia D. se ruede calcular con la siguiente férmula:z
Eo
Eoy = A ——— (d.g)
D
en donde A es un factor siempre menor que la unidad, v

depende de la
dieléctrica =
{(D/A D>,

conductividad o
v de la distancia

del suelo, de su permitividad
medida en longitudes de onda

Ev 1a Figura d.6 se muestran graficas
con la distancia, asumiendoc gue

de variacion de E

el campo a 1 km de 1a antena
transmisora es 300 mV/m: para efectos de comparacidén. se ha
araficado la variacionm de E para la propagacién de espacio

lihre, la cual es 1la recta superior. Cuande A alcanza el
valor unitario., se tiene la condicién de rropagacian de
espacio lihre.

mypsl. 1000 =TT b i )
1z
: l‘ . ]'l % i . i ; H .
RN ! ] -
" NS e P T
SN &
* S & %,
, Sk L IS < :
e < 2
-.-_‘_;—-l\ LY LY 0N . . b . U %
; N AR\ A !
{ TTNANYS [REH NS = 2
LB} b E -
N W A T = O a .
o O SRS TN = hos o
201 e : : 2 -~ o
' = SR = B ¢
r. ;“ T T i_-‘.R.\\\\.Il 17 o m '“!,:_‘
0 INREN RN H 1 &
o, P
== e w
S ra: X = v
! [ 1___:_ TS L rd
opopr Lol 111 1 1 N
10 "1 oo 50 70O o0 100
s
Fig.d4—6. Variacién de E con la distancia de ondas de
superficie.
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Puede obhservarse ‘que, wpara distancias de la antena
transmisora relativamente .cortas, la intensidad de campo
difiere relativamente npoco del wvalar que  tendria en
condiciones de propagacidén de espacio 1libre. A medida que la
distancia crece_ las pérdidas aumentan y, a partir de un punto
critico. correspondiente & unas ZOBA, el campoc cae con una
pendiéente pradcticamente igual a2l recinroco del cuadrado de la
distancia.

4.Z.2. Onda espacial.

Las ondas superficiales corresponden también a propagacidon
de energia electromagnética en la regidn advacente a 1la
superficie de la tierra, diferenciandose de 1las ondas
espaciales por la altura de las antenas del suelo, las gue
son mavores gue unas 30 longitudes de onda. Cuando el frente
de onda se aproxima al suelo, presenta va el comportamiento
caracteristico del campo lejanc; por lo tantoc las antenas
pueder orientarse en distinta manera, dando lugar a ondas
polarizadas intermedias.

El campo a distancia D de la antena transmisora resulta de
la interferencia de la onda libre gue se propaga directamente
{ravo directo) v la gue llega decspués de una reflexidn en el
suelo {(rayo reflejado). Para distancias cortas entre antenas
transmisoras vy receptora. la superficie de la tierra puede
asumirse razonaklemente plana. Pero cuando la distancia entre
ambhas antenas es de 35 km o mas., va no es posikble considerar
a la tierra plana. Estas dos consideraciomnes -se muestran en
la Figqura 4.7.

hp

Cad . (b

Fig.4.7. {aY Onda espacial sobre tierra plana (h) Onda
espacial sobre tierra esférica.
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En la Figura 4.%. se muestra 1la variacidn de E -con
estancia D, notandose con las distancias maximas y minimos wo
son constantes en la Figqura. se ha ideado., para efectos de
comparacién. - las rectas con pendiente correspondiente a 1/r
que daria la variacidon de E en condiciones .de propagacidn de
espacio libre, asi como el diagrama que resultaria si el
suelo fuera un conductor perfecto o sea, con maximos de
amplitud dokle, es decir, con aumentos de X dB. Al cambiar
frecuencias ¢ alturas de antenas, el diagrama de variacidn
cambia; en particulas con distintas A se modifican las
distancias entre m&ximas v minimos. asi como el punto critico
después del cual E cae como 1/rZ2. .

30,

teT’a con T =m

20 il _ tierra real —
' \\ ]{?‘( {/— espacio libre
v & Y

\\ ..
Y

\F\
5

N

=
:\i: .
NG

-20 J

i
|
N

a1 2 (Y w20 50

Fig. d4.28. Variacidon del campo E con distancia D.

d.3. Antenas v radiaciér.

Las 1lineas de transmisiédn estan hechas de manera que la
rérdida de energia en el espacio libhre, es decir, 1la
radiacidn, se haga minimas mientras que las antenas estan
disefiadas para radiar ( 6 recibir) energia en la forma mas
efectiva que sea posikle por lo tanto, una antena es un
dispositive de transicidn 6 traductor entre una onda quiada v
una onda en el espacio libre 6 viceversa.

En la Figura 4.%. la antena parece vista desde la linea de
transmision como un .elemento de circuito de dos terminales

79



L

iy

7 3

-

con una impedancia Z gue tiene una componente resistiva
llamada resistencia de radiacién Rr, mientras gque. desde el
espacia libre la antena se caracteriza por sus

cenfiguraciones o mpatrones de radiacién que contiene
cantidades de camro. .

Espacio

Elemeonio
de circuitg

Impedancia
4

Dispaositiva
de transicion

Diagrama o pawon
de radiacrdn

Fig.4—9. Fepresentacién de la antena como dispositivo
de transicidn entre una impedarncia de circuito
Y un campoc de radiacidn.

La antena tamhién tiene asociada una temperatura de antena
Taa 1a cual no tiene que ver con su temperatura fisica, sino
que se relaciona con la temperatura de regiones distantes del

espacio acopladas a 1a antena wor medio de su patrén de
radiacidon.

La resistencia de radiaciom v 1la temperatura de la antena
son cantidades escalares. Los diagramas de radiacién son
cantidades tridimensionales gue depende de la variacidén del
campo v la potencia (proporcional al cuadradoc del campg) en
funcién de las coordenadas © v §. La Figura 4—-1@. muestra un
patron del campo con distancia radial r proporcional a la
intensidad de campo en la direccién 6 v @. E1 patrén tiene su
lébulo principal (radiacién maxima) en la direccion =z (F=0)

con lé6bulos menores . ¢(lateral vy posterior) en otras
direcciones.
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avroximadamente, en términos de 1los anguloes subhtendidos nwor
los puntoes de- potencia media enm los dos planos rrincipaless
una aproXimacidn ntil es

S =8 @ (Sr) | £d.9)
donde 9y v @, son los anchos del har de notencia media entre

dos rplanos principales.  La directividad de urna antena esta
dada nor

D= ———-— {adimensional?) . (d.180>
R, .

Cuanto menor sea el angule s6lido del haz (& ancho del hacz
de wotencia media) mavor serd la directividad.

8i una antena tiene lébulo principal con ambas HPEW=Z0°.
su directividad es

dm a1 . 253 (deg? ) 41.253(deqg2 )
b = = = = 1083
o a5 9%, 28° x 28°

D ZA.1 dB (4B isotrépicos arriba)
v significa que la antena radia una potencia en la direccidn
de 1ébulo princival que es 183 veces mavor que la gque se

radiari wor wpa antena no direccional {isotronicay con la
misma entrada de wotencia.

La ganancia G es igual a la directividad para antenas sin
nérdidas. Si existe pérdidas., la ganancia es menor que la
directividad. Entonces. la aganancia G= kD donde k= factor de
eficiencia (@ 2 k £ 1.

La abertura Gtil o eficaz Ae se relaciona con la longitud

de onda v la directividad R, , por medio de la expresioén
32
A, = —To—— cm2 (d.11)
S

La resistencia de radiacidn se relaciona con el patrdén de

radiacién v su relacién con los demAas nparametros esta dada
por ’

K2,
R, = ————— & () . (4.12)
Zo

&z



donde Kr : constante .
Zo @ impedancia intrinseca del espacio (376.7 )

Concluvendo, la antemna o regidn de transicidén entre la
onda guiada o el espacio libre tiene una distribucidn de
corriente que enlaza, [Dor un lado, dispositivo de circuito
con resistencia de radiacidén v temperatura de la misma, y par
el otroe lado., un dispositivo de espacio gque tieme patrones de
radiacién "con parametros asociados de angulo so6lido de haz,
directividad, ganancia y ahertura ntil ¢ eficaz.

A continuacién se tratard con mas detalle 1a antena

utilizada en los servicios de radiodifusidn, la antena de
dipolo corto. '

d.3.1. Antena de dipolo corto.

~

La antena dipolo caoarto consiste de un conductor lineal
corto, cuya longitud 1 debe ser muy corta en comparacion con
la longitud de onda ¢ 1 << A ». Enmn 1la Figura d.11. se
representa un esgquema de urna anntena de dipolo corto. Las
placas en los extremos del dipolo proporcionan carga
capacitiva. La longitud corta v 1la presencia de esas placas
producen una corriente uniforme I a 1lo largo de toda 1a
longitud 1 del dipolo. El1 dipole puede energizarse por medio
de una linea de transmisidn equilibrada., como se muestra. Se
supone aque la linea de transmisidn no radia. La radiacién de
las yplacas extremas se considera también despireciables. E1
didmetro 4 del diprolo es pegueno comparade con su longitud
{d<<1). Por lo tanto. el dipolo corto puede considerarse como
aparece en la Figura 4.11. (k)

Placs de extremo
o e
—r |t
—— !
Linea da
transmision
—r —
() (5)
Fig.d.ii- {a) Antena de dippolo corto alimentada por la

linea. de transmisicidn de dos conductores vy
(b) Su equivalente.
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Para la distancia lejana., €l dipolo posee tnicamente dos
componentes de campreo. E v H., v estan dados por

) -3‘31061 Jtmt=ar)
E = j ————— e send {4.13>

1061 1(wt=Br)

H =3 —e seno (d.14)
amr

donde Io: amplitud (valor de cresta en el tiempo) de 1la
corriente, A.

f : Constante de fase (2n/A), rad/mt.

W : frecuencia angular (Zwif), rad/seg.

1 = longitud del diproclo. m. .

o : Angulo entre el dipolo v un vector longitud r aun
punto P. .

r : distancia desde el centivro del divolo a una punto
P.mt.

Nétese gue E® v HO estAn en fase en el tiemno, vor lo que
se relacionan en la misma forma que una onda wviajera plana.
Ambos son pronorcionales al sen 8. Es decir ambhos sen maximos
cuande =90 v minimos cuando =@ {(en la direccién del eje
dipolar). Esta variacién del campo con el Angulo representa
el patron de radiacién vy se muestra en la Figura d.12 siendo
la longitud 1 un radio vector proporcional al valoer del campo
lejano (E, & HY es esa direccidn desde el dipolo. E1 patron
ae la Figura 4.12. (a) es la mitad de un patrdn o diagrama
tridimensional. El patrdn tridimemsional del campo del dipolo
corto es en forma de nuez., mientras que patrdn bidimenmsional
tiene la forma de un ocho.

En el campo lejano la energia que fluye es real. Esto es,
e]l] flujo de energia es siempre radial hacia afuera. Esta
energia es radiada. En funcidén del aAwngulo. su maximo estad en
el ecuador {(o=338°). En el camno cercano el flujo de energia
es principalmente reactivo. Es  deciv. la energia fluye hacia
afuera vy hacia adentro dos wveces wor ciclo sin gque sea
radiada. FEl1 comportamiento del campo es diferente en esa
regidtn, vy las componentes eléctricas v magnéticas estan fuera
de fase tanto en tiempo como en direccidén. De agui en
adelante se considerara gue esta region llamada campe de
induccidén no afectarad el analisis. )
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Puesto aque J{p, /) = 376.731 = 120w §, la impedancia
intrinseca del vacio o espacio libre. la expresion especifica
gquedsa’

R =80 12 (—)2 (—————n— )2 (d.17)

~
. 51 hay &lguna pérdida de calor en la antena a causa de una
conductividad finita 6 a pérdidas en las estructuras
dielectricas asiocciada, aparecera una resistencia de pérdida

eguivalente R, v la resistencia terminal estara dada poTrT =

R = Roe + R, €8 S (418D

donde £, : resisterncia de radiacidén
La eficiencia K de la antena es
protencia radiada .

k= = {%) (2.19)
potencia de entrada _ K. + R,

Como ejemrlo. considere una antena de radio que tenga 3I0m
de altura. con un conducter vectical. alimentado pror la hase
trabajando sobre una tierra pDerfectamente conductora a una
frecuencia de SB@ kHz. El1 mastil tiene una imagen como se
muestra en la Figura 4.13. la resistencia de radiacidén de la
antena de mastil (medida entre el terminal 1 vy tierrad>, es la
mitad de la resistencia’ de radiscion de una antena hipolar
del dohle de altura sin que hava tierra presente {(medida
entre los terminales 1 vy 2). La corriente de la antena debe
ser cero en la mparte superior del wmastil, creciendo
linealmente. por lo que la corriente promedic es la mitad de
la corriente terminal.

La longitud de onda es
c I n 1® m/seq
A = = = 600 m
f S % 1# H=z

cor lo tamto la altura de antena es

30 1

can 20



[ 1

la resistencia de radiacién serd entonces

1 I &0 1
R=3012 {— )2 (——————— )2 = BuB80mE N(————)2 (—=)2 I
A Io =X z

Y suponiendo que R,, = 1%, 1la resistencia terminal es
entonces 2 . La eficiencia de la antena es

R, 1

r

R +F‘urd 1+1
Una antena mas alta con mavor resistencia de vadiacion

seria entonces mas eficiente puesto gque FKFperd permanece
peqgurefia. ' )

Masti! vertical
—_—
}

’ | Distribucién real

de carriente
| Distribucion uniforme

de corriente para
|  dipolo corng

Tistta Aislador

Fig.d-13. Antena de ma&stil vertical eléctricamente corta
sobre una tierra perfectamente conductora con

su imagen.
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d.3.2. Abertura atil o eficaz., directividad v ganancia.

El diaarama o watréen normalizado de 1a antena
se

chtiene de la ecuacidén (2) comu sigue

dipolo corto

H2. (qu}

P, <6,8) = (4.28)
| H2, (O.@)

Un patrén normalizado de
en 1a Figura d4.14 con

votencia de una antena se muestra
la direcciéon e=02.

el maximo del patrén coincidiendoc con

dfl =send d6 d&

P (0.0)=1

Diegrama de
potencie de antena

Lébuto
principal

Lébulos menores

Fig.a.14d. Diagrama de

rotencia de antena
alineado con la direcciodn

con el maximo
a=0 (cenit).

Una forma altamente significativa de describir un’ patrén .
de antena es intregrar el diagrama normalizado de potencia
respecto al angule v obtener el Anguloc sélido del patrén
total 6 angulo sélido del harz

2w ’
R = P(o,.@)dsen(Sr) (d.21)
] '

a8 '
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rara un digole corto:

I‘Zn !“1T =
2, = | J sernd® dodd = ——— g
a @ 3

fdtro varametro imnortante de antena es 1a directividad D
que se define como se menciond anteriormente con el angulo
s6lido e una esfera (ar sr) dividiende entre el dngule sélido
del haz de la antena

D = ——— (adimensional) (d.22)

1l

La directividad es una cantidad unica adimensional. Esta
indica cuan hien Concentra la antena, la rotencia en el
angulo sélido limitados: tanto menor es el angulo cuanto mavor
es la directividad. El minimo wvalor que puede tener 1la
directividad es 1a unidad la cual corresponde a una antena
isotrépica es decir, que tiene una intensidad uniforme de
radiacidén es tedas las direcciones. Para un dipole corto 1a
directividad es

d1r dir 3
D = e = = ———
L1 (B/3>7 2

Por lo tanto. la directividad de un dirolo corto es 3Z/7.
Esto es, l1la maxima intensidad de radiacidén es 1.5 veces mavor
que si ia wvoterncia Tfuese radiada uniformemente en +todas
direcciones.

La directividad se basa rpor comnleto por la forma del
ratrén o el diagrama de campo. No tieme que ver la eficiencia
de la antena sin embargo la ganancia en npotencia o
simplemente ganancia de la antena se incluye la eficacia.
Esta se define como

Go=kD (dBi) €d.23)

tomando como referencia una antena isotrdépica sin pérdidas,
por  lao aque Se eupresa en dBi. deciheles en el caso
isotrdpico. Asi pues, la ganancia de una antena sobre un tipo
isotrdpico sin pérdidas es iqual a 1a directividad si 13
antena es 1B % eficiente pero es menor gue la directividad
51 se presentan veérdidas en la antena.

La abertura util o eficasr para una antena dipolo corto

~tiene un valor tinico para cada antena v se expresa de l1a

a9
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siguiente manera :
3 z 2
¢ = ——— X = @a.119 A (d.2d4)
Sw

Entonces. independientemente aque tan pegueido es el dipolo
éste puede colectar potencia en una abertura de 0.119 A . Se
surone agqui aue el dicolo mo tiene pérdidas. Sin embargo, en
la préctica se presentan pérdidas a causa de la conductividad
finita del conductor del dipolo. de manera qgue la abertura
real es menor.

d.4. Anterna de AM.

La eficiencia de servicio de radiodifusidn AM depende de
cincno factores : la frecuencia de operacion., la wotencia
operante . la conductividad de 1la tierra. orientacién del
transmisor con vespecto a la distribucidén de la roklacién, vy
el disefio del sistema de radiacion.

La Figura 4.17% muestra los patrones de radiacion
verticales comparativos vara antenas de longitudes de onda de
.25, B.311, 8.5 v B.&25. Notese gue aungue una antena de
longitud de onda de B.625 tieme un ldébulo grande de anguleo
mas alto, el cual cuando es reflejado wor la iondsfera, se
encuentra con la onda superficial v produce su
desvanecimiente al anular la sefial dekhido &a la fase inversa.
Poer 1o tanto,. la fuerza de la superficial en una distancia
dada es incrementada ewn pocos decilkeles incrementado la
altura de arntena desde B0.125 hasta 8.5 A pero también se
incremevnta el Area de desvanecimiento por la reduccidn de 1a
fuerza de radiacién en Angule alte 4gque produce 1la ‘onda
espacial v retorna a tierra cerca del lugar de transmisién .

'El wrowdsito principal para el usoc de antenas de alturas
mavores de 1/4 de longitud de onda es incrementar la
intensidad en el wplano horizontal. La altura de antena de
19@° & B.53 A , es la m&s. eficiente vara dicho fin.

También se debe usar un sistema de tierra adecuado con la
antena radiodifusora vara obtener la eficiencia maxima. El
sistema de tierra debe consistir de alambres radiales
enterrades con al menos B.2S A de largo se reqguiere al menos
90 de tales radiales, v se recomienda 128 radiales de 8.35 a
@.4 A espacins cada 3°.
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280 20 200 160 120 & 40 20 40 &0 B0 100
mv/m
Veriical Radiation Paiterns for Different Heights of Vertical Wire Antennas
{Sinuscidal Current Distr ibution)
Fig.d.15. Patrones de radiacién vertical para diferentes

alturas de antena.

En la Figura 4.16 se muestra otra relacién entre la
longitud de onda v 1a intensidad de campo efectivo. Popr
ejemplo en la curva A se obhserva un incrementc de
aproximadamente 2 dR en 1la intensidad de campo cuando wva
desde una antena de @.25 A (190 mv/m> hasta una antena de 0.52
(2.37mv/m). Sin embarqo., come se menciond anteriormente, " el
area de desvanecimientoc sce incrementa en 1la antena . de B.SA
debido a la radiacién de angqule alto.

Cuando se usan torres con tensores, los alamhbres tensores
deben estar interrumpidos con aisladores, separados una
fraccién de longitud de onda de la frecuencia operante para
evitar interferenciasz de radiacién a la torre.

4.4.1. Areas de cohertura primaria v secundaria.

El area de servicio primaria (Figura d.17> es el Area en
la cual la onda superficial no esta sujeta a interferencia
indeseada v/o0 desvanecimiento. El area de servicio secundaria
es el area de servida por 1la onda espacial la cual esta
sujeta a interferencia indeseable v a  variaciones
intermitentes en 1a intensidad. La onda espacial es casi
completamente absarvida durante el dia por 1o Jue aparece
dnicamente por la noche. La Figura 4-14 muestra como varia 1la
atenuacién de 1la onda espacial durante el periodo de 1la
ruesta del sol. '
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Fig.d.16. Carta de 1longitudes de onda v  intensidad de

campo efectivo.
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Fig.d4.17. Areas de servicio de una estacién

radiodifusidon AM.
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Fiag.d.15. Intenrsidad de campo de la orda espacial.
d.4.2. Cartas de intensidad de campo en ondas superficiales.

El Area de servicio primaria de un transmisor con una
frecuencia y potencia fija, depende de la conductividad de la
tierra. Por lo tanto. las normas técnicas de radiodifusidn en
cada pais publica wna serie de qraficos gque ilustran el
efecte de la conductividad de 1la tierra en la atenuacién de
la sefal se requieren 2@ graficos para cubrir 1a handa de S4@
a 16d@ Khz. En 1la Figqura  d4.19 se muestra el grafico
correspondiente al rango ?70-103I® KkHz el cual ilustra las
curvas de intensidad de campo de la onda superficial contra
la distancia para. varios valores de conductividad.

Como referencia se asume gue la potencia de la antena v 1la
eficiencia som tales gue el campo de distancia inversa es 100
av/m en 1 milla. Nétese que el grupo superior de curvas se
aplica para la fila superior de millas desde la antena. La
curva mas alta intersecta la linea de 180 mv/m en 1 milla.
Esta linea es transpuesta a 1la superior del grupe de curvas
mas bajas. donde 18@Bmv/m ocurre vara 1@ millas desde la
antena.

El campo de distancia inversa <J{100mv) dividida por 1la
distancia en millas) corresponde &8 1la intensidad de campo de
onda superficial esperada desde una antena con la misma
radiacioén v localizada sobre una tierra conductora perfecta.
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Figq.4.19 Carta de intensidad de campo de onda superfical.

Para determinar el valor de la intencsidad de campo de la onda
superficial correspondiente a un  wvalor de campo de distancia
inversa que "o sea 1ABmv/m et 1 milla, simplemente
multiplique la intensidad de campo dada en estas cartas por
el valor deseado vor el campo de distancia iriversa en 1 milla
dividido entre 100+ nor eiemplo, Dara determinar 1la
intensidad de campo de onda superfticial para una estacion
para un campo de distancia inversa 1700mv/m en 1 milla,
simplemente multinlique los valores dados en las cartas por
17. E1 wvalor del campo de distancia inversa rara una antena
particular, depende de la mnotencia de entirada de la antena,
la naturaleza de la tierra en la vecindad de la antera v la
geometria de la antens.
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4.4.3. Sintonizacién de la antena.

Para la sintomizacidn de 1la antena se emplea un circuito
como el de lta Figura 4.2@0, la cual consiste de una seccién T
de filtro pasa baja. Los inductoree en serie rermiten el
ajuste  independiente . de sius respectivas impedancias
términales, L, para la linea de ‘transmisién vy L para el

"circuito de anténa. E1 tramo en derivacién capacitivo coman a

amhas ramas tienen un valor' fijo dada por la frecuencia de
operacidén. )

Transmission Line .
- Y
v R

L
i

Fig.d—-2@ Unidades de sintonizacién de una antena.

Esta seccién T tiene dos funciones principales, para
emparejar las impedancias vy para sintonizar las antenas a la
frecuencia exacta de la estacioén. Para sintonizar la antena,
se ajusta la bobina L, a Tesonancia serie con la reactancia
capacitiva de la ' antena, Y s5i la componente reactiva es
inductiva., ésta se considera gue es abhsorvida por la
inductancia I, . La bobina L, se usa entonces, para acoplar 1la
resistencia de la 1linea de transmisidn a la componente
resistiva en el circuito de antena.

4.4.5. Proteccién contra rayos.

Una torre de . AM aislada est& sujeta a un severo aumento
estatico y un alto potencial almacenado y relativo a tierra
durante una tormenta. Un método para proteger la antena se
muestra en 1la Figura 4.28 en la que se usa un regulador de
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drenaje estatico. 1la cual tiene alta impedancia en 1la
frecuencia de operacién v una haja resistencia a tierra parta
dc. :

) Insutator Bawl \/L\
1

14" | Antenna Tower
Inductive Locp

,\\ RFC N

Close Knife
Blade Switcn
on Meters ™~

Antenna Base Insulator Bail Gap —

"Dog House"

. Heavy Copper Stra
Coupling Network T vy oppe g / \

== Station Ground Ground

|

Fig.d.21 Proteccidn contra rave rara una torvre AM

La Figura 4.21 muestra el método convencicnal de poteccidn
contra ravos usada en la mavoria de las estaciones de AM.
colocandoe dentro de una caseta de sintonizacidn (comunmente
l1lamado "casa del perro”) en la hase de la torre.

Los medidores de antena estan nprovistos de interruptores
de cuckillas las cuales se mantienen cerradas (medidonr
cortocircuitado) excernto cuande se realiza una lectura se
proporcCiona también un lazo de 180 a 14 rulgadas. Justo abajo
del aislador de bola npara propovrcionar cierta  cantidad de

reactancia inductiva a 1la ruta. F1 regulador de radio
frecuencia proporciona una cantidad suficiente de drenaje
estatico ‘bajo condiciones de tormenta. Sin embargo, ~ en

condiciones de tormenta electrica severa, la impedancia del
requlador es demasiada alta para proporcionar proteccidn
adecuada. Los amperimetros en serie cuando no estan
cortocircuitadas, se quemaran y.la ruta a 1la antena se
abrira. Por 1lo tanto, se provee de un entre hierro de bhola
atraves del aislador de la base de la antena espaciada en una
cantidad Jjusta m&s alld de 1la distancia 1la cual ocurre un
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&rCo en una modulacién de 120 % de la purtada de RF. Asi, 1n
radio que "golpea"” en la ,vecindad causarzd un arco através
del entrehierro que., a su vez, causa que el relé de
sobrecarqa de la etapa final en el transmisor se dispare,
removiende el voltaje rortador, a fin de que el arco no se
sostenga. La mavoria de los transmisores emplea un reciclaje
automatico de modo gque la portadera se restaure después de

cerca de I ceg. - ” !

E

4.4.5 SeRalicacidn de. la antena.

La altura de la antena sohre el suelo: representa un

peligro para la navegacién aérea, por tal motiveo, las normas

QACIT (Orgamizacidn de ﬁerunéutica Civil Internacionald
requierern gque cuandea la antena pueda obstruir dicha
navegacion Y. sobre todo, siempre que su altura sea igual o
superior a =R My se dehera semalar su presencia
continuamente., tanto durante el dia como durante la noche, de
la siguiente manera:s

Sevializacidén diurna:s la torre - deberd estar pintada con
franjas de iqual anchura, alternadamente de color Aanaranjado
Y blanco. siende la mas alta de color anaranjado.

Sefalizacién rnocturna: se deberan proveer l&mparas que
émitan luZ roja con una potencia no mencar que 368@ W ni mavor
& 600 W; dichas lAmparas emitiran lusz intermitente vy deheran
estar en:end:das desde la puesta hasta la salida del sols
habra dos lAmparas en el punto més alto de 1la torre, v otras
€N SU Cuerpo. '

d.5. Antenas de FM.

La propagacidn de senal en la regidn de 25-10S MHz difiere
radicalmente de 1la propagaciéan de las frecuencias de
radiodifusidén AM. La ganancia de potencia alta se 1logra
concentrande la radiacidn en el plans horizontal a BEXpREensas
de la radiacién en el plano verticai. En el ﬁasado, se usd la
polarizacién horizontal exclusivamente para la radiodifusién
de FM. Con el rapido incremento del nimero de receptores de
FM, la componente vertical asumié una importancia mayor, por
lo que se empezZaron a usar antenas con peclarizacion
hoerizontal y vertical combinadas. El desarrollo mé&s reciente
es la antena polarizada circularmente.

La Propagacion de la potencia de FM, estd bhasada
principalmente en la recepciétn de- linea vista, vya que esta en
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la handa de UHF.La_distancia con ruta 6ptica en linea vista
esta dada vor: '

D= 1.22 ¢dh + Jh ) (4.25)

donde D: distancia de linea vista {millas)

h,
vhz

es la altura de la antena transmisora {pies)
es la altura de la antena receptora {pies)

L@ altura de la antena de transmision se mide desde la
tierra - hasta el centre de la radiacién efectivo de los
elementos de la antena.

La intensidad del campo ew el espacio libre estad dada por:

E = ——————- ' €4.26)

donde E: intensidad del camro en el espacio libkre {V/m)

Pe: notencia radiada efectiva (W)
d z distancia (m)»

En 1la uréttica, se debe considerar los efectos de la
tierra. v £ seria una funcién de la frecuencia o longitud de
onda. Para este caso. la férmula quedara

2.2 ah JR }
E E em—————e e ————— (‘1-27)

donde E intensidaa de camoo {uV/m

altura de la antena transmisora {pies)
altura de la antena .receptora (pies)
Potencia radiada efectiva (W)
distancia (millas)

longitud de onda (md>

}uﬂ.;ﬂ:m
"w gy e w4 0y

Néte ogue debhido a aue estad A en el deneminador. con una
longitud de onda mas corta (frecuencia mas alta >« s  produce
una intensidad de campo en el receptor mas arande. Esto se
compensa directamente por la longitud de antens efectiva, 1a
tual. para un dipolo de media onda, varia inversamente con la
frecuencia.

La Figura 4.22 se usa para determinar va sea el contorno
de la intensidad de campo dadeo o la potencia radiada efectiva
para producir una intensidad de campo cierta distancia, para
una altura de amtena dada. Lz carta est& basada en una altura
de antena receptora de 3@ pies.
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Fig. 4.2Z. Carta de intensidad de sefal para estaciones
de FM.

A modo de ejemplo. considere aque se desee estimar el radio
aproximadoe dentro del area del contoerno de intensidad del
campo dado., desde 1a antena hasta el contorno de 1283 uv¥/m,
con una altura de antena arriba del terreno promedic de SD@
pies v con 1luna potencia radiada efectiva de 1 kW. Esta
distancia seria probablememte diferente en cada direccién a
menos gue Pl terreno sea muy plano. Note que 10B@ uv/m es +
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&2 dBu. Coloque una regqla de 6@ en el marden derecho hasta &8
en el marqgen izquigrdo de la carga. Marque el punte en el
cual la livea wvertical representa 500 pies ¢ anotando’ en la
parte superior- e inferior del qrafico) .intersectando 1a
regla. Para este ejemplo. 1a distancia hasta el-contorno de
12808 uV/m es aproximadamente 1S millas. . ‘

El * gqrafico estAd trazado asumiendo 1 kW de potencia. Para
utilizar la carta para otra potencia, se. dehe restar el
nimere de dBk para 1la potencia usada del niémero de dBu
correspondiente a la intensidad de la sefal deseada; entonces -
5& usa el numero resultante de 1a manera descrita. Muchas dé
estas cartas _estan complementadas con una escala deslizante
que perrmite hacer esta conversion qgraficamente. '

d4.5.1. Sistemas de antena de FM.

La ganancia de una antena de radiodifusidén de FM se logra

ror  la acumulacién de secciones de radiadores ¢ normalmente

apartados cerca de una longitud de onda), en la direccién
vertical come se muestra &n la Figura 4.23. Este métdde anula
la radiscién en el plano vertical y concentra la rédiacidnl en
la direccidn horizontal atil. Estoe no deke confundirse con la
direccion de polarizacidn el mismo tipo de apilamiento de
secciones en la antena de una maximizacidéon de la radiacién en
la direccién horizdntal nrara elementos radiantes
"polarizades™ va sea vertical u horizontalmente., La Tabla 4.3
muestra la ganancia (relativa a un dipole de media onda) para
varios ndmeros de secciones usadas. La gariancia de campo de
la antena es la raiz cuadrada de la . ganancia de potencia. Se
debe notar la correlacién entre 1la ganancia de potencia,
decibples v ganancia de campo (intensidad de tampo) dada ehn
la tabla 1la cual es comin para todas las antenas de FM

cuando se usa la polarizacidn horizontal (anicamentey. Esto

no se aplica en las antenas pnlarizadas'circularmente,-
d.5.2. Polarizacién horizontal ¥y vertical comkinados.

En 1la Figura d.Zd se muestra la mitad de un patréon de
"hufuelo” de un dipolo de media onda orientado
horizontalmente. La radiacién maxima ocurre en angulo recto
hacia el eje del dipolo. Incrementando el angulo desde la
perpendicular la radiacién se hara mas débil, hasta que, al
final del dipolo, practicamente no existe radiacidén. Esto es
un patrén de radiacién de "figura de ocho", de aqui que el
dipoloe de media onda basico sce considera como una antena
direccional.
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Tahla 4-3F.

Ganancias de

Anteras de FM
elementos Polarizados Horizontalmente.

1@z

tipicas

No de elementos‘ Potencia daE Campo
1 ®.9 -8.5 0.95
2 2.0 R 1.41
= 3.0 4.8 T1.73
dq 4.1 &.1 Z.02
5 5.2 7.15 Z2.28
& 5.3 2.2 2.51
7 7.3 &.&3 Z.70
S g.d 9.25 Z2.90
< 9.4 9.78 3.07
10 10.5 180. = JI.25
i1 11.5 12.6 3.39
iz 12.5 11.0 3.55
1= 13.6 11.33 J.69
14 1d4.6 11.65 I.583
15 iS.6 11.93 3.95
16 16.6 12.26 d.07
Minimum Radiation
»
[
Maximum Radiation
ip
4
|A
- Nerlh he £ast
»
| mSuulh
Wesl -~ l’
¥
Down .
(B) Vertical dipofe.
Fig.d.2d. Patrén de radiacién basica de un dipolo.
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La antena tipo anillo discutidas en la seccién d.3.1 ecta
basada en el vprincipio del dipolo de media onda, rero ésta
tiende fisicamente hacia un circulo para ohtener un patrén de
radiacién 36@°. Se debe tener en cuenta, sin embargn, que la
onda propagada ann estad polarizada horizontalmente.

La Fiqura 4-Zd4 (bh) muestra el patrén de radiacidén dque
resulta cuando el dipolo estd orientado verticalmente. En
campo eléctrico es wvertical con "respecto a la tierra, y la
onda estd polarizada verticalmente. Nétese que aungque. la-
radiacién a le largo del eje @A és cero, la radiacidén a 1o
largo del eje OB es considerable, pero reducida en magnitad
con respecto al wvalor del eje este o este, asi la intensdad
de campo leido en un plano horizontal de un - radiador wvertical
debe especificar el 4ngulo vertical de radiacidn para la cual
se aplica la lectura.

Recordando., se sabe gque la forma. de onda de una antena
consiste de campos eléctricos v magnéticos en fase pero en
anqulos rectos uno del optro. La direccién del campo eléctrico
se toma como la direccién de polarizacién.

Ahora. comhinande 1los dos sistemas de antena, alimentados
desde el mismo amplificador final de RF, urno consistird de
dirolos orientades verticalmente, v otro consiste de dipolos
orientados horizontalmente. A cowtinuacién se suministra una
linea de transmisidén extra para causar que la corriente de PRF
retrase a la corriente vertical en S@° (1/4A>. E1 resultado

se muestra en la Figura 4.75.

1.0 — ,;— —

AL T

I e \\\ ‘>X/’
: L
\‘-_J

%0° 180° 2n° 360°

Fig. 4.25. Componente horizontal de radiacién retrasada
del componente vertical en 90 grados
eléctricos.
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Asi, la intensidad del camro eléctriceo
constante, pero el Angulo de polarizacién
la onda, lo gque resulta en polarizacion circular.la Figura
d.26. ilustra la condicidn cuanda E retrasa a E ., +0 cose en o1

arafice de 1a Figura s.28, DETO CON las componentes cambhiadas. Nétese gue
la direccitn de polarizacidn rota en el sentido de las

¢ .
se mantiene
cambhia cada 3680° de

agujas
del reloj. La rotacién puede ser va sea en el sentide horario
0 contra horario. dependiendoc de la componente cambiante v 1a
direccién de desplazamiento de fase. Este hecho no es

importante en FM pero esc usada en aplicaciones de radar.

Fig.d.26. Polarizaciéw circular, E, retrasa a E, en
- . W@},
//T\\
/ \
) } — T T
1 P ~
[ 1 7 N\
pe—— — . ~
| ! \ /
[ ~ s
\ , “-____'_ -‘_/
\ / -
/
\\.j_,/

(A) Er grea:ér than Ey. (B) Ey greater than E..

Figq.d4.27. Polarizacion eliptica.
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Si las magnitudes de las corriente de RF no son iguales en
los dos sistemas de antena, resulta en polarizacidén eliptica
{Figura &¢.27). -5e pueden usar divisores de potencia rpara
separar los sistemas de antema vy lograr una -amplitud mas
grande en un plano de polarizacitn gque en el otro.

Para sistemas de antena de FM polarizadas circularmente,

la ganancia de potencia en el rlano ' polarizado
horizontalmente ¢ en el planec polarizadeo verticalmente es
aproximadamente igual al wndamero de elementos apilados

divididos entre dos (el wvimero de planos egquivalentes de
polarizacion). ta mavoria de lps sistemas de FM recientes
polarizados circularmente no emplear dos unidades polarizadas
separadamente. pero cada seccidn o elemento da polarizacisn

-circular por disernoc. La potencia transmitida puede ser

doblada sin exceder la potencia radiada efectiva
horizontales, dekido a gue la potencia adicional radiada esta
en otros planos de rolarizacién. Contrariamente, para una
potencia +transmitida dada, la ganancia de antena puede ser
doblada por la misma razén. :

4.6 Antenas para tramsmisidn de televisian;

Las antenas de TV son amnicas dekido a varias
caracteristicas. Como cada canal tiene & MHz de ancho, las
caracteristicas de la antena deben ser apropiadas para esta
kanda, dehido al uso de antenas de alta ganancia
{especialmente para altas fFfrecuancias). El patrén vertical
deberd ser ajustahles para las distribuciones de la pohklacidn
en la wvecindad de 1a antena para ypoader brindar un campo
fuerte para el servicio de televisidn.

d.6.1. Tipos de antenas.

El desarrollo de 1la televisian ha sido .de tal forma que
los canales de 2 al 13 (5t a 216 MH=)D fueron asignados
pPrrimeros. v canales del 1d al 23 (470 a 890 MH=z>». La banda
mas haja es llamada VHF v reguiere un tinpo de antena
arropiada para esta frecuencia. La mas alta de estas bandas

s llamada UHF v requiere unm tipo de -antena diferente a las
desarrolladas de VHF. ’

105



Q]

d4.6.2. Tipos de antenas de VHF.

Existen wvarios +tipos de anteras para la handa VHF. EI

disefa - de .13 antena depende de rarones eléctricas’ v
mecanicas.

d.6.2.1. Antenas superturnstiles. . g

Estd antena fue la primera antena desarrocllada  para fines
comerciales. La antena Superturnstile consiste de un polo
central -de acero sohre el cual se monktan radiadores
individuales conocidos como “alas de murciélagos”. i

Les radiadores son montados en grupo de cuatro alrededor

-del polo en planos Norte —Sur y Este—Oeste para formar una

seccién v las secciones son puestas unas sohre otra para
ohtener la ganancia que se desee.

En este tipo dq antena, cada radiador es " alimentado
separadamente por su propia linea de alimentacidn teniendo el

cuidado gque las impedancias sean iguales.

Las 1lineas de alimentacidn son combinadas enr cajas de

vl on las cuales hacen 1a dokle funcidn de alimentar
simualtaneamente a todas las lineas de alimentacidn vy de
transformanr la impedancia, comhinada estas lineas para

acoplar con las lineas de transmision que lleva la potencia
desde la hase de la antena., est&d dltima funcidnm se logra
usando tres transformadores immediatamente debajo de 1la caja

de union.

E1l tipo de antena "superturnstile" puede ser fabricada
para varias ganancias; asi:

GANANCTIA CANALES
de J a 12 2 al &
de &6 & 13 7 al 13

Este tipo de antena tambkién puede uwsarse para dos canaless
en areas donde existe incrustacicon de sal v poca lluvia {para
lavar la sal). Puede usarse lineas de alimentacidn de cobre
en lugar de lineas de aluminio.

Las lineas de alimentacidén pueden ser de 3/4 de pulgada vy
de 3/8 de pulgada dependiende del rangoc de potencia
requerida. Actualmente ésta antena es fakricada por GENERAL
ELECTRIC,. JAMPRO Y RCA.
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4.6.3. Terminales de antena.

fFs el punte donde la antena completa (incluyendo el
sistema de distribucién? termina en una linea de alimentacidn
a la impedancia caracteristica de disefo. :

d4.6.4. Requerimientos de una antena de transmisidén comercial.

4.6.4d.1 Patrén azimutal.

Es un qrafico de 1a intersidad de campo irradiado en
espacio libre contra el azimut ain  Angulo especificado,
respectc a wun planc horizontal que pasa por el centro de la
antena. Ver Figura 4.28.

d.&6.4.2. Patrén horizontal. )

Es un patron acimutal donde el Anqulo vertical
especificado es cero. Ver Figura 4.29

d.6.4.3. Patrdon vertical.

Es un grafico de 1la intensidad de campo irradiado en
ecpacio likre. Ver Figura 4.30

d.6.d.4,. Ganancias.

Fs 1la razom de maximo flujo de potencia por unidad de
angulo de la antena isotrépica para el maximo flujo de
potencia a bhaja perdida, media onda, dipolo con polarizacidn
horizontal teniendo la misma entrada de potencia cuando la
medida es realizada en la regilidn de mayor cobertura.

La ganancia depende de los siguientes factores

1~ La cantidad de potencia concentrada en la maxima
direccidn.

2— Pérdidas en la antena. las cuales incluyen ohmicas vy
otras pérdidas semejantes a la energia radiada por la
polarizacidén, etc. '

107



»

‘">

7 \ ———
' ~
‘I \ d > -
—? - i \
" T 1
’ ~, LY
‘ -t Yo /
[} H Y 8 / ¢
LY \
~a - \ /
= o~ \ 2
\ . \ I
L N/
) \_,_f’ \\__1'
LAZO C cILINDR
(A} A 0 RANURADO
, e
- ~
! \
/ \
! \
b C
1 DI
\ I
N K
. g

T e

ONDA VIAJERA
(c})

Fig-.4.22. Patrones azimutales tipicos, ﬁara varies tipos
de antena de TV
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4.6.5. Reguerimientos de ganancias.

Para antenas de radiodifusidn., television estos dependeran
de 1la potencia del transmisor, del costo monetarioc v del
requerimiento de intensidad de campo determinado por la
situacién orograficas del terreno v de distrihucién
roblacional a servir. .

Por ejemplo para canales de televisién del 2 al 6 se
diseXan transmisores hasta de 100 Kw.

d4.6.6. Inclinacién del haz de radiaciodn {BEAM TILT).

La inclinacién del haz de radiacién o léhulo, es necesario
para 1llevar el 16bulo vertical worincipal tangente a 1la
tierra, la cual tiene forma curva cerca de ésta. Como ejemplo
para 1608 pies de elevacidn un BEAM TILT de @.5° es
requerido. La inclinacidén de la linea de radiacién para otras
alturas puede ser calculade por la formulas

Angulo Heam Tilt = B.0153 Jaltura sohre el &rea de servicio

d.6.7. Capacidad de potencia.

La rnotencia en los sistemas de TV usualmente se da en
términos de poterncia pico. La cual es el valor instantdneo de
potencia presentado en el maximo del pulso de sincronizacidn
del transmisor de wvideo.

4.6.9 Patrén de radiacion vertical.

El patron de radiacién vertical es normalmente mostrado
come urn wloteoc en una hoja con coordenadas rectangulares.
Tomarnrdo como eje las Y, voltaje relativo v en el eje X el
adngulo de depresidon kajo la korizontal. Ver Figura 4.30.

El ancho angular del lébulo principal de la antena tiemne
accién directa con la ganancia aungue esta variar dependiendo
del método de sintetizar el rpatrén. Fara mejorar antenas de
espacios vacios el anche del 1ébulo para media potencia o
@.0707 punto de voltaje, es 53.35 divido por la ganancia de la
linea de inclinacién vertical. Asi para una ganancia vertical
de 74 este debera ser cerca de 2,48 y para una ganancia de 42
esté dehera ser cerca de 1.40.
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La cantidad de nulos ocupados v el nameros de nules que
necesitan ser ocupados depende de como encierra las 4areas de
rohlacién desde el sitio de transmisién .

El -&ngule de depresidon baja la horizontal el cual requiere
ccupacidon 4e nulos, puede ser calculado aproximadamente por
la ecuacién.

El 4ngulo de depresién baja 1la horizontal ‘el cuall
regquiere ccupacidn de nulos, ruede ser calculado
aproximadamente por la ecuacidn:

L

P.3109 » la altura de la antena en pies
sobire @1 Area de servicio

Anqulo de Despres.=
: La distancia al lugar servido.

&. Transmisores de televisidn.

lin transmisor de televisidn., aceptard una sefial de video
enn los terminales de emntrada, v produce una pertadora con
modulacidén de amplitud con potencia tal que la informacion de
video sea contenida. También acepta una sefial de sonido en
una portadora con modulacidén de frecuenia con un nivel
adecuado de sefial. Tamhién se wutilizan elementos [ara
combhinar la salida en la linea de transmisidn de video v el
aundio. .

Los sarvicios de televisidn gue operan en las sigquientes
bandas de frecuencia:

B8 a 22 MHz ¢ VHF. banda baja) canales 2 a &
174 & 216 MHz (¢ VHF, handa alta) canales 7 a 13

El ancho del carnal es & MH:z v todos los canales en VHF
tienen una asignacidén exclusiva.

Debido a 1la creciente demanda de otro sistemas de
radioccomunicaciones, una forma de reduccién de interferencia
de potencia a los sistemas advacentes a cada canal, .ha sido
la adoptada por las compafias constructoras de aparatos
transmisores con las sigquientes caracteristicas:

VHF, banda baja: 160 Watts a 35 Kw
vVHF . banda alta: 100 Watts a S8 Kw

La mayoria de estaciones en VHF, operan el transmisor con
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una salida de 75% de la potencia de salida maAxima de éste.:

La potencia de RF <(Radioc Frecuencia) de salida en el
transmisor de audie esta dentro del rango del 18% al 2Z@% de
l1a potencia de video de salida del transmisor. La potencia de
salida de video es la potencia gico tramsmitida durante el
pulso de sincronia. La salida promedic de potencia de video,
varia tipc de imagen, gue contienen aproximadamente ZB% para
color. blanco completo para un 68%.para total color negro.

CONCLUSTIONES.

"' — Se concluve aque este capitulc forma parte basica, para
comerender 1la parte de ¢transmisién de los sistemas de
comunicacines agui estudiados, se dan conceptos de
parametros importantes oque tienen relacién directa con
las lineas de tramnsmicidn y antenas.
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CAPITULD V

EL ESTUDICO Y EL CUARTC DE CONTROL

INTRODLUCCTION,

Eri este capitulo se describirda la disposicidn fisica de la
estacidén de radiedifusidn, va sea sonora o televisiva, sus

partes principales v las caractericticas ¥ funcionamiento de
los egquipos.

El objetivo de este capitulo es recolectar la informacidén
descrita en les capitulos anteriores vy condensarlo en la
arlicacitn practica v funcional de la estacidn de produccidn
vy transmisién de los sistemas de radiodifusién.

2.1. Distribucién de la estacidn de produccian.

La Figura S.1. muestra la disposicién de un estudio ¥
cuarto de control para una estacidén de radiodifusién de
tamafoc mediana tipica va sea rara AM, FM o amhas. Para ecte -
C2S50. la estacidn transmisora estd instalada es un lugar
distante del estudio.

La operacidn continua se vealiza en el cuarto de control
principal. La consola de audio permite la creracidn de todos
los micr6fonos. tornamesas y magquinas de cinta de cartucho o
de carrete a carrete, vy tamhién promorciona conmutaciones de
senales de otra fuente. Tados los equipos auxiliares
mencionados estan en rack Dara ohbhtener la mejor
funcionalidad.

El cuarto de control de produccidn maneja normalmente
todas las grabaciones esypeciales {equipo de cinta v disco},
también puede utilizarse por horas en pProgramacidn dividida
AM v FM. ) :

La biblioteca de cintas vy gqrabaciones contiene todas las
grabaciones (discos) y cintas usadas por la estacién. También
contiene tornamesas, equipo de’ cinta vy monitoreo para
audiciones finales, y en algunos casos, para la edicidon de
cintas v programas. '
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5.2. Atenuadores fijos.

Debido a la naturaleza compleja del control v la ruta de
la _seﬁal en los sistemas de radiodifusién tipicos, Se WNsan
ampliamente los atenuadores de atenuacidén fija.

Las configuraciocnes de los tipos mas COMUTES de
atenuadores fijos usados en los equipos de radiodifusion se
muestran en la Tahla 5.1. Estos atenuadores proporcionan una
pérdida a impedancia constante genevalmente especificada en
valores de decihkeles de atenuacién.

El atenuador T se usa cuando un ' lado del circuito esta
aterrizado o properciona un retornoe coman. El aternuador H se
usa cuando se inveolucra un equipoc halanceado a tierra (la
condicién mé&s comind. Cuando las impedancias de entrada vy
salida son iquales, la resistencia en serie tiene el mismo
valor. Cunando las impedancias de entrada vy salida son
diferentes, las resistencias en serie tienen valores
diferentes en 1la entrada v en la salida, de manera gque el
ateruador acopla las impedancias en cada lado. Este arreglo
es llamado atenuador reductor.
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Disposicién de la estacién de produccion.
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- Tahla S.1. Datos de dise®fo para atenuadores fijas

;2

CA>

Fig.s

RL Rl f3 -

R3 R3
O— -—0

T Pad H Pag

ko:' ctose whare Zin = Zout = 400 ohms, For other than 800 ohms (but equal impedances),
multiply all resistance values by factor Zy/600 (0.40 for 250 ohms, 0.25 for 150 ohms, 0.083

for 50 ohm;,
EIA Resistor Values Noarast 1o Exact Values
Loss (dB) R1 R2 R3
0.5 18 . 10K 8.2
1.0 38 51K 18
2 . 68 27K 34
3 100 1.8K 51
4 130 1.2 48
5 160 1K T
6 200 820 100
7 220 &80 110
8 270 560 130
4 300 470 150
10 300 430 160
) n 330 360 160
12 ' 360 330 180
i3 a%p 270 200
14 3%0 . 240 206
15 430 220 200 .
16 430 200 290
17 470 180 220
18 : 470 150 240
19 470 130 240
20 510 120 240
22 . 510 100 270
24 510 75 270
26 560 . &2 270
28 560 47 270.
30 560 39 270
32 560 a0 300
34 5640 - 24 300
36 540 18 200
38 560 15 300
40 560 12 ‘ 300
R1 RZ
i
lel R3 zZ
Notacidén para el . {B) Notacionr para el
atenunador T ‘ atenuador H
-l a Notacion para atenuaderes usados para

impedancias distintas.
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Los wvalores de

Carta de pérdida minims.

R=Impedance Ratio ZI-'Z2 or ZZ.JZl =1

resistencia se determinar
factores K, que se ohtienen de la Takla 5.2, siendo R,

(214472231 + (Z1-Z2)

kR, =

pl

a patir de los

Tabla 5.2. Valores de razén de wvoltaje para una pérdida
dada en deciheles.
~

da| K, K. dB| K, K. ds| K K. ds| K, K.
1 0.057 {0.115 1410.667 [ 2.404 || 27 091411188 || 40 |o.9so| sp.o37
2101410232 || 15/0.697|2.720 || 28 |0.923|12.484 || 41 |o.9a2 | 56.079
3(0.171 | 0.352 1610726 [3.075 || 29 {0.931 (14091 || 42 |0.984] 62.230
410,226 | 0.447 17 1 0.752 ] 3.448 30 10,938 | 15.734 43 10,985 70,583
510.2800.609 || 18| 0766|3907 || 31 (0.945|17.744 || 44 |0.987 | 78792
610033110747 || 19|0798[ 4398 || 32 |0.950|19.810 || 45 |0.988 | #8.836
7(0.362|0.897 || 20/0818| 4952 || 32 |0.956 | 22.339 || 46 [0.9%0 | 100,165
& 10.430  1.055 (| 21)0.835]5.555 {| 34 |0.960 |24.939 || 47 |o.eo1 111612 |
910476 | 1.233 || 22 10.852 6262 || 35 [0.965 |27.121 || 48 |o.992 | 126.070
10 (0.51911.422 || 23|0.867 | 7.013 || 36 J0.968 |31.393 || 49 [0.993 | 140720
11 10.560 [1.634 | 24 [0.880 1 7.868 || 37 |0.972 135.397 || 50 |0.994 {158,672
12 |0.598 | 1.863 (| 250893 |8.870 || 38 |o.975 [39.515
13 10.634 | 2.122 || 26 [0.504 | 9.977 || 39 |0.978 | 44.555
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Las Figura 5.2 muestra la notacién nsada con atenuadores
T24 cuando las impedancias de entrada v salida no son
iguales. Esta mnotacién es diferente de la wusada pars
atenuadores de impedancias iguales debido a2 que las
resistencias en serie deben tener valores diferentes en las
ramas de entrada v calida. '

La Figura S.3 determina la pérdida minima del]l atenuador
reductor. Esta pérdida minima ecta relacionada con la razén
de impedancias. E1 atenuador dehe ser disefadoc para la
pérdida en decibeles m&s a un wamero ror  {(multiplo de 23
arribka del valor de perdida minima. En la practica, el diseto
debe ser al menos una pérdida de 14 dE.

Para el alternadaor H, estos valores de resistencias se
deberi dividir entre 2. Los otros valores de resistencias son

CZ1+725¥1 — (Z1-Z%2)

R, =

3

Una aplicaciénm comin es el alternador de aislamiento que
Se usx rpara alimentar la lirnea del trasmisar (Figura 5.4, va
que las linea de programa para FM. de handa ancha de servicio
de hajo ruide., a menudo se diseSan para ser terminadas en
ambos ladeos en 15B ohms en ver de &00 chms que es5 1a
impedancis mas coman. E1 atenuador se lsa para proporcionar
una carga constante rara todas las frecuencias dal
amplificador de limea v la hobhina de repeticidn minimiza 1la
induccidén recegida a 1lo large de 1la 1linea. La bobina de
repeticién se opera normalmente como un transformador 1:1
aungue se puede disponer de otros arreglos. Una pantalla
faraday se usa entre 1laos devanados para proporcionar un
escude electrostdticeo la cual previene el acople capacitivo.
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Repeat Coil

Taper Pad ) {1;] Ralioy

] ANA AAA—
Program Line Line 1o
Input = Amplilier 600 & —=- - e Transmiller
1 AR AAN—
= ?n']mﬂ +10%
Fig.S5.d. Uso del atenuador reductor para alimentar una
linea de 150 chms desde una Tuente de oB@

ohms.

La razoén de impedancias para esta case es de 6B8/150 o sea
a/1. Del grafico de la Figura 5.3, la pérdida en decibeles es
aproximadamernite 15 dB como pérdida minima. De la tabla 5.2,
K1 es 0.697 v K2 es 2.72, entonces:

L CEDD+150) (B .657)+(L00-150)
R,.= = 4846 ohms
s
(6BR+153) (B. 657 )—(6BD—150)
F.= = 36 ohms
v
&B2 + 150
R, = = 135 ghms
2T

Asi. para el atenuador T los valores de resistencia (valor
EIA m&s cercano) es R,= 47@ ohms, RF& 3& ohms, R;= 13@ ohms.
Para el atenuador H, F,= 248 ohms, F= 18 ohms, F; = 130 ohms.

. Debido a los efectas de capacitancia en derivacién en
resistencias de valores dgrandes. no es practico obtener una
atenuacisén de mas de 4R dBE en, un solo atenuador. Cuando se
desea una atenuacidén mavor. los atenuadores deben ser
conectados en cascada. Adem&s., todos los atenuadores deben
ser construidos de elementos no inductivos para que no ocurra
discriminacidén de frecuencia.
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Otre tipo de atenuader fijo es el atenuador puente. E1l
atenuador puente vroworciona una alta impedancia de manera
gque la impedancia caracteristica no camhie, y gue el

amplificador o el equipo usado vea Gnicamente la impedancia
de acoplamiento.

La Tabla 5.3 muestra los tipos basicos de circuitoes puente
(balanceados v deshalanceadosy con los wvalores de resistencia
ruente wusadas para las atenuwacicnes listadas. tuandeo el
circuito a ser rponteado es &6B@ ohms. La pérdida real en el
circuito a pontear debe ser como :

Pérdida en dB = 28 logq ————————

donde, B, es 1a entrada ruente del atenuador
R es 1la impedancia del circuito ponteado

Tahla S5.3. Valor de R, para un circuitoc puente de 408@ ohms

Wiy
Rl L_
Amp ﬁ Load % 6000 %emn Amp loss dB R1 in Ohms
1 /T

N /

Unbalanced Unbalznced anu:j—'
Output 40.1 30,000
ﬁ\v 38.5 25,000
| T 3000 _I_— 36.8 20,000
Amp Load S 600 0 1 Amp 34.2 15,000
= Rl = 0.7 10,000
T 000 / L—— 28.3 7500
P A 7 249 5000
Balanced Output Balanced Input Transiermer 20.8 3000

Mota: la pérdida en dB dada es exacta dGnicamente cuando se
pontea un circuito de 608 ohms.

Asi, si por ejemplo ternemos un puente de 382 ohms:
60D + SDe

dB = 20 log = @.82 dE
(24, 17,1
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Idealmente, la pérdida en el circuito a ser ponteado
debera estar bajo el 2 por ciento. El1 oroblema no es tanto la
pérdida de @.%2 dR en el circuitec puente, sino el pobre
aislamiento entre el circuito de &80 ohms v el amplificador
ponteado. Cualauier forma de ruido recogido o una oscilacién
que pueda ocurrir en la etara de entrada de un amplificador
interferird en la sefial de 600 ohms.

5.3. Atenuadores wvariahles.

Los aternuadores variahles sirven como desvanecedores o
mezcladores en el sistema de audioc, v estan montadas
aenerTalmente en la consola de operacidén. Como los atenuadores
tfijos descritos anteriormente, el mezclador proporciona una
impedancia de entrada vy salida constante, sin gue afecte la
atenuacién introducida dentro de 1la ruta. Se usan dos
instrucciones LAsicas, el tivo rotatorioc v el tipo de
operacion vertical.

La impedancia de entrada vy de salida constante del
atenuador variahle se logra incrementando las resistencias en
serie vy disminuvendo la resistencia en derivacitn cuando gira
2l control.

El atenuador variable mas comian es el atenuador escalera,
dehide a su simplificacidn mecanica requiere una fila de
contactos (Figura 5.3). v &5 usado por 1o general como un
mezclador de sonidos. LUna red de escalera es simplemente un
nimero de secciones combinadas de resistencias en pi en
cascada para proporcionar las impedancias vy atenuacidén
terminales requeridas.

[t

Oo’\ [ |

Confacts —
Rl Rl RI

<'r—— Input
=2
e
13
VA,
12
13

Rear Cover Removed Showing
Rolary Arm and Contacts of

Unbalzneed Ladder Atlenuator J3 Schemalic of Unbalanced Ladder Allenualor

® .

Fig. 5.5. Principios del atenuador de escaleraa.
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Cuando se emplea como desvanecedor., la pérdida instalada
es de & dB., cuando se rTota en el sentido horario
completamente J{atenuacidom minima) hacia el corntacto de FR2.
Esta pérdida de inserciétn minima reswclta de las resisterncias
en paralelo v de la resistencia (RA) en el circuito del brazo
deslizante. La pérdida minima de & dBE se mantiene cuando el
dispositivo operado tiene impedancias iguales. Por ejemplo,
si la impedancia de entrada es de 60@ ohms v la impedancia de
salida es de 150 ohms. la razén de impedancias de d4 a 1
introduce una atenuacidén adicional de 11 dB (Figura S.3).

Estos atenuadares también se emplean en las entradas de
egquipes de cinta yv en tornamesas para el desvarnecimiento
gradual en un punto indicado sin mnwecesidad de interruptores
individuales.

5.4. Compensadores.

Las redes compensadoras s& usan en lineas largas (estudio
de transmisor, instalacionres lejanas, etc.? tamhién se usan
compensadores especiales en el equipo de produccidn para
efectos especiales, énfasis de frecuencias, de—-énfasis para
usos de ecos., etc.

S5.4.1 Compensadores de lineas.

Las 1lineas telefdnicas usadas mpara la distribucién de
sefiales de radiodifusién tienen una caida gradual en su
respuesta en frecuencia dehido a la inductancia en serie v la
capacitancia en derivacién. Las companias telefdnicas
instalan compensadores en el extremo receptor de la linea, vy
en el transmisor para las rutas de estudio a transmisor,
redes lejanas a las lineas del estudio.

Auncgque la mavoria de los compensadores de linea
comerciales contienen multiples secciones para uns
compensacion critica, la Figura 5.6 ilustra su principio de
operacion. La red LC estd disefada para resonar normalmente a
unia frecuencia ligeramente superior a la frecuencia mas alta
de operacion. como & kHz para una linea de AM o 15 kHz para
una linea de FM. El valor de resistencia ajustable R depende

de lJa longitud de la 1linea mas larga necesita menos
resistencia gue una limnea mas corta si B se hace una corto
circuito. se efectida la compensacién maxima. Cuando la

frecuencia se incrementa, la impedancia del circuito en
derivacién se incrementa, vpor lo - que la Trecuencia en la
linea se incrementa.
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Fig.5.6. Representacidén simplificada del compensador de
linea.

Contrariamente, cuando 1la frecuencia se decrementa se
presenta uwuna impedancia efectiva menor en el circuito en
derivacidn, y se atenuan las frecuencias mas kajas. El
circuito esta disefado de manera Jue proporciona una
"saliente” +tal gque 1la compensacidn empiece en la frecuencia
dende empieza la caida en una linea particular. El1 valor
promedio de las "saliente” es de alrededor de 1080 H=z.

Z.4.2. Compensadores de ﬁroduccién. .

La arahbacidn profesional, la radiodifusidn tipo
produccidn, Y les sistemas de reforzamientoc de sonido
incluven muchos +tipos de compensadores especiales. La Figura

=.7 ilustra un médulo de la consola de control tipica para un
canal individual.

A menudo estos mbHdulos son del tipo de enchufar para una
mayor versatilidad de aplicarciones de consola. Las perillas
superiores proporcionan la comoensacion nara cuatro
frecuencias altas. El interruptor atenuador da una atenuacién
en el rango indicado v también selecciona el micrdfono v la
linea. :
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Fig.5.7. Mddulo de control tipice para un canal
individual

=.5. La consola de control.

La consocla de control puede ser muy compleda en términos
del niamero de circuwitos v “de funciones de control. L.as
consolas modernas estan disefiadas e instaladas para lograr un
arreglo de facil operacién gue permita la conmutacién con
flexihilidad de funciones. En resumen, los requisitos
generales son los siguientes:

1.. Amplificadores, necesarios para aumentanr la
insignificante energia eléctrica preducida por los
toernamesas. cahezales de cinta y micrdfono, estos se

denominan preamplificadores. Los amplificadores de alto nivel
se reguieren para recobrar las pérdidas en los circuitos de
control v en los atenuadores wvariables. Los amplificadores de
aislamiento se requieren para alimentar puntos como parlantes
de monitorea de manera gque no ocurra interacciéon en las
lineas de programa vy las lineas de grabacién y ensavyo.

2. Los arreglos de mezclado y conmutacién en la consola de
control permite la seleccidn del programa fuente apropiado vy
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la mezcla de entrada individuales para el ""halance" del
krrograma deseado.

3. Se vproporcionan medios para la audicidén o ensayo de un
pregrama para gue nprosiga, 0 para graharla ewn cinta para
usarla posteriormente. Estos arreqlos no deben interferir con
la linea de programa regular.

d. Las entradas v salidas de los amplificadores pueden
tener terminales en espiga en los paneles para permitir uri
rapido cambio en la ruta de la sefal en caso de que exista
nirokklemas en cualguier amplificadoer o canal, 0 para la
flexibilidad en 1la alimentacidn de seRales en cualgquier punto
deseado.

S« Las limeas de entrada vy salida pueden estar terminadas
en espigas en los paneles para permitir 1la recepcitn o
transmisidn de la sefal en cualquier ruta deseada.

La Figura 5.8 ilustra uan tipo de consola moederna
comercial. Esta construida a hase de transistores v emplea 2d
teclas iluminadas de control que pevrmitenn un total de 45
entradas, distrikuyendo interruptores Yy perillas en 1la
superficie del tablero. Se Froporcionan ocho perillas de
control grandes, (desvanecedores o atenuadores) uno por cada
canal de mezclado.

Courtesy Gates Division Harris-intertype Corp,

Figq.5.2. Consola de dokle canal que emplea circuitos
transistorizados.
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Algunas consolas de control empxlean internamente
amnlificadores v fuentes de rotencia. QOtros proporcionan
iunicamente los comtroles de mezclado, interruptores, botones
nulsadores vy medidores de VI, con los amplificadores vy
fuentes de potencia interconectados desde el exterior. En
todos los casos, los equipos de cinta de cartucho y de
carrete a carrete, ademds de los tornamesas son, unidades
externas a la consola de control.

Las estaciones independientes grandes algunas veces usan
una consola conocida como consola del rproductor Junrto con el
tablero de control del estudio. Este tipo de panel contiene
medics de temprorizacién de produccién vy luces de semalizacién

‘apropiadas.

En  grandes instalaciomes se usa un control maestro para
lograr una conmutacién centratl. Cada control de estudioc ecta
unido al cuarto de control maestro ror cables de audio,
cables controlades por relé, cahles de senalizacién {(luces
pilotos)., v lineas intercomunicadoras. £l cable de audio
conecta 1los terminales de salida del estudioc hacia 1los
contactos del ele del conmutador maestros el cable
controlado por el relé conecta 1los intervyuptores vy las
lamparas de supervisién en el interruptor del estudio ¢ a
través de los interruptores de cambio maestro)d hacia los
circuitos de control apropiado. Cualquier consola de estudio
puede alimentar un ndmero dado de canales de entrada — salida
¥y los interruptores de camhio vrermiten al operador del
control maestro asignar el control de cualguier canal &
cualguier consola de estudio. Los interruptores de hotones
rulsadores vy las lamparas en el interruptor maestro ectan
conectadas a los circuitos de control de todos 1los rels,
permitiende gue la conmutacién se realice va sea por el
operador del maestro o el operador del estudio.

5.6 E1 medidor vU.

El medidor VU es unr instrumento normalizado preyectado
rara el monitoreo del contenido del kErograma de radio. Debhido
a gque la potencia en las senales de programa es
constantemente fluctuante, la medida dehe estar normalizada
¥a 5éa como valores pico a pico., rms o prromedio, v el medidor
debe tener caracteristicas halisticas especi ficas, tales como
velocidad de respuesta v amortiquamiento.

La Figura S.9 ilustra el circuito externo coenvencional
para el uso de un medidor VU convencional rara el monitoreo
de los niveles de transmisién. En 1a practica, el nivel de
sefal  es tal que el rango del medidor debe ser extendido. La
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impedancia del medidor mismo varia con el voltaje a travézr de
los terminales del medidor v, por 1o tanto, dehe ser aislado
ror una red de resistencias. Las caracteristicas -descritas
s5on dependientes del. medidor de Baja impedancia, el cual dehe
Ser 3928 ohms. El1  decihel leido del medidor multiplicador
variahle, calikrado (C) mas 1a egscala  leida del medidor dg
ura medicidn del nivel] transmitido. La red completa tiene las
sigquientes Comronentes:

A. Ajustador a Cerp. aproximadamente de EBG a 1882 ohms.

H. Resistencia fija, aproximadamente 3206 chms,
seleccionada de manera que con A en la rosicion medida

A+B=3600 ohms.
C. Medidor multinlicador, atenuador T, 3908 ohms de
entrada v salida

La impedancia de entrada del medidor, como sea vid en 1a
linea de programa, es 7300 ohms, excepto cuando se
PTOpOrciona una ,posicieon  de 1 mW. Esto es Fara una posicidn
de prueha dnicamente v no es usada para el monitoreon.

La wunidad de volumen implica wuna onda compleja, una forma
de  onda con  una razén vms pico mas alta que una onda Seno.
Cuando el medidor VI es usada para medir sefales de onda serno
de frecuenrcia inica y estable, la lectura dehe referirse g
dEm.

Program Line J %wo-onm Load

Fig.5.9, Circuito externo de un medidor VW normalirado.
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El medidor Vi, esta nor definicion, calibrado
apropiadamente cuando se conecta a través de &08 ohms. Cuando
se conecta a cualquier impedancia que no sea &4B@ ohms, la
lectura deke corregirse sumandole 10 log,(600/Z) donde la Z
es la impedancia real en ohms. Para mediciones de ruido vy
distorsidn se regquiere aque se use un medidor con lsjas
caracteristicas VU normalizada. En este caso. e1 medidor en
el equipo de medicidn lee un verdadero 1mW de potencia de-
onda seno en-&0@ ohms para referencia cero. La Figura 5.10 da
el factor de correccidén -para impedancias desde 1® ohkms hasta

12,008 obhms, para. la referencia de @ dBm en 1mW para o&B@
ohms.

0
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~ l
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g In |
T 45 \ |
2
T | |
= 0 .
8 . F--._'
=5 \ |
-10 \l\h-.
F-,,....
-15
10 100 1000 10,000
| tpedance (Chms)
Fig.S5.16. Factor de correccién para el medidor VJ a

través de varias impedancias.

5.7 Tecnologia del sistema de audio.

El sistema de audic total consistird de la unificacidén de
los componentes descritos anteriormente. La instalacién en
conjunto se muestra en la Figura S5.11, los cuales incluyen 1la
linea de . programa, los amplificadores, mezcladores,
atenuadores, el medidor de VU yv la linea de monitoreo.
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Fig.S.11. Sistema de audia tipico para radiodifusidén

La mavoria de las impedancias de los circuitos son de &0
ohms, pero tamkién existen circuitos .de 150 ohms.

El nivel tipico de entrada de un micréfono es 280 dBm. La
ganancia del preamrnlificador es de +4@ dEk, as{ la salida del
circuito de mezclado es =18 dBm. La pérdida del mezclador de
eperacidn tipica es 18 dBE., dando —-22 dBEBm en 1la salida del
mezclador. Ya que el nivel de entrada maxima nara la mavoria
de los amrlificadores de linea estd entre -32 2 —3% dBm, ury
atenuador de 18 dE carga la salida del mezclador para
proporcionar un nivel de entrada del amplificador de linea de
—38& dBm. E]l amplificador de linea se ajusta para proporcionanr
un niwvel de entrada de +1828 dBm dentro del mezclador de
dganancia& maestra. Una pérdida tipica colocada en este prunto
es de -—1@ dN, proporcionando + 8 dBm al atenuador de
aislamiento de linea. E1l multiplicador del medidor de VU se
coloca de manera gque un nivel 'de +8 VU en el lugar del
sistema da una deflexién de Q@ en el medidor.
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S.8. Distribucién de la estacién transmisora.

La Figura S.12 muestra 1la disposicidn de una estacidén
transmisora tipica. Enm este caso el transmisor esta colocado
fuera de la estacién de produccidn. vor lo  que el programa se
transmite normalmente por lineas telefénicas, teniendo una
linea separada para la comunicacidn directa con el estudio.

En el caso en que el transmisor estd colocado enn la cima
de una montada., se emplean enlaces de radiofrecuencia entre
el estudio v el transmisor. Las lineas de programa para los
transmisores AM son Compensadas a 8 kHz o 18 kHz. Las lineas
de programa de FM son compensadas a 15 kHz.

Los equipos en la estacién incluven amplificadores,
alimentacidén de potencia, v equipo de momitoreo.

El escritorio de control del transmisor cantiene
interruptores para el ajuste del control de 1a etapa final de
rotencia también posee equipo de medicién para la corriente
de antena, indicador de rotencia de modulacién e indicadores
de nivel de audio de entrada.

J.9.° El1 monitor de frecuencia para AM.

El monitor de frecuencia es  un aparato gque esta incluide
e todos las instalaciones transmisoras v _ayuda a mantener 1a
frecuencia dentro de Jos limites rrescritos.

na estacidn de monitorea de frecuencia consiste
esencialmente de un oscilador de cristal Jque opera a una
frecuencia diferente de 1a ?recuencia del transmisor en una
cantidad determinada. La salida de este oscilador es batida
con la sefal de RF captada desde el transmisor, y el hatido
amplificado se arlica a un circuito de diodos las cuales
manejan 21 instrumento indicador.

La frecuencia exacta asigqnada al trarsmisor se indica por
Cero wosicidn central en el medidor. Todas las unidades de
oscilador tienen un peJqueno capacitor variahle Por medio del
cual se ajusta la frecuencia normal. ' .

En la Fig. 5.13 se muestra el diagrama de bloques de un
monitor de desviacién de frecuencia para uso tipico en AM. La
sefial del transmisor  de @.1 a @.3 volt rms) se alimenta a1
amplificador de RF y luego es mezclada. Si 1a sefal del
oscilador 1lecal genera 108 Hz ‘abajo de la frecuencia del
transmisor, mezclado con la sefial de entrada produce 100 Hz
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Fig. S.12. Dispnosicién fisica de 1a estacidn de
transmision.

cuando la desviacién de frecuencia es Cero. La sefial de 100

Hz se amplifica v es alimentada a un convertidor de
frecuencia a voltaje el cual produsce una corriente dc. Para
desviacién cero. esta corriente tiene el valor de 1la mitad de
la escala del indicador. Si la frecuencia del transmisor
disminuve, la corriente del medidor disminuye, vy si la
frecuencia del transmisor aumenta, la corriente del medidor
aumenta. Todos 1os Circuitos excepto 1la alimerntacisn de
rotencia est&n contenidas dentro de un  horno rara dar mayor
estabhilidad.
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Fig. S5.13. Monitor de frecuencia tipico para AM
5.1@. El1 monitor de modulacidn.

El1 monitor de modulacién esté disefiado para proporcionar
una lectura directa del porcentaje de modulacion de una
portadora de AM. La unidad también proporciona un medidor de
nivel de portadora para proporcionar una indicacidén constante
de cualquier desplazamiento de la portadora bajo modulacidn.

La Figqura S.1d4 muestra un monitor de modulacidén tipico. La
unidad properciona una indicaciaon de asimetria de modulacion,
en 1los pices positives v en los ricos negativos. Por- 1lo
general poseen una indicacion de alarma, va sea cuando exista
sobremodulacién o un vaorcentaje de modilacidrn demasiado bajo.

El yporcentaje de modulacién del medidor se puede calibrar
desde ® hasta 120 por ciento de modulacidén v tambkién se
calibra en deciheles, con referencia & 180 por cientoc de
modulacion. La respuesta en frecuencia del medidor de
modulacién v los circuitos de alarma es de 3@ hasta 15,800 H=
+ B3.5 dBE. ’



Courtesy CCA Electronics Corp.

Figq. S.1d4. Monitor de modulacién de AM

5.11; El monitor de modulacién v frecuencia para FM.

Para 1la radiodifusién FM, los moniteres de modulacidn y
frecuencia estan combinados . normalmente en una unidad simple.
La Figura S.1% (a) muestra umn monitor para la modulacién vy
para la frecuencia fundamental . Esta unidad, combinada con un
monitor de frecuencia fundamental (Figura =_1Sh) proporciona
un monitoreo comwleto de la portadora principal.

(ay Monitor de frecuencia y modulacidn
Fig. S.15. Monitores para la radiodifusitn en AM.
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anteriormente. . %

“¢h)> Monitor de frecuencia de la portadora principal
Fig.5.15. Monitores paﬁa‘la radiodifusién en AM -

Las mediciocnes usuales en estos mnnitpfes son la
modulacién de la portadora principal. la modulacion de la
subpoirtadora principal v 1a modialacién del porcentaje de
programa en cada portadora. Tambkieén mide el wivel de entrada
de RF para asegurar las condiciones de operacién apropiadas,
en el monitor.

=.17. Ectacién de radiodifusidn de televisidn.

La céamara de T.W. vy su equipo-asociadn, que se qﬁilizan en
ljas estaciores de radiodifusion de T.V¥. som un equipo de
calidad excepcional. En El Salvador, el agente encargado de

velar por gque se trabajen con equipos Jue cumplan con: Sus

normas es 1a Administracidn Nacional de Telecomunicaciones
¢{ANTEL Y.

La amplia variedad del eguipo usado ademas de la camara de
T.V. en el estudio pueden asumir diferentes cinfuguraciones.-
Elementos adicionales como las qrabadoras de cinta de wvideo
(MTRY, camaras de telecine para mostrar reliculas, equipos de
pueba, monitores vy sistemas de conmutacién, transmisores. Y
recentores de audio v video se apilan en los estudios de
radipodifusidn v en leos cuartos de control.

Aungue ' la radiodifusiéon de 1la televisién se considera
generalmente cComo alta en ctalidad. esta limitada en su
capacidad de proporcionar imagenes de alta vresclucioén del
.ancho de handa. E1 ancho de handa“‘es & MHz, como se estudio
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5.12.1. Equipo de la estacién transmisora.

Un sistema de transmisién de TV involucra mucho circuitos
ide radio v sistemas discutidos anteriormente. Cada
radiocdifusora de TV consiste de dos sefiales separadas: una
sefal aunricular 'y una sefal visual. Cada una de estas seRales
tienen SsuU ﬁrnpiu zsistema captador. procesador de sefial v
transmisovr. - :

E1 diagrama de hlogues simplificado en 1la Figura 5S.16
jlustra una estacién de transmision monocromatica de TV
tipica. la -cual incluyve un estudio, un cuarto de control., un
cuarto de telecine y cinta de video, un cuarto de equipo
terminal v un cuario de transmisiomn. '

El estudio. lLos estudios de TV varian en tamano de acuerdo
a la arlicacidn. Algunos son pequenos, otros grandes. Muchos
tienen cielos con una altura de 3B o 4@ pies, coOn UnR&
pasarela de rieles instalada cerca de ZB pies arriba del | piso
del estudio para proporcignar unsa Area para gue el técnico en
iluminacién pueda operar. Un laberinto de tuberias desde la
cual sastiemen una variedad de luminarias gue cruzan el
cielo, Las camaras del estudic estan montadas en tripodes
rodantes. los micréfonos pueden captar sonidos indeseables,
muches son direccionales; es decir que captan anicamente el
sonida en la direccidén en la gue fueron dirigidos.' Para
preveninr sonidos indeseables. el director de pisgo usa
sehales, signos dimpresos v sistemas de intercomunicadores
para dirigir 1la acciom. E1 estudic mismo es a prueba de
eonnidos para prevenir sonidos exteriores gue interfieran Ccon
jas actividades del estudio- Los +tuhos captadores en las
camaras son los transductores de la poercidén visual de la
sefal de TV. los micréfonos  son los  transductoires para la
porcisn auricular de la sefal de TV.

El cuarto de cinta de video. Hov enr dia se producen poCcos
programas en  vive. Ewn  lugar de esto la mayoria de los
nrogramas de TY son arabados em uina cinta de wvideo antes de
la tramnsmisidn. Para mantener catidad se usan VTR las cuales
utilizan cintas de video de alta calidad. Los cuartos de
cinta de wvideoc wmormalmente contendran wvarios VTR de modo gue
no solamente 1los programas originales wopueden grabarse,
tambiér puedern insertarse comerciales. )
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Fig. T.16. Esquema de hklogues de una estacidn transmisora
de-TV simple.

El <cuartoc de control. Usualmente tiene vista hacia el
estudioc v nueden llamarse con justa razén como puesto de
comando de las estaciones de radiodifusidn de TV¥. Los
operadores en el cuarto de control monitorean y controlan el
funcionamiento del equipo del . estudio. Localizados en el
cuarto de control estan (1> los CCl, uno para cada camara del
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estudic: (Z) 21 conmutador de video para la seleccidn de la
escena: ¢(3) la consola mezcladora de audio v el conmutador
para el control de la intensidad de sonido y la seleccidn del
micréfonos (d4) los monitores de video usualmente un monitor
para cada camara mas . un monitor de vista previa y un monitor
de linea: ¢(5) el warlante monitor de audio.

El cuarto del equipo terminal. Incluye alimentacién DC,
equipo gerneradeor de pulso v el eguipo de distribucién. En
muchas incstalaciones este equipe es montado en casilleros de
19 pulao. de ancho.7 “wnulg. de alto. La alimentacidén DC para
todo el estudio el cuarto de control de cinta de video v el
cuarto de edguipo terminal se origina aqui. Les pulsos
nrecesarios para la apropiada seleccién del sistema, v los
amplificadores necesarios para l1a apropiada distribucidén de
sefhales.

El cuarto de +transmisidn. l.os cuartos de transmisidn
contiernen un transmisor de AM  visual, un transmisor de FM
auricular. monitores de audio v video y un diplexer. La sefal
de audio es radiodifundida por un transmisor de FM gque es
esencialmente el mismo gque SeB usa Ppor una radiodifusora de
FM. La mavar diferencia es gue para el 188 % de modulacion en
los transmisores de audioc de TV esta representada por_ una
desviacién de la portada de un valor de + 25 kHz én vex de *
75 kHz requerida por los transmisores de radiodifusidn de
radic FM. Los amplificadores aun requieren la capacidad de
audio 3@ — 15.08@0 Hz. Las senales de soriido captadas por  1bs
micréfonos son amplificada, monitoreado v alimentado hacia un
modulador de FM en el transmisor de FM es monitoreado v
alimentada a una antena polarizada horizontalmente, de alta
ganancia através de un diplexer, la cual evita gue cualguier
sefal de audio de FM sea acoplada dentro del transmisor
visual AM. N

la sefxl de video es la salida del tubo de la camara
fotosensitiva que conmvierte la luz en una sefal eléctrica,
desde ura maquina de cinta de video o desde un eguipo de
telecine, va gue 1los mniveles de luz en una escena visual
varian en un amplio rango y en una razon rapida, en un randgo
de frecuencias desde unes pocos Hertz hasta cerca de 4.5 Mhz.
lLas setales de video spn monitoreadas. los pulsos de
sincronizacién son anadidos a ellos, v entownces las sefiales
sonn  alimentadas hacia el transmisaor visual, donde ~ son
moduladas en amplitud. Un filtro de banda lateral residual
atenda la mavoria de las bandas laterales inferiores
(llevando solamente un vestigio de este) para reducir el
ancho de banda. Las sefales entonces alimentadas hacia 1la
antena a través del diplesxer, 1a cual evita gque cualguier
sefal de video AM sepa acoplada dentro dgl transmisor aural de
FM. -
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CONCLUSIONES : ; _ ’

Como una conclusién general de este capitulo es conocer
el equipo asociado & las estaciones de radie vy TV, sus

mediciones basicas: por esta-razoén, se convierte en uno

de ‘105 capitulos basicos del trabajo de graduacidén.
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CAPITULO VI

FACTIRILIDAD TECNICA DE UNA ESTACION DE RADIODIFUSION EN

LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

INTRODUWCCTION.

La factikilidad técnica consiste en la descripcion del
equino, disposicién fisica v espacial, v los reguerimientos
para la instalacion v operacidn de uana estacion de
radiodifusiabn. Evi este CAasSG. se asumird una estacidn de

radiocdifusion de FM en el Campus de la Universidad de E1l
Salvador.

Se tendra como finalidad demostrar gue en E1 Salvador, se
dispone de los medios para la instalacion v direccién técnica
de un sistemz de comunicaciones de importancia. como lo es 1la
radiodifusién. La fabricacién. al contrario,-no es posihle en
el pajs. v se considera gue los eguipos seran importados,
rero cumpliendo las ecpecificaciones dadas.

La estacién de produccién v la estacion de transmisién se
describiran separadamente, previendos gue 1la estacién de
transmisién no estuviera localizada en e]1 Campus, lo cual wo
alterara significativamente el disefo, Por medic de este
dicefp también se punede tomar como hbase la creacién de una
estariton de AM, la cual diferiria considerablemente en la
ectacidon transmisora. .

&.1 Cornsideraciones preliminares.

.

Segin las leves del mpais. las ondas electromagnéticas
radiadas en todo el territorio de E1 Salvador estAn sujetas a
restriccion. control v normalizacidén por la Administracion
Macional de Telecomunicaciones (ANTEL}. con su departamento
Radioeléctrico. Para la puesta en fTuncionamiento de una:
astacién de radiodifusién, se deben sequir los siguientes
pasos:?

1. Dirigir wuna solicitud al Sr. Presidente de ANTEL en
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papel sellado o papel notarial con valor de a5.50,
solicitando que se asiagne una frecuencia para la
radiodifusidn de una estacidn va sea de AM, FM o de TV.

2. Arexar la certificacidn de la partida de nacimiento del
splicitante. '

2

3. Anexar un estudio de factibilidad técnica.
4. BArexar un- estudico de factibilidad econémica.
5. Fotocownia de cedula. . -
4. Selvencia de no tener antecedentes penales.

Generalmente. 21 tiempo de proceseo de esta solicitud es de
dos a tres meses, periodo en el cual se estudia, v luego se
toma una decisién de aceptacién., en caso de ser favorable, se
le asigna una frecuencia portadora, con el tipo de
modulacién. clasificacidon de la estacién, vy potencia de
operacién maxima.

Lueqo ANTEL otorga un periodo de dos afios como plazo para
gue el interesado pueda construir e instalar la
infraestructura v el equipo asociado a 1la estacidén de
radiodifusién. Este periodo es la vigencia en la cual se
construye todo el sistema. ila cual puede ser a bhase de
licitaciéen, en 1la cual un contratista ejecutaria la oekra. con
las especificaciones técnicas detalladas anteriormente. EI1
contratista se encargaria de la compra del equipo vy su
instalacién. acordando con el supervisor los cambios que se
hagan v la garantia del trakajo.

Después e la construccidn e instalacidn de todo el
cistema, ANTEL estahlece un periodo de B dias en el cual se
hacen las pruebas y mediciones necesarias para 1a aprobacidn
del proyecto, sedqun las normas de radiodifusién. Este periodo
no es comercial v mo esta sujeto & thorarioss ni a mwpotencia
radiada. nero se evita gque interfiera con ctras emisiones
radioeléctricas en operacidn. ’

Finalmente, cuando se& han hecho las verificaciones de
todas las mediciones v requerimientos dispuestos por las
normas de radiodifusién en la handa especifica, se procede
a conceder el permiso para la comercializacién . de la
estacion, con lo que ce da por estabklecida formal vy
legalmente la estacidn de radiodifusidn.
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6.2. Generalidades.

Este trabajo consistira en definiv, especificar 4
suministrar ‘la informacién acerca del equipo, materiales vy
dispositivos necesarios rara ejecutar en forma completa el
sistema de comunicaciones de una estacidn de radiodifusiénm en
FM para la Universidad de E1 Salvador. E1 nombre de este
rraovecto serd "RADIO UNIVERSITARIA", la cual consistira de
tres partes. la estacién de rroduccidn, la estacién de
transmisiédn v el sistema radiador.

La estacidn de produccién estara ubicada
independientemente de la estacién de transmisién para dar m&s
flexikilidad al disefio. rero  la estacidén  transmisora debe
estar dkicada muy cercamente a 1a antena ror factores
tecndlogices Y econdmicos. Estas tres secciones se
especificaran en detalle en los rarrafos posteriores v en 1los
rlanos adjuntos.

Las normas que debe reqgir la ejecucidén del provecto es la
especificada en el anexo K de este trabajo, v son las "Normas
Técnicas wpara la Instalacién Y Operacidn de Estaciones de
Radiodifusién Soncra en la Banda de 8% a 188 MHz, con
Portadora Principal Modulada en Frecuencia", ¥y para la
irstalacidn eléctrica se usarad el "Reglamento de Obras e
Instalaciones FEléctricas de 1s Direccidn General de Energia vy
Recursos Mineros (DERMY ™ v el "Codigo Eléctrico Nacional
Eléctrico de las Estados Unidos C(MECH"™.

Se dehe aclarar gue el provecto se ejecutara & hase de una
direccién técnica v supervisidn de uno o varios exrertos en
comunicaciones va scea de 1a Ihriversidad o contratados ror-

aparte. La nmiversidad nproveera los medios para 1la
adguisicidn de los materiales, equipos, accesorios Y manocs de
obra para ejecutar en forma completa los trabajos de

instalaciones del sistema de radiodifusion v tedo trahajc
necesario para dejar el sistema comprleto v en perfecto
funcionamiento. -

Los materiales oaue se emplearan en la obra deberan ser
nuevos, aprohados por las asociaciones Y organismos gque
verificaran la calidad de sus componentes ¥ su funcionamiento
dptimo. Tamhién dehen ser de bBuena calidad ohtenikle
actualmente v adecuados para ejecutar una instalacién acorde
a4 las practicas de Luen usg vigente. Todo equipo qgue no se
encuentre con las especificaciones escritas podran ser de
otra marca v modelo, nero con igual o mavor calidad de estas.

La estacién de produccién no tendra upa ubicacidn definida
rara este provecto, ya que se puede tener dos opciones, estar
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colocadas en alguna |, edificacién va existente vy con
dimensiones apropiadas para este fin., o tener una edificacidén
pronia, en un lugar gue resulte adecuado. La desicién de su
ubicacidon dependerd de la factibilidad econdmica 4
disposicién espacial, en el Campus congue cuente la
liniversidad. Fero sin tener en cuenta la ubicacidn de 1a
instalacién de produccién. se dehke respetar la disposicién
prresentada en el plano A-1, va que no podra alterarse.

Les planos vy especificaciones presentados en este trabajo
rara la distrihucien, ubicacidén vy construccion de +todo el
sistema sirven de ayuda, peroc la localirzacién exacta del
equipo, distancia v conexiones seran determinadas por las
condiciones reales en que se ejecute el proyecto. Asi mismo,
todo trabajo vy matevrial no indicado pero necesario para
dejar e1 sistema completo Y en perfecto funcionamiento, queda
incluide bajo los requerimientos de este rroyecto v seran
efectuadas hajo las indicaciones del Superviser ¢ encargado
de la direccién técnica.

&£.3. La estacién de produccidn.

El estudio de produccién se muestra en el plano A-1, 1la
cual consta de cuatro rartes, el estudio, el cuarto de
control oprincipal. el cuarto de overacidn continua y el
cuarto de almacenamiento de discos Yy cintas. '

«3.1 E1 estudio.

El estudic es el cuarto de mavor Area, ya que seréa
utilizado para varios propésitos, ruede alhergar a un
conjunto musical para la grahacidn., a un soln cantante, a una
erquesta sinfénica, un  reportero de noticiero, grabacién de
sonidos pro efectos especiales, etc. Las paredes del estudio
deheran estar tapizadas de corcho absorhente de 1 1/% plg de
profundidad., para reducir el eco enn las paredes. F1 cielo
falso dekerd cer actstice, similar o al *Acoustone" hecho de
uri  material absorvente de sonido y de superticie irregular
fabricado por LUSG Interiors, Inc, de Chicago USA.

El estudio tendrd +también  una cantidad variahle de
micréfonos colocados en el perimetro del cuarto Y montades en
un  soporte wvertical ajustahble- Y movible. para ajustar 1la
altura v la rnosicion de los micréfonos segun el caso que se
trate. Los micrédfonos distrihuidos en el estudio seran de
tipo gradiente de presidn, dentro de 1los cuales estan
comprendidos los micréfonos de cinta y velocidad. Un modelo
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apropiado es el RCA SK -d&. Este tipo de micrdfonos tierme un
patrén de captacion de acuerdo al Area del estudio, v tiene
la caracteristica de responder mejor al ruido. Ep el plano
A—1 se _muestra un escritorio en el estudio, el cual se usa
cuando se presenta un noticiero o alaguna actividad BN wvivo.
Para este propdsito se deke usar un micréfono unidireccional,
de condensador cardiode, de modelo SM @2, marca Shure,
fahricado por 1a Shure Brothers Inc, el cual tiene una
respuesta en frecuencia adecuada para la voz humana. :

El estudio dehe tener las canalizaciones suficientes para
conectar los micrédforos al cuarto de control principal, vy
toma de corriente rara dar energia a los aparatos que se
utilicen dentro de 1. Ademas tendr& una iluminacién adecuada
con las luminarias empotradas en el cielo para evitar en lo
rosible la produccién de ecos.

“£.3.2. E1 cuarto de control principal.

El cuarto de control principral controla todas las
actividades de la produccion de Programa. Esta consta de 1a
consola de produccidn  de radiedifusidn, un equipo de cinta
(de cartucho y de cassette), dos tornamesas v un rack de
equipos auxiliares.

La consola de produccitn es el equipo ma&s importante de
toda la estacién de produccidén, va gque en esta COMVETgEer:
todas las entradas o fuente de aundio rpara ser Procesadas vy
propercionar una salida anica. La consola de produccién sers
de modelo FEC-5 de Ja marca Audio Designs, al igual que todos
SuUs  accesorios ceomponentes v modules. Al final del capitulo
5 anexa la disposicidn del panel Yy el esguema de la consola.
El BC-5 se colocard sohre un escritorio o uma mesa adecuada a
su  tamafo. peso vy dimensiones, tiene wuna maxima de 1&
entradas vy cuatre salidas. Cada entrada vy salida consistira
de un modulo tipo "pluoz—in" en el panel Frontal de la
consolas les modulos de entrada seran de la serie ADM 77D v
los médulos: de salida de la serie ADM 870, los cuales tienen
la wventaja de ser intercamkiakles. La disposicién para
nuestro caso serd de S modulps de entrada ADM 7708 SD, S
médulos de entrada 774 5D, 2 médulos de entrada ADM 7764 8D, =
mbédulos de salida ADM 278 S v = modulos de salida ADM 873 'S .
para hacer un total de 12 entradas Yy 4 salidas, - dejando
espacios para eMpansipnes futuras.

Les mbédules de entrada consiste de un compensador v un
atenuador variable 1lineal en forma bé&sica. Contiene ademas
como  apciones un  atenuader rotatario rara valores fijos de
atenuacidn., un selector de linea con micréfono, un indicador
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de LED de sobrecarqa v un  control de nivel de sefal de
monitoreo. Los médulos de salida consisten de atenuadores
variahles lineales.

La consela BC-S consiste también de 4 medidores VU, una
rara cada salida., con hotonpes seleccionahles de salida vy un
parlante monitor, para escuchar la salida del progqrama.

El equipo de cinta de cartucho sera rrofesional, de modelo
Spotmaster, de 1la marca Broadcast Electronic Inc., 1 cual es
una unidad estéreo record/play con controles de niveles
separados para los canales izgquierdo v derecho. E1l equipo de
cinta de cassette sera del modelo MR-~Z, de dos cabezales y de
tipo nprofesional de la marca Makamichi, v conteniendo
tamhién controles de niveles de entrada separados para las
sefales izquierda vy derecha.

El rack de equipos sera de acero laminado en frio,
montadas sohre rodillos Y con puerta trasera removikle,
estard localirada como se muestra en el wplano A-1, sus
dimensiones aproximadas ser& de 2.8 m de altura, R.dS m de
rrofundidad v cor suficiente anchura rara acomodar el
siguiente eguipo:

{ad> Dos (2 preamplificadores mezcladores, de & canales,
+d dBm rnominal de amrlificacidn, modeleo M—78BA, de marca TOA
Electric Co. 1td. o similar.

(h> Cuatro (d4) amplificadores de linea. comn un medidor VU
incorporado, potencia de salida hasta de 24@ W, modelo P—3Z4h
de TOA Electric Co.

{c> Un 1y sistema de monitoreo con canales
seleccionahkles, con un parlante seleccionzahble v clavija para
audifonosz, estéreo. -

Cd) Un (1> regulador estahilizador de wvoltaje marca Sola
con potencia para el equipe gque contendrd el raci:.

Ced) Hn (1> ventilador extractor en la cara superior del
rack con toma de aire en la cara frontsal inferior del rack.

6.3.3. E1 cuarto de overacion continua.

El cuartoc de ecperacién continua mantiene la produccién de
programas durante casi todo el periocdo de operacidn de la
radiodifusora. E1 operador es llamado "disc—jockey” el cual
es un anunciador vy a la vez opera 1la tonsola de control, el
tornamesas v los equipos de cinta.

El tamafro del cuarto es menor dque el control vrincipal va
que reqgquiere de menos’ equipo, pero debe de tener acceso
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visual con el operador del control wprincipal v con el

estudio. wpara la organizacién de los programas. FEl cuarto
también es tratado acdusticamente en las paredes y en el cielo

falso, Yy la muehleria del equipo sera similar al control
rrincinal.

El equipo de cinta de cartucho cassette v el tornamesa
sera igual o similar al del cuarto de control principal, con
las mismas especificaciones ¥ disminuciones. Tendra un mueble
adicional, giratorie v con espacios para colocar cartuchos en
“"totem", lo cual ahorra mucho espacio. También tendra un
teléfono para un nrograma de interaccidén con el paklico.

La consocla de control sera de diferente modelo, pero
siempre de marca Audio Desing, modelo HC—=1, con nueve ()
entradas Y cCcuatro {d) salidas. del +tivpo momtado en

‘escritorio. la cuatl consistira des

(a) Una (1) consola de montaje sohre escritorio, modelg
BC—-1 .-

(b)Y Tres (3> mdédulos de entrada 7748D

(c? Cuatro (4) médulos de entrada 773 5D

(d) Cuatre (4) mddulos de salida 876

{e> Dos (2> paneles de médulos en bklanco 77QR

Cf) Cuatro ¢d) medidores VLI modelo Si1Z

(g Una (13 fuente de alimentacidn, modelo PS—-20-5

Ch) hn (1) médulo de audi fono, modelo PH-1

La consola tendrd dos espacios reservados para una
expansion vosterior vy tamhién una salida de audifono para
monitoreo del operador.

Los tres cuartos especificados anteriormente tendran
tratamiento acastico, en las naredes Yy en el cielo falso,
también tendrédn un reloj en cada cuarto analdgico vy de gran
precisién, para la sincronizacién en el cumplimiernte del
horario de +transmisidon v produccidn. La comexién de los
micréfonos del estudio & la consola de control principal se
hara por canalizaciones subterraneas, v la conexion de los
otros equipos sera per  la parte trasera del muekle de

escritorio de la consola; lo mismo se aplica al cuarto de
operacion continuz.

El rack de equipos en el cuarto de operacidn .continua
consistird de:

{a) Un (1) mezclador preampdificador, modelo M-90BA, de 1a
TDA Electric Co.

(b) Dos (2) amplificadores de linea, modelo P-924A, de la
TOA Electric Co. .
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(e Un (1) requlador estabhilizadeor de voltaje marca Scla
de 1580 VA. :

€d> Un ¢1) wventilador extractor en la parte superior del
rack.

Todo el eguiro en la estacidn de wroduccidén sera
polarizado, contande con un sistema de tierra adecuada, dicha
red de tierra tendr& un valor maximo de Z ohmios, respetando
en las-canalizaciones, el cédigo de colores.

Para la comunicacién visual entre el estudio, el cuarto de
control principal Yy el cuarto de operacién continua, se
tendra tres ventanas de vidrio fijo de 2 mm de espesor, con
las dimensiones especificadas en los rlanaos.

£.53.4. E1 cuarto de almacenamiento de discos y cintas.

El cuaarto de almacenamiento de discos y cintas sera un
solo pasillo. conm un tipo de mueble colocado a cads lado, uno
de ellos del tipo dexion en la cual estardn colocados los
discos. vy el otro seri un  mueble de madera, en donde estardn
colécados las cintas, va sea de cartuche o de cassette.

£l cuarto mo tendra tratamiento acdastico especial, ni en
raredes wi en el cielo, npero contara con una iluminacidn
adecuada. sdstara rrotegido del polve ., humedad Y calor lo mas
posikhle, asi como de fuentes de campo eléctrico fuertes como
motores grandes, transformadores de notencia, etc.

Tendrd un  escritorio Con uwn equipo de cinta de cartucho v
de cassette v un tornamesa para el monitoreo de cualguier
cinta o disce, v tendran las mismas especificaciones que el
equipo utilizado en el control principal.

Como una opcidn para la estacidn de produccidn, se podria
tener una planta de emerqencia, de capacidad suficiente para
el funcionamientoe de todo el equipo de audio Yy algunas
unidades de tuz., asi como el sistema de aire acondicionadop.
El aire acondicionado es necesario va que los cuartos estan
sellados dekido a 1los requerimientos acisticos, vy debera
funcionar en tods el pFeriode de operacidn. Aungue podria ser
suficiente wunidades de ventana, es preferible que sea una
unidad central del tipe evaporador—compresaor Y condensador,
utilizandao refriqgerante, v con ductos sebhre el cielo falso.
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&.d. La estacian de transmisién.

La estacidn de transmisiér consistirid de tres rartes, el
cuarto del transmisor, la linea de transmisidn y el sistema
radiador. Estaran ubicados en el edificio de la Facultad de
Medicina, cuya altura Y posicién relativa con el area de
servicio es adecuada. El sistema radiador estard ubicado en
la azotea del edificio, v el cuarto del transmisor podria
estar ubicade en 1a azotea o en cuarto directamente abajo de
la torre de la antena.

6&.d.1. E1 cuarto del transmisor.

El cuarto del transmisor contendrad el equipo transmisgor
modulador. un rack con el equipo de medicidn, monitoreo '
rrueha vy un escritorio rara el operador del transmisor.

El transmisor serd de 3.5 kW, FM, tipo S1SA de 1la
Contirental Electronic, el cual es un transmisor de estado
s6lide, excepto por un nico tuhbko 4ACX3ISOBA en el amplificador
final. El transmisor utiliza un excitador 202zA para
proporcionar una sefdal clara Y mprecisa. Contiene un IC
lngicop para-todas 1las funcionesde control, una memoria gue
restaura el transmisor después de una falla de rotencia. Estd
completamente contenido en un requelo gakinete, incluyendo un
filtro de armdnicas.

Las especiticaciones del transmisor 215A somn las
siguientes = -

Potencia Nominal de Salida z .S kW

Consumo de Potencia : 7.3 kW

Fanqo de Frecuencia : 88 a 182 MHz, en pasos de 1@ kHz

Estabilidad de Frecuencia : 250 Hz

Impedancia de Salida =5 ohmios

Conector de Salida : 1 S5/t con brida EIA

VSWE ::2:1 maxima

Tipo de Modulacidn : rortada modulada en frecuencia directa

Capacidad de Modulacién = £150 kHz de desviacién .

Excitador = de estado solido con salida variable de 5 a 50 W,

coanteniendo un filtpo de arménicas
Impedancia de Entrada de Audio : +18 dBm (6.93 VvV pico a
- pico) para 608 ochmios v

desviacidn de +75 Kz

Respuesta de Frecuencia de Audie = 0.5 dBE, plane, con
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rreenfasi de 25.58 4 7S
microsegurdos, de Z@Hz &
15kH=
5@ dB minimo, =@ Hr & 15 Hz ¢&@ dE 4
mejor, d0@Hzr a 7.5 k= tipico)
Z0B a 250 VAC, 6@ Hz, monofasico, con
desvViaciones de transformadoyr para
2@@,21@,22@,23@,2&@,25@ VAC
Variacion de Voeltaje Permisible = 5% .
Regulador del Filamentas = +1% orptimo
Dimensiones : EI"(17Scm) altura, 3Ida Isav (8%cm) ancho, 33
372" (&1emd rrofurndidad
Feso z 1.828 1lh=s (d&é kg) mominal.

Separacidn Estereg

Potencia Eléctrics

E1l transmisor puede usarse en aperacidén mancanwral vy an
operacidén estéreon, tiene un disefo modular gue le permite
cambiar parcialmente Sus componentes.

El transmisor estara unido a un rack de equipo que
contendrd un medidor de VSWR, un monitor de frecuencia vy un
monitor de modulacidén. El monitor de frecuencia sera de
modelo TEM-IB@ Mac Martin Industrial, Inc, v el monitor de
frecuencia de modelo BW-~738 de l1a RCA.

El Bspacio gue  tendran en las paredes laterales estaran
seradas comn malla, rara evitar que el  arcceso accidental hacia
la narte trasera del transmi5or, lea cual tiene peligro de
quemadura de radig frecuencia. Pero tendrd una puerts de
accesg rara el npersonal técnico. Directamente arriks del
tramsmisor hakra una rejilla de evacuacién del aire caliente
producido pGr el calentamiento, el cual tendra um extractor
de linea de 1 HP.

E1l tperador del transmisonr tendrd un  archive donde
almacenard 1los registros de las mediciones Y pruebas
efectuadas a1} transmisor coamo 1o especifica ANTEL.

Las dimensiones del cuarto se muestran en los rlarmos, al
igqual que J1a distribucidén en planta Y en perfil. El cuarto no
tendri tratamiento aclistico especial, Fero si sera
resouardado del polve v del agua. La comunicacidén con la
estacion de produccidn Serd por medio de lineas teleforicas,
¥Ya s5ea del programa o de comunicacidn verhal.

A.d.Z. la linea de transmisidén.

La linea de transmisién unira al transmisor con el sistema
radiador. La posicién mas optima del tramnsmisor con la antena
sera directamente abajo de estas, en el nivel inferior de la

"
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azotea., de modno que Ja linea de transmisidn tendria un pasa
tubo adecuado en 1a loza. S1 mno es posihle esta posicidn se
tendra el criterio de utilizar los codos de 9B° 1o menos
posikble para evitar aumentar el VYSWE.

La linea de +transmisién a utilizar sera rigida, de
dieléctrico de aire, presurizado, de 1 2/78",y marca Andresw,
con. secciones lineales de 2@ ries con bridas de unidn  en
ambos extremos tipe 561, si  es mecesario con codos de 9@°
tivo 1,841. Todos los accesorios con 50 ohmios Y Con empaque
para sellar las uniones.

6.4.3. E1 sistema radiador.

El sistema radiador estard compueste de una torre de 328 m
de altura, en la cual se montard los elementos radiadores. La
torre estars compuesta por un paral central de tubo de &" de
didmetro de hierro galvanizado, de IB m de largo la rual
tendrd una estructura de soporte de hierro angular hasta una

altura de 12 @, guedando lueqo el espacio para los elementos
radiadores.

En el plano se especifican las dimensiones Y la posicidn
de los elementos. Los elementos serdn los GSCPM de 1a
Continental Electronics, de rotencia media, polarizada
Circularmente, cuyo elemente radiante tiene un  diametro de
1 374", disesiado para scoportar las condiciones amhientales
mas duras, con vientos de hasta 125 mph.

Las especificaciones de la antena GSCPM son =

Fango de frecuenciaz:ns a 122 MH:z, sintonizada de fahrica
para una frecuencia.

Polarizacidén ¢ circular.

Ganancia de Potenciz: Z.7154 6 sea 4.3384 dE:; para S

elementos.

VESWR en la entrada = 1.5:1 o mejor

Tiro de Alimewntacién Central

Conector de entrada: 1 S/en

Peso: 28%F 1hks para S elementos

La antena tendra S elementos radiadores, va gque 1la
ganancia de la antena se logra por la acumulacidn de
radiadores. Los elementos radiadores estaran unidos a la
linea de transmisiodn que corre vertical vy paralelamente en el
rango de frecuencias de 8 a 108 MH=z. Tendra un transformador
ajustakble de acoplamiento en da hase de 1la 1inea de
transmisién lo que reduce considerablemente el VSWR.
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ctuales pueden ser variahles en ntmero Y en posicidén por medio
de tres rieles an el cielan. Los primeros dos tienen longitud
focal fija v el Ultimo - tiene reflector de enfoaque variahle,
con sistema dre lentes intercamhiahles.

Las camaras de televisidn tendran un tripode con rodillos,
Y esterdn colocadas entre el cuarta de contrel v 15 éscena,
seran de modelo W-DE00 de 1a ranasonic, & color, de alta
resclucién v sensitividad. Estar&d acoplada al cuarto de
control por medio de cables coaxiales RGS1U, '

5.5.2. E1 cuarto de control.

El cuarto de control estard ubicado entre 21 estudio vy el
ctuarto de cinta de video, vya que se utilizard para 1a
arabacidn de programas en vivo o Para trancsmisiones
posteriores. Sus dimensiones seran requeias, como 1lo
especifica el rlano, perop roseera todo el equipn requerido
para la produccién de escenas televisivas.

El equipo que poseera el cuarto de control serad el
sigquiente:

{a) Cinco ) monitores ST-1500M Panasonic, de calor, can
rantalla de 12", sirn audio, montakle en rack, con modo B/N Y
auvto terminada.

Ch> Tres ¢3) grabadoras de cinta de video de lapso de

 tiempo de 113v (UCRE)>, modelo AG-4R1@5, marca Parnasonic, cinta

VHS de 112", con 7 modos de qrabacién/rennrduccidn,-cnn 1
nista de audia.

cy> nm ¢1) conmutador de video rasivo, modelo WI-200E,
marca Panasonic, de seis entradas de video Y una sola salida,
con las entradas terminadas en. 75 ochms, con conectores
normales BNC para entrada v salida.

(d) Una (1) consola de audio BC-1, similar a1l especificade
rara la estacién de radio.

(e) Wna (1) consola de iluminacién, modelo 1203FA, marca
Electre Contrels inc, de dos escenas de preseleccién, con
desvanecedores de escena secuenciales o sincronizadas.

Las cdmaras del estudio estaran conectadas a cada monitor,
Y los micrdéfonos a 1a consola de audio, la iluminacidn es
contrelada paer 13 consola de iluminacién. Por medic del
conmutador es posihle seleccionar la escena de una camara a
la vez, grakandola y transmitiendola coma programa. El cuarto
de control cuenta con ventanas de wvidrio fijo, para comntrelar
la produccibn, tambieén roseeri un sistema de
intercomunicacio6n con audifonos para dar instrucciones a1l
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cperador de cada céamara, cualguier otra comunicacion se hara

por medic de sefales visuales para evitar en lo posihle 1ia
captacidn de sonidos extranns.

£.3.3. El cuarto de cinta de video.

El cuarto de cinta de video estara a cargo de: 1a
produccién y operaciédn continus del programa trarmsmitido
durante el tiemno que estara en el aire. Basicamente funciona
ror medio de cintas de wvideo prre—grahadas, al cual dehkera
tener acceso inmediato. Poseerd la mavor parte del eqguipo de
CCTV  necesaria para la transmisién del programa, v cuando seg
necesario, estara sincrozado con las actividades del cuarto
de control.

El equipo que estara en este cuarto sera:s

(a) Cince () monitores ST-1008M, similar al descrito rara
el cuarto de control. .

Ch)y Cuatro {42 monitores modelo CT—-1480MG, marca
Panasonic, de 14" de alta resolucidén.

{c) Dos (2> gqgrabadoras de cinta de wvideo de lapso de
tiempo, modeln AG-&B1BS, similar & la descrita para el cuarto
de control.

(d> Dos (2> «qrabadoras de cinta de wvideo de lapso de
tiempo, modelo AG-S250 de = modos de grabacién/repruduccién,
marca Panasonic. de alta resolucién. con cinta VHS.

(e) Dos (2> conmutaderes activos de video, modelo WI-220,
marca Panasonic. de 9 entradas de vides v una salida, con
terminacion de 75 ¢ ¥ conmectores BNC.

(f> Dos ) amplificadores de distribucidn de video,
modelo WI-Z0PE, marca Panasonic, de una entrada vy seis
salidas. con conectores ENC.

Cad L {13 equipo de enlace de radio frecuencia {8TL), en
donde converge la sefal de video v andio, para su  tramsmision
a la estacién. en la frecuencia asianada wor ANTEL .

Chy W (10 requlador ferraresanante para  proporcionar una
alimentacian de voltaje acondicionado a todo equipo empleado
en la estacidn.

Todo el sistema de video empleard el sistema de televisian
NTSC, con las normas EIA (325 linmeas, &0 campos), para la
sefial de color. El programa seleccionatble de las cintas de
video dehera ser conmutada al monitor de 1linea de programa,
rara ser transmitido. El sistema de enlace tendra un
transmisor gue modula la sefal para transmitirla en una banda
de frecuencias elevada, mediante' comunicacién Punto a punto
con antenas parahélicas.
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A£.5.4. E1 Cuartd de almacenamiento de cintas.

En el cuarto de almacenamiento de cintas se albergardan
todas las cintas de video que se utilizaran en los programas
durante +todo el tiempo de transmisién. Terndrd forma de
pasilleo, con estantes a cada lado en donde se colocaran,
dehidamente clasificados, +todas las cintas utilizadas en la
estacién.

El cuarto debe estar lihre de polvo, humedad, calor V4
campos eléctricos o magqnéticos fuertes, los cuales podrian
deteriorar la cintas de arabacitn.

.6, La estacian de transmisién de televisiéon.

La estacidén de transmisidén de televisidn estara ukicada en
la =ima del volcan de San Salvador, vya que es 1x elevacidn
natural mis conveniente rara mejorar la distancia de linea
vista con el horizonte.

Consistird de una casa de un solo cuarte, al pie de 1a
torre de 1a antena, gue alberqard todo el equipo del
transmisor, con suficiente area para 1a disposicién del
eguipe v del operador. La posicidn fisica del transmisor sera
badsicamente 1a misma que la descrita para el transmisor de
FM, pero con dimensiones mayores vya gque el transmisor ec de
mayor potencia.

La lirnea de transmisién saldréd del transmisor y terminara
en la antena del tipo cilindro ranurade, la cual estarid en el
extremo de la torre. En la misma torre estard la antena
recentora paraholica, del programa de la estacién la cusl
tendra una linea rack de equiros en la estacieén transmisora.

La linea de transmisién serid un cahle Heliax, dieléctricao
de espuma, de la serie 715" LDF , el cual tendra las
siguierites caracteristicas:

Impedancia : S@ ohms

Frecuencia maxima : 4.2 GH=
Porcentaje de velocidad - 29
Potencia nominal pice = 44 Kw
Di&metro con forro aislante = 1.1*
Peso del cakle : B.33F lbs/pie

La antena de transmisidn serd de modelo 62111A, marca
Ardrew, de patrén - azimutal omnidireccional, con las
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siguientes caracteristicas:

Polarizacidén @ horizontal
Ganancia (para 26008 MHz) :
Ancho del haz vertical : Se
VSWR maxima = 1,25 -
-Entrada : tipo 7/8" EIA

13.@8 dBi

La asigqnacién de frecuencia de operacion {(canal) v
potencia radiada sera impuesta rpor ANTEL, pero es ma&s seqguro
la asignacidén en 1la banda VHF, vya que en VHF estan llenos
todes los canales. !

La torre de la entrada se muestra en 1los rlanos, en la
cual se puede notar la forma fisica v 1la posicién de 1a
anterna. Se debhe recordar que toda 1la instalacidn dehera
cumplir con las mormas de radiodifusidén de televisi6tri,. en su
estructura, equipo utilizadaoe v Areas o contornos de
covertura. -

CONCLUSIONES.

— Las normas técnicas forman un raprel muy importante en
todo disefio de un sistema de radiodifusion,

= Gracias a 1la elaboraciéon de este capitulo, gquedo muy

clarc aque debemos hacer en el caso de guerer montar A4
echar al aire una es estacridn de radio.
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ANEXO A

NORMAS PARA INSTALAR Y OPERAR ESTACIONES DE FADIODIFUSION

EN LA BANDA DE S35 A 1685 KH=.
A.l1.Conceptos técnicos gemerales.

A.1.1 Definiciones Yy terminologia.

Los términos Y expresiones de las normas no estan
definidas en este anexo, se usan apegados al Feglamento de
radio comunicaciones de 1l1a Unién Internacional de

Telecomunicaciones.

Radiodifusidén en la banda normal: servicio de
radiodifusion sonora que se desarrolla en la rporcién de la
bhanda de ondas hectométricas {frecuencias medias)

comprendidas entre 535 Y 16B3 Khz. Las emiseras de ecte
servicio estan destinadas a 1la recepcidn directa por el
iixlico en general.

Estacién: estacién de radiodifusidn que opera en la banda

~mormal de radiodifusién.

Canal de radiodifusién: handa de frecuencia asignada a una
estacion cuva frecuencia vrortadora est& en el centro.

Canal despejado: canal destinado. sdédlo a la operacién de
estaciones clase I-p v clase II.

Canal ‘despejado compartido: canal destinado unicamente a
la oweracion de estaciones clase I-RH v clase II.

Canal vegional: canal destinado s6lo a la operacién de
estaciones clase III. :

Canal local: canal destinado: dnicamente a la operacién de
estaciones clase IV. '

Estacién clase I: estacitn que opera en un canal despejado
o en un canal despejado compartido v destinado a prrestar
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servicio primariu ¥y secundario en  &reas extensas v =Y
distantia relativamente agrandes. Seguan las extensidén de las
areas a proteger,. las estaciones clase I seg ‘divide en
estaciones clase I-A v estaciones clase I-B.

Estacidn clase I-A: estacidn clase 1 gue operas en un canal
despejado vy cuyas areas de servicie primario vy secundario
estdn protegidas por otras estaciones en’ el mismo canal. La
proteccidn de uwun  Area en servicio primario por otras
estaciones en ranales advacentes,-sée determina de conformidad
con las dispvesiciones contenidas en estas normas.

Estacidn clase I-FH: estacidn de clagse ] JquE GLETa en  un
canal despejade compartido, cuya &vea de servicio wprimario
esta protegida por otras estaciones en el mismo canzl o en

canales advecentes., v la de servicio secundario esta
rrotegida wor estaciones enw el misme canal, seqin  las
dispesiciones contenidas en estas normas. -

Estacién clase II: estacién qguée ooera en un canal ¢ en un
canal despejado’ campartido: estéd destinada a restar servicic
primarioc en  un Area gue de acuerdo con la situacidan
gevarafica v 1la wotencia utilizada, puede ser relativamente
extensa, wero limitada v sujeta a la interferencia procedente
de las estaciones clase I v clase Il existente. Acsi mismo
recihira, en su Area de servicio primarioco, la proteccién gue
le cérresponde de acuerdo con las disposiciones contenidas en
estas normas. de  parte de todas las estaciones en el mismo
canal v en canales advacentes, excepto de las estaciones
clase I-A ern el mismo canal. tanto de las nuevas, comoc de las
que modifigquen sus caracteristicaes de operacion.

Estacidn clase IIT: estacidn gue opeva  en wn  canal
regional v que esta destinada a prestar servicio,
princivpalmente, & UuRno o wvariaos centros  de prohlacidan
imrortantes v el area rural contigua a los mismos. Su &rea de
servicio de determina mediante Ia anlicacidén de las

disposiciones contenidas en estas normas.

Estacién clase IV: estacidn gue opera en un canal local vy
que pst& destinada a nrestar servicios, principalmente, & una
ciudad ¢ rpoblacidon v a las areas suburhanas, contiguas a las
mismas. Su  Avea de servicio se determina mediante la
aplicacidn de las disposiciones contenidas en estas normas.

Potencia de operacidn: petencia de una estacidn es la que
se suministra sin modulacién al sistema de antenas se
determina de acuerdo con el método descrito en la seccién A.Z
de estas normas.



¢ J

Se®al aue se ha de rroteger: sefal determinada ror el wvalor
del contorno rnormal gque se ha de proteger. o sedal de un
contorno reducido en el punto donde se dehe determinar 1la
rroteccion de dicha sefal.

Felacién de proteccidn: relacidn gue guarda la sefal que
se ha de proteger v la mdxima sefal interferente permisihle.

Anchura de hands necesaria: valor minimo de 1la anchura de
handa ocupada por una emisidn, suficiente para asequrar la
transmisidon de 1z informxcidén con la calidad requerida.

Anchura de banda: eupresién usada cemianmente para designar
la "anchura de handa necesaria”.

nda de tierra: onda gue se Prropaga por la  superficie de
la tierra o cevrca de ella.

Onda reflaejada <(onda de cielo): onwda gue ha sido reflejada
voir la iondsfera.

Sefal de onda reflejada {onda de cielod: 12% del tiempo:
valor de una sefal de aonda reflejada gue o se excede mas del
10% del periodo de obkservacidn.

Seral de onda reflejada (onds de cielo)d, S@% del tiempo:
valor de una sefal de onda reflejada gue no se excede mas del
0% del periodo de ohservacion.

Intensidad de campo radiado: valor de la componente
eléctrica de la onda electromagnética radiada ror  una
estacidn a una cierta distancia del elemento radiador v en
una diveccién especifica.

Intenisidad de campo de distancia inversa: valor de 1a
intencsidad de campe radiado a uwuna cierta distarncia sin
comsiderar la atenuacidn dehida a la absorcion terrestre.

Intensidad de camvo anarente, valor raisz cuadrdatico medio
(FM5): intensidades de camoo piéctrica de distamncia inversa,
& 1 &9 m de la antena. obtenidas wor mediciones,

Campo caracteristico: intemsidad de campo radiado en el
nlano horizontal, cuande la potencia de alimentacidén 2 LU

sistema radiador es un KW Y la distancia de referencia es de
1609 m.,

Area servicio primario: en que la onda de tierra 1o esta
sujeta a interferencia chjetahle.

Area de servicio secundario: area servida por la onda
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reflejada -sujeta - & interferencia objetable. El Area esty
sujeta g variaciones’intermitentes de intewsidad de campo. .

Covtorno normal que s hg de proteger: lines continua que
une les yuntos en  donde 15 irntensidand de  campo tiene un
valor gue determina e} area de servicio virimario o secundario
Bl Su ausencia de sefales interferentes, :

Contorno reducido gque se ha de broteger: contorng que
resulta de 1s AcCCidn de ung @ mas se®alec interferentes de
valor superior al de 1a maxima sefal interferente rermisible
dentro del contorno que se ha de proteger,

Maxima sefal interferente rermisihles: valor maximo
Fermisible de yng determinada sednal indeseada, en cualgquier
punto  del contorng normal que se pa de biroteger o en el
contorne reducido, seqgin  e] Ca%0, gue mantieme con la sefal
deseada ung relacidn prescrita en esta norma.

Interferencia ohjetabhle: es 1a ecasionada por uns sewmal
que excede 1g maxima rermisible en o] contorno normal que sa
ha de proteger o en o] contorne reducido, segun el caso, de
conformidad con los terminos de estas normas.

Operacian diurngs beracidn entre la heora local de la
salida del spi} v la hora local de 15 pruesta del soi.

Doeracidan nocturnge operacidén  entre 13 hora loecal de la
puesta del sg1 Y la hora local de la salida del sol.

Oreracien rvealhas ooeracidn durante el reriodo
comprendido entre las spig horas, tiempo local, vy 1a hora
loacal de 13 salida del so1.

Operacion PFoOsSCrenidsculo: operacidén durante el weriodo
comprendido entre 1a hera local de la puestg del sol y las 1%
horas. tiemro local.

Perioda de prueha: ecste reriodo ge puede usar con
propdsitos exrerimentales Fara probar Y realizar el
mantenimiento de aparatos de Cualguier estacidn. Puede variar
en su  frecuencia asignada v en su rotencia avtorizada con

previendo que ng Cause interferencia a4 estacjones vECinas vy
5e  mantengan en un haorario regular de transmisién dentro de
tal periodo. Ninguna estacion toncesionada para "operacidén
diurna” U "horas especificas. de operaciaén " rodra
radiodifundir ningin programa 4 horarios de Froqramas regular
durante este periodo. '

Transmisor Principals equipo transmisor utilizado POT uWna
estacidn de Padiodifusién. durante sus transmicsienes
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cotidianas.

Trancmisores de emergencia v auxiliares: la operacidén de
estos equipos  guedars sujeta a 1o establecido en el
reglamento Tespectiveg.

Las estaciones de radiodifusidn gque oreran en la handa de S35
a 16485 KHz pueden contar con un equipo transmisor para casos
de emergencia instalada en la ubicacién del transmisor
princival o en  la de los estudios. En este Gltimo caso, s
potencia no excedera de SB8 Watts. Fara instalar este equipo
S8I"d mnecesaria 1z autoriracidén jprevia de la Administracian
Nacional de Telecomunicaciones.

La radiodifusoras que oweran en la  handa mencionada tambiern

rodréan  contar con transmisores Auxiliares instalados en la
misma thicacisn del transmisor principal, Cuyas
caracteristicas de operacidn sean Iguales a 1la del mismo,

esencialmente en lo que se refiere a rotencia y frecuencia.

Sefal til: intensidad media necesaria kara pronorcionar
un sevvicio satisfactorio en W s Zona determinada,
considerando el ryide rarasito ambiental.

Parcentaje de madulacidn: relacidn de la mitad de 1la
diferencia entre las amplitudes maAximas Y minimas de la onda
modulada en amplitud con la amplitud promedic de la anda
modulada expresada en rorcentaje.

A.1.2 Simholos.

Los simbolos «que se emrleardn en estas normas tendran el
siguiente significado:s

"Simbolo Interpretacison

Hz hertz ¢(c/s)

kH= kiloherts= (kc/s)

W watt

ki . Kilowatt

V/m valt/metro

m\ /m milivolt/metro

M/ m microvolt/metro

G oreracidn continua (dia ¥y noche)
D operacidon diurna

N i operacidon nocturna

MD antena omnidireccional QO no

direccional
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el T S ———

AD " antena direccional

AD-1 antena direccional. E1l digito
indica el mismo ratron, pero Tnio.
necesariamente la misma rotencia
de dia v de noche co

AD-2 antena direccional. E1l digito
indica distinto patrén de dia vy
de noche., con la misma o
diferente potencia Para operacidn
divrma v nocturna

AD—N antena direccional. La N indica

: que se usa antena diveccional

stlo para operacidn nocturnag

o ommidireccional de dia

AD~D antena direccional. La D indica
que sg usa antena direccional
s6lo para operacidén diurna

5 horarioc de operacidn comeartido
con otras estaciones de
radicdifusiéen en el mismo canal.,
cuando se usa una conexidén con el
horario de operacién de una
estacidn de radiodifusidan

HE horas especificas de operacion

ap overacidn antual

VMOR . valor maxime de operacidéan previsto
Po rotencia de operacidén

A.1.Z Principios técnicos.,

Clase de emisidénz &=

Banda de frecuencia asi¢gnada:r 18 kHz (S kHz a cada lado de
la portaday.

Separacién entre canales: 1os. 187 canales de la handa
normal estaran oreparados 1@ kH=z urro del otro. S48  kH=z seri
el primero v 1600 kHz el dltimo.

Tolerancia de frecuencia: 1@ Hz a uno u otro lado de la
frecuencia asignada. de acuerdo con el reglamento de
radiocomunicaciones de 1a Hridn Internacional de
Telecomunicaciones C1968) ’

Determinacidén de la rotencia: en sistema omnidireccionales
se determina en el punto de alimentacién de 1a antena; en el
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caso del sistemas direccionales. enn el rmuntae comin de
alimentacion de sistema.

Fadiacidén no esencial: radiacidén en: una o varias
frecuencias situadas fuera de 1ias Landas necesarias, cuyp
nivel se puede reducir sin  influir en la transmisidén de. la
informacién Corvespondiente,. Las radiaciones parasitas v los
rroductos de intermodulacion estan comprendidos en 1las
radiaciones no esenciales, npero mno las radiaciones en ia
proximidad inmediata de los limites de 1ga banda necesaria
resultantes del proceso  de modulacién requeridos para la
transmisidén de 1a informacidén.

Modalacién: el rorcentaje de modulacidn se debe mantener
tan &alto como sea rosihle. En ningdn caso dehe rebasar el
18B% en picos negatives, wni ser menor aue el 835X o en picos
de frecuente repeticidn. Sin embkargo, se permite que sega
ligeramente menor Jque el 83%, cuando Seéa necesario, para
evitar modulacidén silenciosa ohjetahle.

A.l.a Identificacidén ¥ distribucién de canales.

1.4.1 Identificacidn: los 1@7 canales de la handa normal se
identifican Foer sn frecuencia rortadora.

1.4.2 Pistribucidnz 1os canales se dividen en cuatro tipos,
como sigue:

Canales despejados:

S0, 640, €50, 46B. 670, 7PB. 720, 730, 740, 750, 760,
778, 730, 300. 820, 230, ©40, Sed, 7@, se0, =98, Do,
778. 1010. 1020. 1030, 1040, 1050, lied, 1120, 1lem, 119@,
1208, 1210. 1220, 1570 v 1550 Khz,

Canales despejados compartidoss

30, &30, 71@, =10, 250, J4p, 1000, 1268, 1G70, 16z,
1052, 1100, 1130, 11aB. 1170, 119@, 1500, 1518, 1520,
1338, 1540, 155@ v 154D Khz.

Canales regionaless:

SS@. 568, 578, Ss@. S9B. 00, €18, ¢28. 630, 790, 91@,
F28. 930, 95B. Y60, 970, o=@, 1150, 125@, 1268, 1270,
1280, 1290, 13@@. 131@. 1320, 133@. 1350, 1362, 1370,
1380, 1398, 1418, 1420, 1430, 1448, 1460, 14708, 1430, 1599
v 1688 Khz.

162 -



Canales localecs:

12720, 1240, 1346, 1dBB. 1450 v 1490 Kh=.
A.1.5 Proteccidn e interferencia.

Contorno normal que se ha de proteger.

Los contornos para cada clase de estacién, que han de ser
protegidos por otras estaciones que operen en el mismo canal
tendran los valores indicados & continuacisn.

a) Estaciones clase I
Opevacion diurna:
Valor 1o definido., pues 1a vproteccidn se establece en
términos de 1a intensidad de seZal revmisible, gue tiene un
valor especificado en cualquier punto del contorno gecgratico

del rpais al gue se 1e asigna la prioridad en el canal
despejado respectivo. )

Operacion nocturnas

VYalor wno definido, rues el uso secundario de canales
despeiado se limita a las asignaciones v con las condiciones
de operacidén estaklecidas segun los acuerdos Nacionales e

‘Internacionales adoptados por =1 Salvador.

h) Estaciones clase 11
Operacidn diurna: So0 uv¥/m, onda de tierra.

Coneracidn nocturna: 2590 u¥/m, onda de tierra.

Los contornos sefaladoes son los gue otras estaciones clase
IT deben proteger. .
£} Estaciecnes clase III

Operacidn diurna: SOQ uv¥/m, onda de tierra.

Qrreracidn mocturna: 2588 uv/m, onda de tierra.

Relaciones de proteccidén.

a) En el mismo canal (onda de tierra v onda reflejada)y.
La relacidn entre la seffial que se ha de proteger y la maxima
senal interferente permisihle es de 280 a 1, con las
modalidades siquientes:

Para estaciones clase I no se aplica relacidn de proteccion.
La sefal interferente que se ha considerar es:

La onda de tierra. cuando se trata de servicio diurno.
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a) Em el mismo canal aque se considera gue existe o se
espera interfterencia objetable. cuando la senal indeseada en
Mayor que:s

i) La maxima sefal interferente permisible si se trata
del contorno normal.

ii> La que resulte de aplicar el wwrocedimiento de
cdlculo especificado en la seccién A.2, 81 se trata del
contorno reducido. '

£2Y En el canal adyvacente se considera que existe o se
preveé interferencia okjetahle, cuarndo 1a senal indeseada es
mayor gque el valor determinado por la aplicacidén de las
relaciones de nproteccién. :
El procedimiento para calcular 1la interferencia ohjetable vy
2l grade de éste se estahlece en la seccién E.=2.

A.2.1 Poatencia de oneracidn.

Potencia para diferentes clases de estaciones. Salvo casos
especificos en que l1a Administraciodn NMacional de
Telecomunicaciones dictamine en forma especial las estaciones
de radiodifusidn, con base en su clase, deben operar dentro
de las gamas de potencia sstaklecidas a continuwacidn:

Estaciones clase I-A: S@ kW o mas
Estaciomnes clase I-R: de 10 a S@ kW
Estaciones clase I1: de B.102 a =@ ki
Estaciones clase II1: de @.100 a 25 Kw
Estaciones clase IV: de 0.100 5 1 W

Tolerancia en potewcia> La rotencia de operacidén de una
estacidn se deke mantener dentro del valor de la potencia
autorizada, v no variar en mas del 5% ni en menos del 10%.

Camhio de potencia. .

a) Cuando sea necesarioc variar la rotencia de un eguipo en
forma rutinaria, nper ejemplo Ppara operacion diurna v wocturna
0 para =&limentar sistemas direccionales, los ajustes se
realizardn de tal manera aue 1los cambios necesarios se
realicen en forma automatica. mediante dispositivos que
cermitan en un solo movimiento realizar la operacion. No se
deben emplear sistemas manuales que ocasionen dafos en el
equino por opeéraciém incorrecta o gque songan  en peligro la
‘'vida de los operadores.

b} En caso de que el cambio de potencia se realice en los
sistemas de alimentaciém energia eléctrica, se dehe coentar
tambhién con interruptores automidticos, principalmente en las
casos en gue existan lineas de alta tensién.
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cy En los circuitos de radiocfrecuencia de los equipos
transmisores, al verificar el cambioc o los camhios, agquéllos
e dehen sufrir ninguna variacien en su ajuste; en caso de
que se& necesite controlar la sefdal .- de excitacidn, este
control se - efectuard por medio de dispositivos eléctricoes,
rero no en forma manual, a fin de evitar ajustes.

4y Cuando sea necesario vealizar cambios de equipo, las
cuchillas o relevadores emnleados deben de operar tamhién
automaticamente sin necesidad de intervencioén manual,
debiendo conectar los botanes de mando al tablero de control
de todo el equipo.

e> Los dispositives de camhio. igual que el resto del
equipo, cumplirdn los reguisitos de proteccién Yy seqguridad
para €l equipoe v personal de operacitdn.

A.2.2 Modificaciones en laz forma de radiacién.

En la estaciones en que se necesita realizar cambios de
linea de alimentacién en anterna. Sistemas de acaplamiento, de
antenas o de arreqglos de antena. se dehe contar con sistemas
de control remoto v no seran accionados manualmerite los
dispositivos de cambio, debhiendo cumplir, con el resto del
equipo, la condicidn de hlindaje, proteccidn v seguridad para
el personal. )

A.2.F Procedimiento de cdlculo.

Determinacitn de la petencia de una estaciéon. Para los
efectos de comprobhacidn de la potencia de una estacidn, se
puede emplear los siguientes métodos:

a» El valor de la npotentia de operacidn del equipo sera el
producto del wvaltaje (Ep2> v la corriente de rlaca {(Ip) del
paso final de vadiofrecuencia, considerando el factor de
eficiencia de este npaso:

Potencia de oweracidon = Eyxp Ip F

El factor de eficiencia indicado F sera el establecido por
el fabricante del equipo, o el comprobado por mediciones.
El caso de nmo contar con el dato de factor de efibiencia,
como quia tedrica. se tomaradn en cuenta . los valores de la
tabhla A-1. ‘
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Ondx reflejada: valor obtenido del patrén de radiacidn de
uma  antena., en el plano vertical, en direccién en que 1a
intensidad de 1a sefal se wva a determinar considerando el
d&ngulo de salida determinado, seqglin la Fig. A-Z.

Determinacidn de 1a intensidad de campo de una senal
recibida. Para calcular arnligue esto: ’

ay nda de tievra. En la -grafica de la seccidn A.2.&
carrespondiente a la frecuencia de transmisidén, se selecciana
la curva gque corresponde a la conductividad de la travectoria
enitre . el transmisor v 21 punto en gue la intensidad de campo
se va a determinar. La intenmsidad de campo leida en esa
curva, para la distancia existente entre la estacien y el
punto en gue la intensidad de cCampo se va a determinar, es la
gue oroduaciria una estacidn con una intensidad de campo
radiada de 100 aV/m, para obtener el valor de la intensidad
de campo de la sefal vecihids.

Cuando se presenten varios valores de conductividad a -1o
largo d=2 la travectoria, se puede uwsar el métode de "Kirke®" o
de la "distancia equivalente®, para calcular la distancia a
un  contormg  de intensidad de campo en  relacidn con las
graficas de la seccitn B.2.6. Este método se describe en la
seccidon A.2.7.

k) Onda reflejada. La seccidn A.2Z.% es una grafica Jgue
contisne las curvas que indican 1la intensidad de campo de
onda reflejada. producida a diferentes distancias de una
estacién con wuna intensidad de camro  radiado de 108 mé/m. L=
curva de SB% del ‘tiempo se utiliza para determinar la
intensidad de camnpo de ura sefal indessada. E1 valaor leido en
la curva, a 1la distancia del punto en que se va a determinar
la intensidad de campe radiade wpor la estacion con respecto
a 188 mVV/m. para obterer la intensidad de campo _de la sefial
recikida. VMea 21 =zjemple la seccian A.7.5.

Calculo de proteccién del contorno reducido.

a) Contorno  reducidn gue se ha de rroteger. El contorno
reducido gue se ha de proteger de una estacicon. detfinido en
forma general en la sercién A.1, es la linea Jue une todos
las ypuntos dewtro del contoernoe pormalmente protegide, an
donde la relacidén de la seRal protegida con la sefal
interferente. yprocedente de una estacisn existente en el
mismo canal, es de ZB a 1. Ejemplo: sefial deseada: S0O@ uV/ms3
senal interferente: 25 uv/m.

b} Determinacién del contorno. reducido. Para el servicio
primario en operacién diurna de las estaciones de clase II.
clase II1 v clase IV el contorno reducido se traza a través
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“de tpdos los puntos en los gue se satisTaga la relacidn de 20

& 1 entre la se®al protegida v la interferents.

Para el servicio primario en opevracisn nocturna de estaciones
clase IT vy clase III, &1 contorro reducido se considerara
tomo contorne cerrado de un valor uniforme que circunscribe a3
la estacién, valor que se puede determinar maltiplicandos por
28 el wvalor de 1la sefal interferente mas intensa de una
estacion existente en el mismo canal, calculado prara el lugar
en  gque esta ubicada la estacién wrotegida. Ejemplo: si la
sefial interferente es de 125 ul/m, el contorno reducido sera
de ZSOQ@ uV/m. '

c> Proteccién del conterno reducido. En todo punto del
contorno  reducide o dentro de éste, la intensidad de
cualguier sefsal rineva interferente de una estacidn en el
mismo canal noe podréd exceder del 78% del valor de la méxima
sefial interferente exictente en  ese punto, o de uira wvigésima
del contorne rnormalmente protegido, cualguiera gque sea mayor.
Ejemnlo:r supdngase una estaciévn cClase I1, cuyoc contorno
normalmente protegido en operacién diurna et de 502 uW/m, la
maxima sefial interferente permicsible sera de 25 uv¥/m: peroc si
la estacién ipvelucriada va recihe ura cse®al interferente de
1B uwV/m, una wueva estacidén en el mis=mo canal tendrda 1la
opcion de interferir conm 25 uV/m o hacta el 78% de 10D uW/m.

A.Z.4 Determinacitn de 1la resistencia v reactancia de-
antena.

La resisterncia de una antena omnidireccional alimentada en
serie se dehe medir en 1la hkase de la antena sin gue
intervengan rvedes o componentes de acoplamiento. Fara una
antena alimentada en paralelo, la resistencis de la antena se
medird en el wpunto donde se entrega la energis de
radicfrecuencia. sin wgue intervengan redes o componentes de
acorlamiento.

lLa resistencia v reactancia de un sistema dirveccional de

antena se debe medir en el punto de alimentacién comdan  del
arreglo. debiéndeose obtener las siguientes condiciones:

a2 La antena debe guedar finalmente ajustada para dar el
patréen de radiacién deseado.

k> La reactancia a la frecuencia de operacidén en el runto
de medicién se ajustard & cero, a tan cerca Como ses posikle.

La resistencia de una antena-se dehe determinar mediante
el siguiente método:
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aly Se realizardn mediciones dgptro de un  rango de
frecuencias, desde 3B kHz abajo de la frecuencia de owperacidn
hasta aproximadamente 3A  kH= arribka, a intervalos de
aproximadamente T kHz. Lbos valores medidos se dehen graficar
ern parel de coonrdenadas cartecianas. tomando como akscisa 1la
frecuencia v como ordenada la resisterncia. Los puntos
graficados dardn como resultade uma curva de rendientes
suave. El valor de la resistencia correspondiente al runto de
interseccidén de la curva vy  la ahscisa que representa la
frecuencia de ovperacién es la resistencia de la antena.

Ly Para un sistema direccional, la reactancia de la antena
se dehe determinar wpor un método similar al anterior.

A.z.7 Comprohacién del campo caracteristico.

Las mediciones que se hagan con ecte fin, seguiran los
lineamientos indicados en la seccion A.2.%.

A.2.4 Graficas de atenuacidén de la onda de tierra.

Las graficas mnumeradas del 1 al 20 de este amexo muestran
los valores calculados de intensidad de campo electrico de la

anda de tierra.en funcian de la distancia a la antena
transmisora.’

La intensidad de campo se considera agqui como parte de la
componente vertical del campo elé&ctrico recihide en 1la
tierra. el cual ne es reflejado ror ninguna de las capas de
la iorosfera o de la troposfers.

Las wveinte graficas adjuntas se calculan para veinte
diferentes frecuencias una comstante dielectrica igual a 13
rara la .tierva v 8@ para el agua de mar (referida al aire
como unidad) v para las conductividades de tierra que se

- expresan en las curvas. dadas en m/Mhos.,

Las curvas muestran la variacion de la intensidad de campo
electrico de 1la onda de tierra con la distancia., utilizando
urna antena  vertical corta., colocada en la superficie de una
tierra esférica uniformemente conductora con las constantes
de tierra gue se muestran en las graficas; estas curvas
fueron hechas para una potencia de antena vy una eficiencia,
tales gque 1la intensidad de campo de distancia inversa a 1689
m es de 18® mV/m v son validas también para otras antenas
diferentes a la que se utilizo para su elabhoracién.

Utilizando las curvas de 1 al 2@ y las siquiente expresion
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______ = ————— (1>
Fo Ea -

La cnales es uyna relacidon directa de los valores conocidos
tomados de las curvas v los Jue se desean calcular dornde =

Fo = 10@ mv/m  de distarncia inversa {valores constantes
tomardos de las curvas.

E = Intensidad de 1a campo eléctrico en plano horizontal en
la antena en cuestion.

Fe = Intencidad de campo eléctrico en el pmlano horizontal de
una antena hipotetica a una distancia .

F = Intensidad de campo eléctrico en el plano horizontal =3y

el vlano horizontal de la antenz en cuestién a wna
distancia cenocida.

Con la relacioén anterior se puede calcular la intensidad
de campo eléctrico en el plano horizontal gue pone una antena
a una conocida o kien una distancia que llega un contorno de
radiacidén por onda tierra .

Eiemplo:

Calcular Ia intewsidad de campo en el plane horizontal gue
produce a 168 Km (95.5 millas) una estacién Jque ocpera con los
siquientes pardmetros =

P = = kW
1] = 175 mV/m
f = 100G kH=z

Conductividad de terrenc = 1@ m Mhos/m.
Procedimiento:

a) Calcular la intensidad de cameo en el plano horizontal a
1609 m (1t milla)d por medio de la formula:s

E =n 4p 2>
por lo tanto, E = 391 mV/m
B> Utilizandoe la qgrafica 12, determinar el wvalor de Fo para
una distancia de 60 Km (95.5 millas> siguiendo, en este
caso, la curva de conductividad de 1@ m Mhos/m.

Por lo tanto Ro = &62.5 Lv/m.

€} Calcular la intensidad de cCampo- que produce la estacidn a
1648 Km (95.5 millas) de distancia; aplicando la formula
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(12, sustituimos wvalores y tememos:

(390 mV/m)Caz.S uv/md
s ——— e e
120 mv/m

R = 2d43.75 ud/m

due es la intensidad de campo eléctrico a una distancia
de 160 km. ‘

A.2.7. Método de Kirke.

{D{stancia equivalente) para el calculo de la intensidad
de campo de l1a onda de tierra.

Cuando una sefal transcurra a  través de  una travectoria
donde existan diferentes conductividades, la distancia a un
contorno de intensidad de campo de la onda de tierra se puede
rredecir mediante el método de distancia equivalente.

Al predecir intensidades de campo a cierta distancia de 1a
antena, mediante el método de distancia equivalente, se
estera  gque hava resultados razonabhlemente rTrecisos cuando se
conoce el campo sin atenuwacién de 1s antena, las diferentes
conductividades de la tierra v la ubhicacidn de las
discontinuidades. Este métode considera que ura onda se
rrogaga atraveés de una conductividad dada, de acuerdo con la
curva parva una tierra homogénez de dicha conductividad.

Cuando la onda vasa a -una regidn de Lna segunda
conductividad, la distancia egquivalente gute, guarda  un punto
de receprcidn coen respecto al trarsmisor cambia

hepéntinamente, pFera no la intensidad de campo. Desde el
runto leocalizado desde 1a segunda yegidn, el transmisor
aparece  cCcomo gue estuviera a  una distancia  tal que, en la
curva para una tiervra homogénea de la segunda conductividad
la intensidad de campe fuers igual al valor gue tuviers
nrecisamente através del contorno de 1la primera regién. De
esta manera, la distancia eguivalente del punto de recepcidn
al transmisor puede ser mavor o menor ague la distancia real.
Se considera que existe un  transmisor imaginario a dicha
distancia equivalente. No se tierne en mente usar esta teécnica
come medio para evaluar el campo sin atenuacidén, o 1la
conductividad terrestre., hasandose en el analisis de datos de
medicién. '

A continuacidn se expone un ejemplo del uso del método de
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distancia equivalente. Se desea determinar la distancia & los
contornos de 0.5 mV/m v B.025 mV/m  de uria estacidn en 1la
frecuencia de 1A8@ kHz. con un campo a distancia inversa de
108 mV¥/m a uwna milla sohre una travectoria gue  fiene
conductividad de 10 m Mhos/m a 1o largo de una distancia de
24 km S m/Mhos/m en los siguientes 33 km v 15 m Mhos/m en el
resto de la trayectoria mediante el wuso de 1as curvas
aproriadas en la seccidén A.Z.6. qr&fica 12, Se ve Jue a una
distancia de 24 km en la curva para 10 m Mhos/m el campo es
de 3.45% mV¥/m la distancia eguivalente a esta intensidad de
campo  para una conductividad de S mMhos/m es  de 17.7  Em.
Continuande sokre 1la curva de preparacigon de la seqgunda
Conductividad, el contorno de @.5 m V/m se encuentra a4 una
distancis de 4% km respecto del transmisor imaginario. Puesto
cgue le transmisor imagivario estabka 6.5 km mas préximo {Z2d—
17.5% km) al contorno de Q.5 mv/m, la distancia del contorno
2l transmisor real es de S1.5 km (dS+&.5 km). La distancia al
contorno de R.BZS mV/m se determinan continuando sohre 1a
curva de propagacidn para la segunda conductividad a una
distancia a S1 km (i%+33 kmd. En el cual se lee gqie es Campo
es de B.337 mV/m. En este punto la conductividad cambhia & 1S m
Mhos/m v, utilizande la curva relativa a esta conductividad,
se determina gue la distancia equivalente es de 82 ~ 43.5 Em
mas  lejarna gque la gue se huhiera ohtenido si hubiera
rrevalecido una conductividad de 5 m Mhos/m: determinando el
contarno de B@A.25 m\{/m se encuentra a nna distancia
equivalente de 280 km. Puesto que se hahia considerade que el
transmisar imaginarioc se encontrahbka 6.5 km mas proximos al
rrimer contorno v d4d.S km mas lejos del sequndo, &1 efecto
neto es considerar gque &)1 transmisor imaginario esta 37 km
(d3.5-6.5 km)y mas lejos gue el transmisor real, de tal maners
gque la distancia al contorne de @.875 m\is/m resulta ser de 243
km { 288 =37 Emd.

A.2.2. Sef®al de onda refleizdo.

Ejemwlo del calculo.

Supodngase que se desea calcular 1la intensidad de campo de

la seW®al interferente producida por una estacion A en el
contorno reducide en una estacidén B v que la distancia de la
estacién A al contorno reducido de la estacidn H es de
6d3.6km (AR millas) supdngase tamhiérn gque la estacidn A
onera con 5 kW v que utiliza una antena wvertical

omnidireccional de una longitud eléctrica de &S° eléctricos vy
un sistema de tierra constituido por 9@ radiales de 1/¢4 de
longitud de onda.

De acuerdo - con las curvas del anexo 1, el campo
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caracteristico de una antena vertical de esa es de 175 mVV/m.
por le cual la intensidad de campoe radiada en el plano
horizontal a 16809 m es de 391 m/m ¢ de la formula E=ndp).

Seqidn la Figura A-% el Angulo de salida para una distancia
de &d3.6 km (dB@ millAksy es de 15 ¢ vy, conforme la figura A-
F., la caracteristica de radiacidn en el yplano vertical “~para
dicho &naulo de salida es J6% de marera Jque la - intensidad de
campe radiada de la estacidén A es @

P65 x 371

= Z73 mV/m
100

La curva de i@% del tiempo de la figura A-d muestra que,
para wumna intensidad de campo radiade de 1868 mi/m, 1la

intensidad de campo de la sefial a &43.&6 km  (d4P@ millas) es de
1673 ud/m. -

Como la estacion A realmente tiene una estacidn de campo
radiada de 3ZI73 aoV/m, la intensidad de la sefal interferente
de la estacion A& en el contorno reducido de 1la estacidn B
{Ep) serd& el producto de 163 ud/m por la relacidn de I75
mv/m a 10@ mV¥/m: o sea. de la formula de la seccidon A.2.6.

Epn = = &£11.25 uVW/m, 10% T.

Supéngase ahora gque la estacidn A utiliza una antena
direccional cuya intensidad de campo radiade en direccion a
la estacidn B y a un angulo de salida de 15 grados es de 128
mi/m. Entonces la intensidad de sewal interferente de la
estacion A en el contorno reducido de la estacidn B (E) sera
el resultado de multinlicar por 163 u U/m la relacidn de 123
mV/m a 19880 mV¥/m. es decir =

)

143 » 12

En = = Z@S.5 uV/m. 10 % T.
100

A.Z2.9. Procedimiento para determinar las intensidades de
campo aparente vy caracteristico de un sistema

.
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.mediciones,

radiador.

tilizando un medidor de intensidad de campo eléctrico
recientemente calikrade v autorizade nor la Administracion
Nacional de Telecomunicaciones, debhen efectuarse mediciomnes,
a partir de puntos cercanns al elemento radiador, teniendo en
cuenta que las radiacicnes wproducidas . por el mismo no se
pueden considerar como si fuerdn originadas en un  punto por
lo tanto. la distancia minima de medicién o deke ser menor
e una  longitud de onda, ni de 5 veces la altura del
elemento radiador, en el caso de un sistema direccional, la

distancia serd mavor gue 1B wveces 1a separacidn entre
antenas.

Para fijar 1los puntos en los cuales se dehen efectuar las

se localizard primero sohre un mapa, planc o

aerpfoto a escala  adecuada el lugar en que esta situadeo el

radiador. Llna wvez localizade se trazara una serie de radiales

sohre los que se fijaran sobre los puntos ague han de medir.

El niimero de radiales puede ser variahkle, de acuerdo con las

condiciones del terreno v de la configuracién del diagrama
gque se ha 42 mediy, pero ne podra ser menar gue .

la orientacidn de 1os radiales dependerda también de las
condiciones del terreno, pero deken estar espaciado lo mas
aniformemente wosihkle. Sohre cada radial trazado se fijarén
los npuntos de medicidn de intensidad de campo eléctrico en 1la
siguiente forma =

a) Para zonas cercana al elemento radiado (a partir de la
distancia minina acertahled. Se fijardan punitos a
intervaleps de 108 mts hasta una distancia de 1.5 km.

b De 1.5 km a 3 km se deken fijar puntos a cada 15@0 m.
c» De 3 km a S km se deben fijar los puntos cada 256 m.

d) De 5 & 190 km intérvalos de SO0 m.

e) De 18 a Z0 km a intérvalos de 1080 m.

) De 20 a 5 km & intérvalos de 2000 m.

gy Pbe 35 km en adelante cada S000 m.

lina vez que se han fiiado los punto para llevar a cahko las
mediciones. se deben tener en cuenta que pueden existir
factores gque impidan efectuarse. en forma. rigurosa, las
mediciones en los lugares previstos por lo cual se tendran en
cuenta las siguientes recomendaciones =
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Cuande loes puntos localirzados queden situados en zonas
rohladas o existan obstaculos que dimpidan tomar algunas
mediciones, estas s& efectuaran #n  puntos situados antes v
después de los lecalizados. Si se trata de una ciudad adem&s,
se procurara 2fectuar mediciones dentiro de la misma, pero en
lugares lo mé&s despejado posihle.

Cuando, 8 causa dg un ohstaculo o se puedan efectuar
mediciones & la distancia minima indicada anteriormente se
efectuaran es  puntos lo- m&s cercanc posikle, pero a

intérvalos menores gue los que correspondan sin existir el
ohstaculo .

Las mediciownes - de intensidad de campo invariablemente de
haran dentro del veviodo comprendido entre dos horas después
de. la salida de] sol v dps horas antes de la puesta del
misma, en el lugar donde s2 realizan las mediciones.

Es MECesario que. mientras se hagan medicioves de
intensidad de campo elécirico, se wvigile gue la potencia .
entregada a l1a antena sea constante.

Se sugiere gue, durante el  tiempo en gque se estAn
haciende las mediciones, se hagan lecturas de los medidpres a
la salida del transmisor v en la hbhase de la antewna, cuando
menos cada media hora.

Lna vez gque havan efectuadn las mediciones en los radiales
4] trazaran las curvas de intensidad de Campoy
correspondiente a cada radial, ctontra 1la distancia, de
acuerds cov cualguiera de los dos métodos siguientes:

a) lisando wapel logaritmico {log—-log), grafticar las
intensidades de campo como ordenadas vy las distancias
como akscisas.

Y lsando wpapel semi—logaritmico, araticanr las intensidades
deg campo multiplicadas por- la distancias caoemo  ovrdenadas,
sohre 1la escala logaritmica v las distancias con abhscisas
ey la escala lineal.

Es recomendakie utilizar papel transparente para graficar
los valores de intewsidad de camnpo.

Cualguiera que sea el métode empleado, la curva
representativa de la atenuwaciéon se encuentra comparando los
puntoes gqraficados contra 1las curvas tedricas de "Intensidad
de campo de onda de tierra contra distancia", correspondiente
a la graficas 1la seccidn A.Z.6 de estas normas. Para hacer
las comparaclones se recemienda seguinr el siguiente
procedimientos
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Cologuese 1la hoja en la cual se han trazado los puntos,
sohre 1la qgréafica corresnondiente & 1a Trecuencia. Péngase
contra la 1luz, si es necesaric, haciendo ceincidiv las
abscicas de 168% m (1 milla) v muévase haciz arriba o hacia
abaje hasta encontrar la curva de onda de tierra gue mas se
aproxime al del les puntos agraficados. Esta curva se calcara
sobkre la hoja gue contenga los puntos. Sin mover la hoja, se
calcara también la curva de la distancia inversa.

Para encontrar el valor de 1la intensidad de campo de
distancia inversa a 1602 m de este radial {(campo no
atenuadoe)l, bhastarid leer el wvalor de la ordenada, en la escala
de Jlos ypuntes graficados. correspondientes al cruce de la
linea de 160% m con la curva de la distancia inversa.

Se recomienda quUE en estos estudios se utilicen
amelificaciones lineales de las graficas de intensidad de
campoe de onda de tierra.

Cuande se havan analizados en la forma anterior todos los
radiales, se graficarar los valores de 1la internsidad de campo
o atenuado de todos 1ps radiales. en papel de coordenadas
rolares, tiniendo estos runtos =& obtendra ‘uma  curva
renresentativa del diagrama de radiacidn horizontal de 1la
intensidad de campo de distancia inversa. La intensidad de
campo electrico aparente a 1609 m (RMS) estarad representada
por 21 radio de un circule cuya Area  serd igual al area
limitada por dicho diagrama. Em forma analitica se puede
calcular por la siguiente expresién:

™=n
z E2
. r=t .
Erlrtnt- =
1)
donde E,.orence = intensidad de campo aparente a
16609m.
Er = intensidad de camnpo de distancia
inversa, del radial.
T = namero de radiales medidos.

E vpartir de este wvalor encontradec de la intensidad de
campo aparente, se puede calcular 1la intensidad de campo
caracteristico de la siguiente férmula:r
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- aparente

JP kWD

donde Pr 258 la potencia entrecada al cistema radiador.
intensidad de campo caracteristico.

Para determinar la potencia entregada es necesario conocer
1a corriente en la hase de la antena (1lh) v 1la
resistencia de radiacion del elemento radiador (Rr) en el
lugar donde se mide la corriente.

Los valores de lt v Rr se ohtienen a base de mediciones.

Loc resultados de las mediciones efectuadas se presentaran
et la siguiente forma:r '

i. Dehen consignarse en una tabla los siguientes datos
para cada radi=al =

ad) Distintivo de llamada de la estacidn.

hy Frecuencia.

c} Potencia autorizada vy potencia de operacitén en el
momento de las mediciones.

d) Wbicacidén de la estacidn. COR sSuUsS coordenadas en
grados, minuwtos v segundos.

e) Fecha.

£y Clasificacidn del Tadial.

gy Acimut del radial.

k) NAamero del punto schre el radial.

i3 Distancia del radiader en metros.

iy Intensidad de campo eléctrico (EY en mV/m.

kY Hora de la medicidr.

1) Descripcidn del lugar donde se efectud la medicion y
condiciones meteorolégicas imperantes (datos
topograficos. hamedo. lluvieso, lineas de alta
ternsidn, etcéterad.

Z. Manpa, planc o aerofoto ¢ de escalo no mayor de 1:25000>

e el fque se indiguen las puntos donde se efectuaron las

mediciones. numerando, de scuerdo  COn la tahla, los radiales

v los puntos de medicidn radial. '

. Curva de atenuacidn de 1la intensidad de campo eléctrica
a lo largo de cada radial.

d. Diagrama de 1la intensidad de campo de distancia
inversa a la escala adecuada en papel de coordenadas polares,
indicando ademas la intensidad de campo aparente y el norte
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verdadero.
. Medicidn de la resistencia del elemento radiador:

a) Curvas que representan la resistencia vy reactancia en
funcidn de Ia frecuencia., tomando por lo menos tres lecturas
arriba v tres abajo de la frecuencia de operacién, dentro de
una handa de &@ kH=z,

kY Takla de tos dates ohtenidos.
c) Descripcidon del método empleado.

&. Descripcidén del sistema radiader y del sistema de
tievrvra (dimewsiones fisicas. etcéteral.

7. Valeres de corriente en la hase del elemento radiador
durante el tiempo en que se efectuaron las mediciones de
intensidad de campo.

)

. CAlculp de la poterncia en la hase al elemento radiador.

9. Calculoe de las intensidades de camno efectivo v
caracteristico.

1@, Descriwcién v exactitud de los instrumentos utilizados
en las mediciones. (Anexar certificade de la Nltima
calibracidn del medidor de intensidad de campo).

11. Nomhre, direccién y vamerce de registro del peritc en
telecomunicaciones responsable del trabajo.

12. Cualguier otra informacidén Jue se considere
rertinente. -

A.3. Equipo.
A.%.1 Caracteristicas del equipo empleado.

El eguipc de una estacidonm de radiodifusidn se ajustarid a
las siguientes especificaciones:’

Dehe trabajar continuamente a 1la potencia autorizada con
una modulacidn del 85%, sin que la distorsidn exceda los
limites especificados en estas normas.

La® distorsién total de audiofrecuencia desde las
terminales de 1los micré6fonos, incluyvende el amplificador del
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mismo, hasta la salida de la antena no excederd del S% de
arménicas (suma aritmética de los voltajes medidps o raiz
cuadrada d4e 1la suma de los cuadrados, RMS), cuando se modula
entre @ v 4%, v no mas de 7.5% de arménicas (suma aritmética
de los wvoltajes medidos o FMS), cuando se modula 285 v 5%
(las distorsiones se mediran con frecuencias de modulacidn de
-2, 15n, 400, 120Q, SAQ0 v 7S@0 Hr. hasta la décima arménica
o 16080 Hz, o cualquiera otra que se encuentre dentro de las
frecuencias indicadas que sea 0til para las pruehas),

Las caracteristicas de respuesta de aundiofrecuencia del
equing transmisor, desde las terminales del micrdfono
Cincluyvendo €1 amplificador del micréfono, a wno ser que se
hava incluide la correccidn en frecuencia del mismo) hasta la
salida de antena. wo dehen ser mavores que & dbh, con
respecto a la fracuencia de 1200 Hz, entre 182 v SBRE H=z.

La variacidén maxima de la corriente de placa del paso
final correspondiente a la portadora no dehke ser mayvor del S%
para cualquier porcentaje de modulacidn. .

El nivel del zumhido de la portadora vy ruides extrafNos
{sin considerar el ruido del micrdéfono v del estudio) estara
cuando mencs 45 db ahajo del nivel a 188% de modulacidn, para
la gama de frecuencias de 30 a ZBROG Hz.

El equipo transmisor contard con los instrumentos de
medicidn indispensables para controlar correctamente SiL
gpreracion v éstos reuniran los reguisitos que se estahblecen
en las presentes normas.

£1 equino transmisor tendrd dispositivos que varien la
rotencia dAel mismo dentro de los limites apropiados para
compensar las variaciones excesivas provocadas por
inestakilidad del wvoltaje de alimentaciénm u otros factores
que afecten la potencia de salida.

El transmisor estarad dotado de umn equipo de control
automatico de frecuencia., capaz de manterner la frecuencia de
operacion dentro del limite estipulado en estas normas.

Fn los circuitos osciladores se cumplirdn  los sigquientes
regquisitos:

a)> Dehe haber dos cristales con el propésito de disponer
de uno de e€llos como repueste en cualguier momento. -

k> Los cristales estardn alojados dentro de camaras
termostaticas en operacién continua, con el ohjeto de «que su
estabilidad de frecuencia se mantenga dentro de 1la tolerancia
especificada en estas normas.
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Las wvariaciones de temoeratura con respecto a la
temperatura mnormal de operacidn wo  excedera de: * @.1°C,
cuande. se emexleen cristales con cortes X 6 ¥, vy de * 1°C,
cuando s empleen cristales de hajo coeticiente de

temperatura.

Las camaras tevrmostdticas tendran un termémetro para medir
la temperatura del cristal, con exactitud de B.83°C. para
cristales con covte de X 6 Y v de BO.5°C para cristales de
hajo coeficiente de temperatura,

Entre . el circuito oscilador v el amnplificadoyr fFfinal de
radiofrecuencia, habri cuando menos dos pasos separadores.

El paso final de radiofrecuencia tendré& vadlvulas adecuadas
para propercionar la potencia de salida antorizada. Como
maximo., las valvunlas seran capaces de entregar una potencia
mayvor en  un SB% de la notencia autorizada, de acuerdo con la
clase en gue sean operadas.

El aconlamiento entre el aso final de radiofrecuencia y el
sistema radiador contara con los dispositivos necesarios para
gue la radiacidén de emisiomes no esenciales se mantenga
dentro de las siguientes limites de tolerancia:
lLa notencia media de toda radiacidn no esencial, suministrada
& la linea de transmisidn de la antena, ne serd superior a 5@
db  wor defrajoe de la potencia media en la fTrecuencia
fundamental., sin exceder el valor de 5P miliwabts.

A.Z.Z Eistemas de mroteccidn.

Para garantizar el funcionamiento correcto del equipo v
piroteger al rersonal de opeyracion, se cumpliran los
regquisitos gue mas adelante se mencionan, tomando en
consideracidn leos aspectos siguientes:

Proteccidn para el personal gue est& encargado de operar v
conservar el egquipo.

Byroteccidn rara el eauino en raso de que OCUTT-an
descomposturas, interrupciones, sohrecargas, etcétera, en
cualguiera de sus partes.

Proteccidn para el personal.

ay E1l equino empleado para suministrar energiz (planta
propia, subestacidon, transformador simple, etcétera) dehe
llenar los requisitos de segquridad™ que establecen 1los
reglamentos de Obras e Instalaciones Eléctricas de la
Direccidn General de Energia vy FEecursos Mineros.



h) El1 equipo emisor estard construido e instalado en tal
forma gque todas las artes que 1o constituvan gueden
dehidamenrte protegidas con hastidores, cubiertas, tablercs o
klindajes metAlicos conmectados a tierra, para Jue no existan
partes o dispositives vpeligrosos Tov encontrarse al alcance
del wmersonal durante la operacion o los ajustes. ' '

(i} Cuando wpor  razones de construccidn pxistan lineas
expuestas de radiofrecuencia, corriente comtinua, g alterna,
gstas deberédn colocarse en tal forma gue el personal no las
pureda tocar, rrotegiéndolas dekidamente con mallas,
hlindajes, etcétera, o proporcionandoles una altura adecuada
dentro del edificio.

dy Las wuertas y tahleres Temovikles del equipo gue s&
usen npara dar acceso a éste, a fin de efectuar ajustes de
sintonias cambio de v&lvulas, etcétera, constara de
dispositives de interrupcién de las tensiones gue  SEAR
religrosas. en el momento en gue sean akiertas o retiradas.

e>» A fin de gue, durante la operacién o €1 ajuste del
emisor. &1 wpersonal se pueda dar cuenta de las tensiones
aplicadas al eqguipo, sera necesarie contar con los sistemas
de sefales convenientes. tales como: lamparas piloto. timbres
de alarma, handerolas, etcétera, colocadss en los lugares en
gue exista wrohahilidad de peligro. )

2 Los hkotones, mandos, palancas b dispositivos de
arrangue del equUip0. dehen estar centralizados, de
preferencia en  un taklero de control en el cual estaran
también los indicadores de tensidn vy de corvriente.

gy Leos dispositivos de contral, t=ales como wperillas,
palancas. discos. etcéteras _gque tengan por chjeto accionar
partes del eguipo en las gue existan temsidn, deberan estar
conectadpos a tievrra.

Protecciédn para el eguipo

ar Orden de encendido. Con ohjeto de impedirs gque las
diferentes tensiones de oweracidén del circuito se puedan
aplicar, en fTorma simultanea. al BqUipD, los sistemas de
arrangue (interrupteores automiticos, arrancadores, etcétera’
spe conectaran constituyendo una spcuencia inalterahle. rnvao
orden sucesivo =X ) determinara de acuerdo con las
caracteristicas del egquipo. En forma gemneral, el orden de la
comexnidn del equipe puede ser el mencionade a continuacidn:

1° Interruptor general de alimentacidn.
2o gistema de ventilacién y refrigeracidn.

Z° Filamertos de rectificadores.
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d4°® Fijamentos de la valvulas en las diferentes etapas.
=*® Tensiones de rejas.

&% Tensiones de pantallas v nlacas de oscilador.

7® Tensidn de wlaca de lns excitadores.

e O

2° Tension de placa del paso final.

E» A fin -de evitar mavoeres dafdos al ocurrir fallas o
interrupciones, todos los dispositivos de arrangue tendran
sistemas de inmterrupcidn automAdtica adecuados., tales como
relevadores de sobrecarga instanté&nea, interruptores térmicos
o magnéticos, interruptor de no tensidn, etcétera.

=) fCuando =se usen sistemas de refrigeracién. deheran
existir relevadores mediarnte 1los cuales se controle la
temperaturs. preszidn v circulacion formada de aire, habra
dispositivos gue wpermitan mantener uns temperatura adecuada
en Ias placas vy selles de las wvalvulas vy gue interrumpan la
tensidn de placa cuando falle la circulacién de aire.

d> Las fuentes de alimentacién de covriente continua
tendran relevadores de sohrecarga v relevador de mo tensién.

ey Evi circuwitos de radiofrecuencia v modulacion donde se
desarrollen ternsiones muy elevadas se instalar&n hornes de
flameo conectados a relevadores de proteccidén.

f> Los condensadores usados en los filtros de las fuentes de
alimentacidén de corriente continua. que por su  capacidad y
tensidn de operacidn resultan neligrosas. deben contar con
resistencia de sangria, puntas de flameo v dispositiveo de
deecarga., gque acktille cuando gse  akran las puertas del gakinete
en aue esté contenido el equino.

-

A_Z_3. Equiwo de medicidn v comprohacidn.

Para controlar el funcionamiento de una estacidn de
radiocdifusion, el egquipo tendrd wn  wdmero adecuado de
medidores con los siguientes regquisitos:

Ivstrumento de escala lineal
a) La longitud de la -escala serd tal que facilite +tomar

las lecturas; mo se admitiran escalas cuva longitud sea menor
de 5 cm.

k> La exactitud de la escala serd del =% ‘comu minimo de la
indicacion total.

c» Las escalas tendrdn. cuando menos, 40 divisiones.
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d) La lectura mormal de 1os medidores. durante la
operacidn, se dehe encontrar en el tercer cuadrante de su
escala.

@) Los instrumentos de medici6én se colocardn sohbre los

takleros de tal forma que se dé& la proteccidn adecuada a los
operadores.

Instrumentos con escala no lineal.

ad) TDehen llevnar 1os reguisitos especificos para los
medidores de escala lineal.

b El total de 1la escala del medidor no serad Mayor que
tres veces la lgctura minima de operaciodn.

£> Ninguna divisidén situada después del primer tercio de
la escala total serd mayvor gue la trigésima parte de éstx.

Se podran emplear instrumentos para tomar lecturas desde
T punto remota, siempre coue rednan los siguientes
requisitose:

a9 Las lecturas en las escalas de instirumentos seran
iquales a los valores medidos directamente,

k) Be debhen satisfacer todeos 1los requisitos estaklecidos
rara los instrumentos de medicidn.

cYy Cuando solamente se cuente con instrumentos rematos
para tomar las lecturas, el eguipo transmiscr contard con
puntos  de medicidn divecta donde pueda intercalarse un
instrumentc de medicidn auxiliar.

Cuando, por naturaleza de 1los medidores de corriente, sea
necesarin emplear derivadores o sistemas de par—térmico,
estos dispositivos reunirdn los siquientes requisitos: .

ad Tenrer la capacidad suficiente rara trabajar en forma
adecuada con Jla corviente mwormal de operaci6tn, mo siendo
aceptahle e se alteren o modifiauen rara variar s
opperacidén nominal.

Evm el caso de antenas alimentadas en paralelo, el medidor
de corriente de linea de transmisidn a la salida del
transmisor., puede considerarse como un medidor remoto de la
carriente de la antena, siempre gue la linea de transmision
termine directamente en e1 circuitoe de excitacidwn, el cual
dehe emplear sé&lo elementos serie de sintonizacidn.

Se permite la instalacidn de instrumentos o dispositivos
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de medicidn de tipn especial: siempre que dichos aparatos no
modifiguen en forma sensible o1 funcionamiento de los eqguipos
v estén auvtorizades por la ANTEL.

Medidores indisnensabhles wpara e1 funcionamiente de uns
estaciadn de radiodifusidn.-

a) Medidor de tensidn de - 1a linea de alimentacidn de
corriente alterna.

b En los circuitos de vadiofrecuencia, multiplicadores de
frecuencia, amplificadores de radiofrecuencia v excitadores,
debe contarse con dispositivos aque pevmitan efectuar las
mediciones de coarrienkte de nlaca v carriente de rejs.

c» FEw el amplificador modulador existivdn dispositivos
nara efectnayr las mediciaones de Lensidn v corriente de. placa
Y reja. ‘

d) En  todos ips rCcasos. el amplificador final de
radiofrecusncia, tendra medidores rara las tensiones v
corvientes de wnlaca v reja.

=3y} En 21 caso de disefins especiales.el wimero de medidores
o disnositivos de medicidn lo fijara ANTEL.

f> Cuando existan amplificadores de alta potencia o alto
rendimiento, se dehe contar con dispositivos de medicién
adecuados., a8 fTin de verificar las covrientes yv el voltaje de
prlaca relativas al cdlculo de npeotencia.

e Lz instalacidn de Ios medidores podvrd sev sobhre el
taklere del transmisar o remota.

by Dehe habev wn medidor de corriente de radiofrecuencia
e la snbtrada de la linea de hkransmisidén Jque alimenta al
gigtema radiador.

i) Se contara Con un medidor de corriente de
radiofrecunencia en el punte de alimentacidon de la antsrna.
En caso de sistemas diveccionales. cada elemento radiador
tendra su medidor de corriente.

i» Los estudios dehen terner un medidor para verificar el
nivel de sefal de audiofrecuencia enviada a la planta
transmisora.

Todas las estaciones tendran como minimo los siguientes
instruamentos de comprohacibn: ’

aY Un compresor limitador de la sefal de audiofrecuencia,
can aohjeto de controlar la modulaciodn.
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kY lin osciloscornion instalado en condiciones de sepr orerado
en cualauier mementcoc. para comprohar €1 porcentaje de
madulacisy  de la portadora v - la forma de . onda de la
envolvente,

cy Un multimetre que vrermita realizar las vrincipales
mediciones del agquinpo.

dy Un medido de fase instalado en condiciones de operar en
cualguier momento, en a} casc de estaciones gue QRET-ET  COn
sistema radiador direccional. :

2) Un generador se cefalss de audio frecuencia.

A.Z.4 Mediciones rara determinar el Comportamientoc del
egquipe transmisor,

1. Repuesta a las frecuencias de audio desde 30 a 7500 Hz
rara porcentajes de modularcidn de, aproximadamente, 25, 56,
823 v 108 (si se ohtiene) ypor ciento. Se deke trazar una
familia de curvas Cuna vara cada percentaje de modulacidn
indicado) con deciheles arrika v ahajo de 1la frecuencia de
referencia de (@2 Hz como  ordenada v las frecuencias de
audia como abscisas.

Z. Contenidoe de arménicas de audio para 25, S0, =5 vy 1@2
noT- cientn de modulacien rara frecuencias fundamerntales de
S0, 180, faXnin e 1000, Sa00 v 7o0B Hz {va sea valores
aritmeticos o raiz cuadrads e suma de cuadrados hasts la
arménica dier o 160 Hzy. Se debe trazar una familia de
curvas  {(una ror cada varcentaje de modulacisn) con el
rorcentaje de distorsidn como ordenadas v las frecuencias de
andio como akscisas. v

3. Porcentaje de desviacién de  la portadora para = . D@,
83 v 1B por cienmte de madulacién coenm un tong de 486 H=.

d. Zumbido de la wportadora Yy ruidos extrafos generados
dentra del equino v medidos como un nivel abajo del 1DG rar
ciento de modulacidn a través del espectro de audio o ror
handas.

5. Fadiacidn de espurias, considerando tamb;én las
armonicas de radiofrecuencias. Se deken hacer medicignes para
determinar gue no hay radiacién de espurias o arménicas
capaces de producir interferencias ohjetakbles a otros
servicios radipeléctricos. Es rreferibkle gue esto se
determine con un medidor de intensidad de campo eléctrico
rero se npueden aceptar ebservaciones con un receptor de
comunicaciones.,
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Sin emhargo, en  caso de controversias, es indispensakle
que se realicen mediciones de intensidad de campo. Las
medicioenes se efectuaran con el eqguipoc a&ajustadpo para
operacidn normal v se idinciuiran todes les circuito entre la
entrada de amnrlificador wprincipal del estudio v la salida de
antena. incluvendo el compensador a los circuitos . de
correccidn normalmente empleades, pero sin el compresor, si
se utiliza.

{lLos rezul tados de todzs estas mediciones, junto con 1la
descripcidn de las instrumentas ntilizados v los
procedimientos sequidos., fivrmados ypor €l peritec que los
realizd, se dehe enviar anualmente a ANTEL.

A.d4 Sistema radiador y ubhicacidn del ftransmisor.
A.a.1 Sistema radiadar.

Todas las estaciones de radiodifusidn comercial que operen
ars la handa de S35 a 1605 kHz dehen usar antenas verticales.

La altura de la antena aqueda sujeta al compromiso de
cumplir con  los valores del campo cavacteristice segun la
clase de estacién. estahlecidos en la tabkla -2 o la que fije
ANTEL . '

Para la ubicacidén v ereccidn de cualguier torvre gue ha de
utilizarse wor uma nueva estacién ¢ wpara el cambhio de
uhicacidn de una existente. sBVvA TieCcesario obhtener 1la
autorizacidn de la Direccien General de BevonaAntica Civil, la
cual dictaminard un wltimo término. sobhre la maxima altura
nermitida, asi como la ukicacidn de la antena para evitar gque
represente neligro para la navegacidn aérea.

Cuarndo las antenas se usen en forma comdn para operar dos
0 m&s estaciones de radiodifusion comercial, o cuando las
estructuras se utilicen como torres de sustentacidn comin
para las antenas de estaciones de cualguier otroc servicio
distinte a1l de radigdifusidn, se dehe realizar un estudio
completo aue muestre satisfactoriamente la proteccidn de
interferencias entre las estaciones inveolucradas, &si como el
cumplimiento de todas la caracteristicas de radiacidn
autorizadas para cada una de ellas. )

lLas antenas autosoportadas tendran un sistema de
aislamiento adecuado para aislar la bhasej cuando se empleen
retenidas. éstas se seccionaran por medio de aisladores en
tramos cuyo tamano maximo s2a de @M.1 de la longitud de onda,
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que corresponda a la frecuencia de operacidn.

Todas las estaciones de vadiodifusion instalaran, para el
buer funcianamiento de su  antena, e sistema de tierra
constituido vor 120 radiales de alambre de cobre, de 3 mmn de
diametrao coma minimao, distrihunidos uni formemente, cuya
Jomaitud puede variar en combinacidn com la altura de antena
wara nhtener una intensidad de campo cavracteristico. dentro
de los ranagos estabhlecidos en la tabla A-Z. sedgin la clase de
estacidn de gue se trate.

Por necesidades excepcionales de asiagnacion de algun canal
s podri fijar wardmetros mermores del sistema radiador, con
el fin de reduciv el rcampo cavacteristico al valer gue
requierran las condiciones ssnecificas de gcada caso.

Para proteagerlos de dafoes mecanicos., los radiales estaran

tendides hbhaje tierra a ura profundidad entre 10 v 20
centimetros. Cerca del elemento radiador les radiales deberan
ser sacardos a la superficie con 21 fin de formar una huena
prantalla de tierra {(donde la intensidad del campo ES

elevada). Esta parte del sistema de tierra se dehe cercar,
para proteccion.

8i el +tendido de 1ps radicales en forma directa es
impedideo por 1la caseta donde se encuentran las wunidades
acopladoras. deben 1llevarse a la superficie a esa altura
aislandolos v rodear la caseta hasta el punto donde puedan
continuar su travectoria normal.

Para los <csistemas direccionales, 1os extremcos interiores
de Jlos radicales se encontrarédan precisamente hacia 1la hbase de
la antena no a un lade v se dehkerdn unir en  forma segura a un
anillo {(de mavor calibre) o wlaca ~#ue ira conectandoc a las
nartes metilicas del extremc hbajoc del aislador cuando se
trate de radizdores alimentados en serie. Para el caso de
rardiadores gque se exiten en waraleloa, el anille o placa se
unird dirvectamente a Ja antena. De esta unidn o *tierra se
tomaran las tierras e los circuitos acopladores, &si Como
las demAs conexiones & tierra de obhjetos metalicos gque se
encuentren Cerca del elemento radiador., Todas estas
conexiones se uniran en forma segura v que no sea hulnerable
a la corrosian, :

los radiadores, cuando sean excitados en serie téndran
dispositives gague permitan derivar a tierra las descargas
atmosféricas que sufran y las cargas de electricidad
estaticas gue acumulen.

En %todos 1los sistemas de antena gque empleen wvarios
radiadores, cada uno con su sistema de %ierra, se evitara que
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las radiales se cruce, wpor lo cual se cortararn v univan al
conductor intermedioc gue cse coloca perpendicular al aue une
los: arilles de las estructuras. En 21 resto  del terreno,
sequiran hasta alcanrzar su longitud dptima.

A.d4.2 lUhicacidén del transmisor. )

Toda estacidn . de radiodifusidn wrovoca v©problemas de
interferencia- aque se hacen més patentes dentro del contorne
de intensidad de campo de 1IVW/m =~ (=zona principal de

influenciad». Por esto se dehe tomar- muy en cuenta las
consideraciones siguientess

ad) Al epstar realizando las instalaciones, se tomaradn las
medidas pertinentes para reducir al minime las diferentes
interferencia no evaluadas. gue sp  provoguen en agaratos vy
sistema de comunicacion domésticos, industriales v
comevrciales dentro v fuera de l= =zona rrincipal de
influencia. En caso de provecarse durante el pericda de
pruehka. el concesionaric serd el responsable de correqgir, ©
saticfaccion de 1a warte afectada, las interferencias
causadas.

k> A partir del momento en gque c@e inicien 1las
transmisinnmes regqulares, sl gconcesionaric sera responsable de
corregir, a satisfaccidn de 1a parte afectada. las

interferencia gue se produscan  dentro de la zona principal de
intfiuerncia.

La ubicacién de estaciones de radiodifusion de la bhanda
normal! dentro v fuera de las pohlaciones esta condicionada en
l1a forma sicuiente:

a» 8dlo se instalaran estaciores dentro de rpoblaciones
cuanda su wotencia de operaciém no sea maver de DB0 watt.

LY La ubicacion de las estaciones dque operen con potencia
supericres a SR watt serda tal gue suw contormo estimado de
1V/m cauede FTuera de los 1imites de la pohlacion al iniciar su
opreracibdn.

cy Al efectuarse un aumento en la pertencia de overacidn de
una estacidon desde cualguier potencia a mas de S00 watt, que
de como resultado gue el contorno estimado de 1v/m abavque
parte de uma noblacidn, se cambiard su ukicacidn de acuerde
conn el incisc b)Y anterior.

d> &1 realizarse el camhio de uhicacién de wuna estacidn
cuva potencia de operacién sea mavor gque SBB@ watt y cuya zona
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de  influencia akarque parte de la wohlacién, wor motivos
distintos al sefalado en el literal c), dicha =zona dehera
cubriv  una Area  urhans menos gue 1a covrvrespondiente a 1a
uhicacidtn anterior.

2 Considérase como limite de la poblacién para los Tines
de estas novmas, la zona en dende no hava urhanizaciaon Voque
la construccidn no sea continua.

. Al seleccionar €1 sitic en donde ha de uhicarse o1l
transmisor de una estacien  de radiodifusidn se recomienda
censiderar, en principio, los siguientes puntos:

ay Cobrir adecuadamente la noblacidn principal gue se ha
de servir. - )
LYy Ofrecer el minimo Tiesdgo a 1a navegacion aérea.

() El sitino seleccionado estard localizado en  un punto
desde el cuxl sea pesihle cuhrir las Aveas industriales de 1la
ciudad, con un minimo de intensidad de campgo 42 25 oa 5@ mV/m,
¥ las Areas residenciales cop un minimg de intensidad de
camra de S a2 100 mVi/m.

dy Generslmente. debido & las condiciones del terveno, es
mejor un sitio hajo gque uno alteo de una colina. Se utilizara
un sitie alto en aguellos casos en gque se eviten otros
ehstAacunlos  gue provodguen somhras ev el Aresx que se ha de
servir.

3 8i €] &rea gue se ha de servir se extiende en un plano
con cierta inclinacién, ss mejor elegir la parte haja donde
s2 puedan instalar un huen sistema de radiacién Y 0 Una cima
que  alejaria tal ver demasiado =21 sitio de instalacién del
Area por Servir, .

f)Y El sitio ideal para una instalacidén de esta indole es
una ywarte haja sohre Area pantanosa o arcillosa Jue se
encuentra  hameda la mavor parte del tiempo v que tenga un
claro de wvista hacia la poblacién wor servir.

a2 Otre factor importante es el del terreno entre el
sistema radiader v la poblacién, va gque 51 &s arenGso o con
deptsitos minerales.habrd mucha abhsorcidn,por 1o gque 5  mas
conveniente uwn terreno hidmedo,fangosc o con mantos . de SJJUA
salada.

h) Cuande el sitio seleccionade queda dentro de la ciudad
de acuerdo con los dispuesto en el literal a) el terreno
donde 58  vavya a realizar la imnstalacidén tendrd las
dimensiones apropiadas para permitir el uso de un sistema de
tierra que cumpla con estas rnormas.Se dehe tener muy encuenta
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aque no haya edificjios
de somhras que pudieran
servicia.

altes a su alrededor,para evitar areas

reducir considerablemente el Area
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ANEXO E
NORMAS TECNICAS PARA LA INSTALACION Y

OPERACION DE ESTACIONES DE RADIODIFUSION SONDRA

f

EN LA BANDA DE 23 A 182 MHz, CON PORTADORA

PRINCIPAL MODULADA EN FRECUENCIA
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ANEXCQ E )

NORMAS TECNICAS PARA LA INSTALACION Y OPERACION
DE ESTACIDONES DE FADIGDIFUSION SONORA EN LA
KEANDA DE &2 a 1@s MHz. CON PORTADORA

PRINCIPAL MODULADA EN FRECUENCIA.

B.1 ASPECTOS GENERALES.

B.1.1 Alcance.

Las- w©resentes Normas. rara la instajacien v operacidi de
las estaciones con rertadora princinal modulada en  TFrecuencis
se aplican & ia radiodifusidn sonora en la handa de 22 a 122
MH= nara las emisiones denominadas monofdnicas o
esterofdnicas., con resibilidad de integrar a éstas en el.
future las correspondientes a otros cistemas.

B.i.Z2 Clasificacidn.

Para los fines de las bresentes normas las estaciones
consideradas se divide, de acuerdo a la extensiéan del &rea de
cubrimiento., en ectaciones clase . B, T v D.

EB.1.3 Principios aenerales.

Las defirniciones. términos v simbolos que no se definen en
esta parte, tendrdn el sigvificade Jque se eEXpresa  en &1
Feglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional
de Telecomunicaciones,

Adjudicacien

Provisidm nara el uso de un canal especifico identificado
con una woklacidn en warticular.,

Bltura del centro de radiacidn de 1a antena sobre el terreno
vromedin, :

La altura del centro de radiacién de la antena sobre el
nivel del mar menos &l cromedio de las alturas de terreno
sobre el nivel del mar. situado entre 2 v 1& km a partir de
la misma para ocho direcciones espaciadas igualmente cada 45°

153
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de acimut, comewnzando con el norte wverdadero. Cuando se
emblee ptra vwolarizacidn diferente a la horizontal., la aitura
del centro de radiacisn de la antena ‘estarad kasada en la
altura del centro eléctirico de vadiacién de la antena que
trarnsmite ls comnonente horizontal de radizacién.

Area de servicio.
{
Es el &rea "del tewvreno Jue cubre una estacién con una
intensidad de cambo suficiente para pronorcionar el servicio
de radiodifusién.

Asignacisy,

ltso autorizado de una adjudicacidnr por una estacidn
existente.

Canal de radicdifusidn en modulacidn de fTrecuencia.

Una handa de frecuencia de 200 kHz de anchura, desigrads
vor su frecuencia central v widmero de canal. :

Canal wrincinal.

La banda de frecuencias de S a 15080 Hz aque modula en
frecuencia & la portadors princical.

Canxl esteveocfdnico derecho (izquierdn).

tLa sefal derecha Cizoguierdad reproducida eléctricamente en
la recencién de una transmision ectereofdnica modulada en
frecuencia.

Contorno de intensidad de Camoo .

Ewi la autorizacién de una estacidén de radiodifusidn
modulada en frecuencia. se cCconsiderarn dos contornns de
intensidad d4e campo eléctrico. Estos contornos se especifican
como contorno de SB@ v 1808 uv/m. 2 indican aprbximadamente
una area cukierta schre &l terrenao nrremedio, en ausencia de
interferencia de varte de otrac estaciones de ia misma clase.
Evt las condiciones reales, las verdaderas areas cuhiertas
rueEden variar grandementse de las estimadas. debido a qgue el
terrenc en una determinada travectoria puede ser diferente al
terreno promedio gue se cownsiders al trazar las graficas de
intensidad de tampo eléctrico.

Desviacidn de frecuencia.
La desviacién instantanea de la frecuencia portadora a
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contiene 1a direccién dada .
Intensidad de campo.

Exoresa 1a intencidad de camoa eléctrico en 21 wilano
horizontal.

Internsidad de campo en el espacio libre

Expresa. la intensidad de campo  ague existe ey un runto
cualquiera. cuande no existen ondas reflejadas wor la tierra
o por cualauier otro ohieto reflejante.

Modulacidn de frecuencia.

Un sistema de modulacisn e el que la radiofrecuerncia
instantanea varia en provorcian a la amolitud instantéres de
la se®al moduladora. La radiofrecuencia instantanes es
independiente de la frecuencia de la sefal modulada.

Polarizacidén

La direccidén del vector del camno eléctrico tal como BS
radisdo desde la antena transmisora.

Porcentaje de modulacidn

- Es la razén de la oscilacidén real de’ la frecuencia a 1a
oscilacidn de frecuencia definida como el 10@% de modulacidn
& una& oscilacidn de frecuencia de + 73 kH=.

Potencia efectiva radiada

El oroductoc de 1a potencia de entrada a la arntena v 1a
qanancia en votencia de antena.

Este productoc dehe ser exRovesado en kW v
en decibeles con relacién a 1 kW (dBk Y . (51 se especifica
para  una direccion en particular la vwotencia efectiva radiada
estard hasada en  la ganancia enn rotencia en sea direccién
solamented. La yotencia efectiva radiada autorizada esta
hasada sobre el nromedio de 1la ganancia en ootencia de antena
oara cada direccidn en el nilano horizontal.

Potencia radiada aparente

4

La potencia suminiistrada a 1la antena multiplicada por la
ganancia relativa de la antena en una direccién dada.

fadiodifusién en la handa de 83 a 108 MHz
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Servicio- de radiocdifusién gue se desarrclla en ecta
porcién de la handa cuyvas emisiones estan destinadas a 1la
recepcidn directa por el paklico .en gqeneiral. '

Fadiacién no esencial

) Fadiacién en una Trecuencia o frecuencias situadas fuera
de la handa de * 180 wHz a cada lado de la frecuencia
central, cuye mwnivel puede reducirse sin inftluir en  la
transmisidn de la informacién correspondiente. Las
radiaciones arménicas. " las  radiaciones pardcitas ¥y los
productos  de intermodulacién estin comprendidos en las

radiaciones mo esenciales. pero mno las radiaciones en la
vroximidad inmediata de los limites de la handa necesaria
resultante el proceso de modulacién requeride para 1la
transmisiédn de la informacion.

Fadiodifusidén estereofénica en modulacidn de frecuencia

La transmisidn de uan Frograma estevegfdnice w@or umra
estacion, empleadndo el canal princinal vy un suhcanal
estereofénicos esti transmisidn vermite la recepcidn

comaatible en los recewtores monofénicos.
Sefal derecha Cizguierda)d

La salida eléctrica de un  micrdfono o combinacion de

micréfonos situados de | tal manera gue transmita ia
frecuencia. tiemoo., fase vy mnivel de ips sonidos originados
rredominantemente a al derecha {izauierda’ de los

radinescucha situados al centro del Area de ejecucidn.
Senaracién estereofénica
La razdn de la sewal eléctrica causada enn 21 canal derecho
Cizguierdo) a la sefal eléctrica causa &n el canal irguierdo
(derecho) dehido a la transmisién de una sefmal s6lo en el
canal derecho (izguierdad.

Subcanal esteveofdrnico

La banda de frecuencia de 23 a 53 kHz gue contiense las
subportadora estereofénica v sus handas laterales asociadas.

Subnortadora esterenfénica
lma subportadora aue tiene una frecuencia gque es 1l 2*

armonica de 1a subportadora npiloto Y gue se emplea en
radiodifusién estereofdnica.
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Submortadoras multicles

Subvortadoras dentro de 1la gama de frecuencias de 20 a 75

¥

kHz qune sg emolean para estereofonia o vara etras emisiones

Besueciales.

Subportadora piloto o
ma subvoritadora que sirve como una sernal de control para
la vecencidn de radiodifusion estereonfénica,

Subportadora multivleyxy subordinada

Una subportadora gue sirve nara emisiones eswpeciales. Esta
subnortadora debe estar commrendida en ia gama de Z8 a 75 kHz
& menos gJue la estaciédn transmita simulténeamente wnrogramas
estereofdniceos en cuyo caso ia subrortadora estara entre S3 v
73 kH=z. ’

Zona de sombra
Es aguella parte del &rea de servicie en la gque dehido a

akstaculos orograficos del terreno, la estacién wo puede
proporcionar un servicio adecuado.

H.l.4 Simholos.

lLos simholios a emolearse  en esta norma tendran el
siguiente significado:

Simbolos Significado

Hz Hertz

H=z Kilghertz

MH= : Megahertz

W Hatts

kel Kilowatts

ND Antena omniidiveccional fu} no
direccional

AD Antena direccional

o} Altura del centro de vradiacién de la
antena sobre el terveno promedio

Pe Potencia radiada aparente

H ’ Polarizacidén horizontal

\ Polarizacion vertical

C - Pelarizacidn circular

SMS Subrortadora multirnrlex sukordinada

FM Modulacidn en frecuencia
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Frecuencia Namero de Frecuencia Namero
{MH=z> canal ) {(MHz> de canal
18@.9 2E5 185.5 Zos
101.1 ) 2EE 185.7 289
101.3 Z&7 15,9 =30
181.5 Zes 108, 1 271
ial1.7 ZE3 1G4, 3 292
11,5 270 106.5 293
igz.1 271 18&6.7 294
10z.3 272 166.9 i
IBZ.5 273 107.1 29,
1az.7 - 274 107.3 237
102.% 273 107 .5 238
16Z.1 276 107.7 =37
183.3 277 L1D7 .9 A 1%

B.2 EQUIPO DE AUDICO,.
E.Z.1 Equipo de audio emaleado en los estudias.

No se astaklecenrnr normas definidas respecto a la cantidad
de eguipo Jue  podra emplearse en los estudios, guedando
sujets a las necesidades de chda estacién.

Se recomienda oque la sefal a la salida del conjunto del
egquipo de audio sea de una calidad tal, gue evite gque <se
ncasione defectos de modulacidn en el equipo transmisor.

B.2.2 Egquipo de audio emnleado en la rlants transmisora.

Sistema de enlace entre estudio v planta transmisora
Tomanda en censideracién gue existen varios sistemas de
enlace entre estudies v planta  transmiscoras {directo, por
medie de linea, rpor enlace de modulacion de frecuencia, por
microonda. egcétera). sera necesario en cada caso determinar
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las caracteristicas de las compovientes del sistema de acuerdo
con el método empleado para enlazar.

En caso de utilizarse eguipo de enlace entre los estudios
v la wlanta transmisora éste ss sujetara a TOYy-mas
correspondientes.

Igualadores o compernsadores

E1l emrleo de iqualadores o compensadores gquedard sujeto al
sistema de enlace empleado | pere deherd procurarse ogue los
iqualadores o compensadores na atendern la sefdal en forma tal
gque la relacidn de seffzl o ruido sea inferior a SA dE.

Limitador o compresor

El emplen de limitadores o COMETesores e la planta
transmisora solamente es acoensejahle cuands en el egquipo  de
audio de los estudios v en el sistema de enlace no existe
control del vivel . de la se®al va gue el emwleo de dokle
comoresidn puede aumentar notablemente la distorsidn de 1a
sefial se dehera& mantener la distorsidn en un valor no mayvor
de =% a la salida del limitador 0o compresor. {Norma no
aplicakble a las estaciones clase Db,

B.3 EQUIPOS TRANSMISORES.

BE.5.1 Clasificacidén de lo= transmisores.

Para los efectos de las presentes Normas. los eguipos
transmisores emnleados se clasifican como sigue v su emplec
deberd sujetarse a lao estaklecido en el reglamento
correspaondiente.

Transmisor orincimpal

Eguipo Transmisor ttilizado wor Una estacidn de
radiodifusidén., durante sus trancsmisiones cotidianas.

Transmisor de emergencia

Las estaciones de radiodifusidn Jue opperan en la bhanda de
82 a 1@8% MHz pueden contar con  un  equipo transmisor para
casos de emergencia. instalado en la ubicacién del transmisor
principral o en la de los estudios. Para 1la instsalacisn v
ovreracién de estos equipos serd necesaria la autorizacién
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previa de la Administracidn Nacional de Telecomunicaciones.

Las radiodifusiaones que operan e la handa mencionada
también podran contar con transmisores auxiliares. instalados
en la misma ukicacidén del transmisor nprincipal. Cuvas

caracteristicas de owpevacidén seal jguales a las de éste,
esencialmente en lo gue se refieyve a notencia v frecuencia.

B.3.2. Caracteristicas técnicas.

A continuvacidn se dan las cavacteristicas técnicas mas
importantes para los edquipos transmisores.

8.3.3. Clase de emisién.

Las estaciones de radiodifTusidn en modulacidn de
frecuencia deken operar con la clase F3 6 F9.
R.Z2.d. Anchura de banda.

La anchura de handa asignada a estaciones de radiodifusiodn
ey modulacidn de frecuercia es de ZA0 kH=z {180 kHz a cada
lado de la portadora princivpal).

B.3.5. Tdentificacién de los canales.

Los canales de la banda de 25 a 18028 MHz se identifican por
su frecuencia portadora central v por el namero del canal.
Sus frecuencias centrales comienzan en S8.1 MHz v  contindan
suresivamente hasta la de 1@87.% MHz como se indica en la
seccidn RB.1.5.

BE.2.68. Frecuencia.

Las estaciownes dehen mantener tanto como sea su frecuencia
enn 21 valor correspondiente a la frecuencia asignada.

Tolerancia en fTrecuencia
La +tolerancia en frecuencia de 1la wortadera principal,

permitida para estaciones de radiodifusion de modulacion de
frecuencia es de 2 kHz.

b
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Cantrol de frecuencia

Con el fin de
devitro de la tolerancia, se in
disnagsitive gue controle
como un cristal wpiezoelécirico
temperatura, i no =5 de halio coe
temperatura., o sin la camara si e
variaciond.

mantener ia

M&vima excursiidn de frecuencia

La maxima excursian de frecue
urnao v otro lados de 1a wortadora.
modulacidn.

Distorsidn

Fara cualauieyr frecuencia de
Hz 2 indices de modulacidn del
csalida del sistema no gresentara
Z.5% (valor eficaz) rpara frecue
distorsidn del Z.5% wara frecuen

Z% para frecuencias de 7500 a
ninaouna de las tves partes
{Eransmisor, circuito estudico

audiopfrecuencial
povrcentajes.

contribuys ern

En weneral. la distersion in
deherad ser inferior al 1%, con
frecuencias de SB a 15 H
audiafrecuencia estara compiren
frecuencias de 3B a 150006 Hx em
preacentuacién de 75 microsegund
de ruido (FM v AM) deberan se
minimos admisihkles.

Desviacion de 1a respuesta

La desviacion de 1a
comorendida  entre dos limites:
curva normal de oreacentuacid
uniformemente de 188 a 7oRm  H=.
del limite de T 4R de manera u
octava para ias Trecuencias de
descendiendo tamhién de manera
limite 3 4B a razén de Z dB por
de 75@2 Hz z 1500@ Hz (5 4ER).

TESTIUEe

203

antomaticamente 1a

Trecuencia de la
stalaris en el

rortadora
Eransmisor un
frecuencia {(tal
regquladors de
de variacidomn con la
muy hajo coeficiente de

EVT uria camarsa
ficiente
s de

ncia permisible son 75 kHz =
Esto corresponde al 1B8% de

modulacidn

25, 5D

entre S8 v 15208
v 180 por cienteo, la

una distorsion superior al
ncias de SO a 104 H=z, uris
cias de 108 a 7500 Hz v del
15086 Hz. Se recomiends  Jue

princinales  del sistema
transmisor y edqguipao de
m&s  de la mitad de estos

troducida por el Transmisor
uvis madulaciden del 1BRAL wara
Za la ¢aracteristica de
dida entre =+ 1 B LWATAa
vledandose 1a curva normal de
os., (Fig. EBE—=12 v los mniveles
¥ inferiores a 1los mniveles

sta del csistema dehe estar
el limite superior sera 1ia
I Y el limite superior,
rero descendiendoc por debaio
niforme a rmazbtn de 1 4B por
1@ Hz a 5@ Hz <4 dB) v
uniforme, con respectoc al

octava. para las frecuencias
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Mivel de ruido

El wivel de ruido a 1a salida del sistema transmisor
(modulacinn de frecuenciad en la hbanda de S0 a 15SRB@ Hz debe
ser. vor 1o menos, & dBE inferior al nivel correspondiente a
una modulaciarn del 18R por ciento (ewcursion de frecuewcia X
75 kH=z).

E.%.7. Radiaciones no esenciales. |

a)y Tadas las radiacianes nc esenciales que aparezcan entre
1ZR a 2aB kHz. respecteo a la frecuencia central. delen
aterinarse nor lo menos =5 4B abkaje del nivel de la
vortadora sin modulacidn. Al cumplir con esta Norma es
necesario demostyar gque la anchura de handa ocupada es de
24l kHz o menor. )

by Todas las radiaciones no esenciales., que aparezcan Con una
desviaciadrn entre 248 a &BB kHz respecto a la frecuencia
central deben atenuarse por Ip menos 35 dB abajo del nivel
de la portadora sin modulacidn. .

c) Todas las radiaciones ne esenciales con una desviaciom de
mas de &PA  kHz respecto a la frecuewcia central deben
atenuarse por lo menos 43 + 18 log, (P> dE ahkajo del nivel
de 1la portadora sin modular u 288 dE, cualguiera gue
resulte la merncr atenuacidon ¢ P = potencia en watts).

dy Cuando una estacién radiodifusora produzca radiacienes no
scsenciales gque causen interferencia perjudicial & otros
servicins, el concesionaric o permisionaric de la estacién
en cuestidn debe tomar las medidas apropiadas para
suntrimirlas totalmente o reducirlas = nivel tal qgue dejen
de ser merjudiciales.

R.3.2. Circuite ocsciladoy.

Cuando se emprleen circuitos osciladores controlados a
cristal, deheran llenarse los siguientes reguiszitos:

a) Dehevra contarse con dos cristales con ohieto de dispouner
de un repwueste en cualguiev momento.

by Los cristales. de ser necesaric, deherdn estar en camaras
termostaticas gue operen continuamente com el fin de gue
la temperatura de overacidn del cristal se mantenga lo mas
constarnte posible. ' ’

Las variaciones maximas de temperatura gque pueden
aceptarse cow  respecto a 1la temperatura normal de
operacidn son las siguientes:

z@d



@.1°*C ern ma&s o menos cuando se emplea cristal conm corte X
o Y.
R.1°C en mas o menos cuando se emplea un cristal de hajo
coaeficiente de temneratura. :
cy» Las cCcaAmaras termostaticas, Cuando se requierar. deben
contar con termémetros para medirv la temperatura del
cristal corn una exactitud de 8.85°C para cristales con
corte de ¥ o Y v de R.5°C nara cristales de  kajo
coeficiente de temperatura.
El paso oscilador odi-a contar con dos unidades
osciladoras. conmutables. con 2] obhjeto de gue puedan ser
utilizadas independientemente cuando por alguna "azoOm UNS
de ellas se dafe.

B.Z3.7. Circuite modulador.

Para la modulacién de frecuevcia se pueden untilizar los
métodos de  medulacidn divecta e  indirects, el camhic en
frecuencia del oscilador serd directamente proporcional a la
amplitud de 1a senal de audios enn el método de modulacidn
indirecta. el cambio del Anaqulo de fTase sera directamente
propoarcional a la amplitud de la sefial de audico.

El porcentaje de modulacidén dehe ser consistente con  una
buena calidad de tramsmisién. No dehe exceder del 1@@%. E1
norcentaje nara el wvalor preponderante de 1as crestias de
recurvencia no frecuente debe ser menor del S85%; peroc cuando

sea rnecesario evitar sohremodulacidn resultante SER
sustancialmente menor del 85% para el valor prepondsvante de
las crestas de mocdulacidn. Se entiende como wvalor

premonderante de lacs crestas de modulacison el valor miaximo de
la desviacidén en frecuencia gue aparece COn mavor recurrencia
durante 21 praceso de modulaciarn.

R.Z.10. Sistema esterecTonico utilizado en ia vadiodiTusion
de modulacion de frecnencia en ondas mébricas.

El Salwvador adopta nara SuS tyransmisiones esterecfanicas
el sistema denominado "Sistema de Frecuencia (Tomrno) Filoto".

BR.3.11i. Sistema de frecuencia {(tono) piloto.

Enr el cistema de tono piloto la wortadora radiada se
modula en frecuencia un 909¥% por una seffal de audio ¢/ + D) en
una anchura de banda de 15 kHz vy un  20% por una sefal de
dokle handa lateral con subportaddira suprimida en 35 kHz.
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La modulacidn para esta subportadora consiste de una sewal
{(/ =Dy err una anchura e handa de 15 kHz. La portadora
nrincinal se madula también un  180% wor una portadora piloto
ern la primera subarmidnica (17 kHz). La norma de preénfasis de
75 microsequndos se aplica al canal wprincipal v al canal de
la suhportadora.

Enn ecte sistema:s

La sewal moduladora del canal principal esta formada wor
la suma de las sefales izquierda v derecha.

& Tin de gue se madule en frecuencia a la portadora entre
los limites del € a1l 1@%, =9-) dekera de transmitir una
subportadora pilotc de 19002 Hz = 2 Hz.

fa subportadora esterencfdnica serd la segunda arménica de
la suhportadora piloto v cruzard el eje del tiempo con  una
inctinacidn positiva, simultianeamente con cada cruce del eje
de tiempo por la suhpertadora piloto.

Se uytilizard modulacidn de amplitud para la subportadora
estereofonica. :

La subkportadora estereofdnica serd suprimida a un nivel
mevnor gue el 18% de modunlacien de la portadors po-incipal.

La subyportadora estereofdnica sera Capaz de aceptar
addinfrecuencia desde SR az 1502 H=.

La sefial moduladoyra de la subuortadora estereocfdnica sera
igqual a la diferencia de las sefiales izguierds vy derecha.

La suma de las handas_ laterales resultantes de la
modulacidn e amplitud de 1la  subportadora estereofdnica no
cauzard crestas de desviacién de la poertadora principal en
excesn de d5% de la modulacidn total cuando exista soclamente
una senal izoguierda o derecha. Asimismo. ia desviacidn en el
caral principal, cuande sclamente exista una sefal tzguierda
p derecha no exdcederda del dS¥% de 1a modulacidn total.-

La modunlacidn total de la vortadora principal incluvendo
la subwortadora pniloto no debera exceder del 1000% de

modulacion.

En el instante en que se aplica solamente una senal
izaquierda rositiva, e1 canal de modulacion rrincival
ocasionara una desviacién hacia la parte superior de 1la
frecuencia principal; v la subnortadora estereocfonica v &sus
seffiales de las bandas laterales cruzaran el eje del tiempo en
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12 misma direccidn.

La relacidtn de desviaciom de cresta del canal wrincipal a
1z desviacidan de cresta del sukcanal esterectfénico, cuando
tnicaments sxiste una sewal izquierda o devecha en estado
estacionario, deherd estar dentro del Z.9% con reswpecto & l1la
unidad mara todos los niveles de esta sefal v tedas las
frecuencias de SO0 a 15S0BQA H=.

la diferencia de fase entre los puntos cero de 1la sewal
del canal principal v la envolvente de las handas laterales
de 1z subportadora esterenfénica. cuando exista solamente una
sefnal izegnierda o derechsa en estado sstacionario, no excedera
+ I° para las audiofrecuencias de modulacidon desde S a 15008
Hz .

=1 ia separacion esterecfdnica entre los canales
estereofanicos izguierdo v derecho es mavor gue Z%.7 dBE = la
frecuencia de modulacidn de audiec entre S vy 1SB0G H:z se
supone gue los pArrafoes de esta seccion han sido satisfechos.

La diafonia dentro del carnal principal pcasionada por una
sefpal en el subcanal estersefanica se aternuard 48 dB  ahajo
del F@% de modulacidn vior 1o menos.

La diafonis dentra del suhcanal estereofdnico ccasionada

poy una sefial et el canal orincipal se atenuard wor lo menos
4B dR abajo del 8% de modulacidn.

R.3.1%. Cirgcuitos mulitiplicadores de frecuencia.

La frecuencia de sxlida en el tltimo waso de los
multiplicadores sera a&lginm maltiplo de la frecuencia de
entrada v =simismo  €ste serd& dnicamente selectivo & la
arméonica deseada. -Se puede utilizar en la etapa
amplificadores clase "C" 5o cualguier otro tince de  con las

nltimas innovaciocnes.

B.Z.13% Circuito amplificadey de potencixs.

l.as wperdidas en ios circuitos amplificadores de poder
seran minimas en cuanto a gue noe  tiemenn conexiodon con los
rrocesps de modulacidn. v las nnicas presentes serdan las
inherentes a las valvulas utilizadas v al circuito, cuando se
amplifigue urnia portadora modulada.
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R.Z.14. Tolerancia wermisible wara las valvulas utilizadas.
en 71 naso final de radiofrecuencia

£l amlificador de radiofrecuencia gue alimenta &l sistema
radizdor nodra utilizar wvAlvulas cuva noterncia suministrads =
végimen normal ypara la clase de operacidn correspondiente no
sea mavor gue  la potencia auvtorizada 2 la estacidnr en un
porcentaje gue exceda lo sefalado en la takla B-2 siguiente:

Tahla RB-1
Feotencia Porcentaie
auvtorizada
de a %
186 =05 =@
801 en adelante 35

B.3.15% Tolerawncia en wotencia.

la potencia de operacidn se debhe mantener tan cerca como
sea posible de la potencia, v aun cuando éstas puedan ser
oviginadas por fluctuaciones en 1la linea de alimentacidn de
energia eléctrica, éstas mo deherdn ser mavores al  10% ni
menores del 15% de 1la potencia autorizada.

B.X.1A. Determinacidn de la potencia de operacién del
transmisor.
La wotencia de orpevacidn del transmisor de una estacidn
modulada enn frecuencia se podra determinar mediante la
avlicacidn de los métodos directo e indirecto.

ay Metodo directe

Este método consiste en medir ia mpotencia en ias
terminales de salida del transmisor cuandoc se encuentren
conectadas a una carga artificial con valores de

reactancia sustancialmente cerao v de resistencia igual &
la impedancia caracteristica de la linea de transmisidn.
Durante las mediciones el transmisor wo deheré ser
modulado.

kY Método inmdirecto .
Em este método se determina la rpotencia mediante el

z20s
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oroducte de la lectura de la tensioén de nlaca (E,)> wnor la
lectura de la corviente de placa {(In) por el factor de
eficiencia (F» del paso final de radiofrecuencia.

Potencia de operacidn = E, » I x F. El factor de
eficiencia (F> deke pronorcionarlo el fahricante del
eguing transmisor y se infiere que ia Administraciom
Nacional de. Telecomumicaciones, toma comc factar el wvalor

gue se indigue en el inmstructivo del eauipo.

BR.d. Sistemas radiadorss.
B.d.1. Sistema de acorlamiento v lineas de transmisidn.

Sicstemas de acoplamiento

Pusden emnlearse lihremente los sistemas de acoplamiento
necesaries nara la oreracidn correcta de los eguipos. siempre
gue l1as dimpedancias reflejadas de entrada v salida no den

- lugar & reflexiones o a la produccidén de ondas estacionarias

en los sistemas.

Cuandd una estacidon tenga necesidad de emplear la
estructura de otra estacidén radicdifusorsa, deherdn realizarse
aconvlamientos que impidan la interconexidn de lzazs  {(dos o mas)
estaciones en operacibn.

lLingas de transmisidn.

Para ia alimentacidén de las antenas o sistemas radiadores
podradn emolearse linmeas de alimenbtacidédn cubiertas a fin de
evitar al mé&ximeo radiaciones secundarias por parte de 1a
linea. De npreferencia, se acaonseija el empleoc de cable
coarisl. cuvya impedancla caracteristica permita by}
acoplamientoe adecuade entre transmisor v antena.

Deke tomarse en considerAcion gue en eauinos de alta
motencia las linneas de alimerntaciéen no ocasionen wérdidas
mavyores de 10% de la povencia autorizada a fin de no
sokrecargar el eguipno transmiscor.

El hlindaje de las lineas de alimentacian dehera
aterrizarse o sujstarse dehidamente a 1l1la estructura de
soporte a Tin de gorotegerlo v de gue no cause tradiaciones
secundarias.
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B.4.%. Antenss.

Ariteras o sistemas de antenas.

Se nuede ntilizar, ayy lasg estaciones radiodifusocras
maduladas en  Trecuenicia, cualoguier antena o sistema de
antena, construidas para tal fin., siempre v cuando relunan los
reguisitps de huena ingenieria.

B.4.%. Eskructurs vara el soporke de antena.

Estructura.-

l.as antenas o sistemas da antena se instalaran sohkre urna -
estructurs sonorbante de una altura tal. JINe el centro de

radiacidn de la antena o sistema de antenas gueden situwado de

aruerdo corr los reauisitos de altura de antena v localizacion
del sistema radiador. La estructura puede estar aislada o 10«
pero siempre 25 necesaric gue se cuente con un dispositive de
proteccidn contra descaraas atmosféricas u otiras Ccardas
electrocstaticas a fivn de proteger la instalacidn.

Llso de una estructurs wmara l1a instalacion de wvarias
antenas.

Puede emplearse una sola sstructura para la instalacion de
varias antenas del servicio de radiodifusidén en modulacidn de

frecuencia, ¥ de Govro servigcio. siempre v cuando no resulten

derivadas de este procedimiento interferencias ohjetables
Iievn, otros efectos similares? entre las antemas en cuesti
Par 1o anterior, se deken efectuar {(previos & la instalac
definitiva) estudios tendientes a comprobar gue
instalacién no causard efectos perjudiciales entre estos
otros servicios de radipcomunicacidn.

Iluminaciadan de la estructura.

{o
GT.
idn

tal

4

Fzs indisnensahle JUue la iluminacidn de l1a estructuraa.
sovorte de la antena. entre g1 pericdo del crepiisculo del sol

v del albka. permanezca en wverfectas condiciones de operaci
A i de aseqgurar esto, diariamente se revisard

O -
1a

iluminacidén. o© bien. se contralarad mediante un dispositivo
automatico gue indigue la falla de cualguier l&mpara en todo

momento. E1l dispositivo empleado cCon este prupoéitn

se

prohard a intervalos regulares de tiempo, a fin de comprobar

que funcione en forma constante v precisa.

En el local de la estacion se tendran lamparas
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revosicién para gue, en case de cunalguier falla de alguna
lampara, &sta se sustituva en el menor tiempro posihle.

Cuando por alguna  razdén na  prevista el sistema de
Jluminacidn de 1a estructura hava fallado totalmente, se

matificara de inmediato al aeronuertoc mis cercano.

E.d.d,. Ubicacidn del sistema radiador.

El sitio en el cual vava a instalarse la ectacidn de
radiodifusion en Y ¢ sistema radiador de 1a misma sera

elegide haciendo las siguientes consideraciormes:
Eleccidén del sitio.

Este se hara de acuerde con el propbsito de 1a estacion,
es decir, segin se. quiers proporcionar servicico a wuna ciudad
vedqueria. una area meitropolitana o una gran regqidn.

Uhicacidn cercana & otras ectaciones.

Cuando £] sistema radiador vaya a ubicarse a una distancia
de 7@ metres o menos de otras estaciones de FM o de
estaciones de televisian enn canales adyacentes & 1a hkanda de
radiodifusian FM, s analirzard en uno v otre canal gue no
habivrad interferencia entre una v otra estacidn dehido a
rroductos de intermodulaciédn U otros efectas.

Asimismo, cuandao la estacitvn se localice emn an lugar en 1la
vecindad de  un arregqlo direccional, se determinara si la
instalacisn de 1 estacidn provuests no afectara el diagrama
de radiacidn del sistema direccional.

El mismo wrocedimiento se realirar& para todos 1os casos
en  gue sexistan instalaciones de  otros servicias de
radiocomuniicacidn ern Areas CeivCanas.

HUhicacidon ide=al.

Es deseable que el sitio donde vavya a instalarse el
sistema radiador guede loncalizado tan cerca como sex posible
del centro geométrico del Area por servir: consistente esto
cen la posihilidad de emcontrar el sitic con la suficiente
elevacidn.

Altura ael sistema radiador.

La altura adecusada resolvera correctamente el prohlema
segldn el propdsito de la estacien. E£s preferikle usar antenas
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altas que una potencia muy elevada.

Asi wues. el centro emisor del sistema radiador tendr& la
suficiente elevacién rpara procorcionar un bhuew servicio en el
area mnronuesta. AdemAs, se procurara gue alrededor del sitio
elegide wno existan edificics o colinas Jque wor  su altura
trovoquen efectos de sombra en el area  de servicio de 1a
estacién o reduzcan considerablemente 1a intensidad de ta
sefal en unva dirveccidon particular. Es necesario comprobhar gue
hava linea der  vista ewntre el centro emisoy v  los sitins
principales por servir.

B.d.%. Caracteristicas de radiacién de las antenas.

Los sistemas radiadores pueden ser de radiacidn
omtidireccional o direcciagnal Sequn las necesidades del
serviclio a prestar.

EB.d4.4. Polarizacitn.

Nevrmalmente. ia comsonente eléctrica del Campoc
electromagnético dehe rolarirarse horizontalmente. Sin
embargo., ésta puede polarizarse circular o elipticamente. En
este dltimo caso, la rotacidn del vector renresentativo de 1la
componente eléctrica puede ser en sentido de las manecillas
del relaj o en sentide contrario. La wpotencia de la
componente vertical de la potencia rtadiada aparente no  dehbe
excedar de la potencia total autorirada.

B.4.7. Direccionalidad.
Antenas direccionalss.

Cuande la tovograftia del terrenc. la forma del &rea por
sarvir. o 21 Area misma hagan dificil la eleccian del sitio.
ruede sevr  rvecomendable emrlear antenas direccionales. aungue
es mejor usar unm  sistema no direccional. Cuando se emilearn
antenas diveccionales la potencia radiada aparente en los
rlanos horizontal v wvertical, ne dekerad exceder de los
valores especificados en la seccion EBE.S de estas Mormas {para
1z potencia radiada aparentes.

Orientacidén del diagrama de radiacidn de la antena o
sistema direccionales.

Una antena o sistema de antena direccional dehe instalarse
en forma tal gue su diagrama guede orientado en el espacio,
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de manera que la mAxima wotencia se radie hacia el Area
princinal por servir.
i

Formas de ohtencidén del diagrama de radiscicen de la
arterns. .

F1l niaagrama de radiacidn de antenas direccionales podra
determinarse analiticamente, o kisn, por medicién directa. -

Obtencion del diagrama de radiacién en el planc horizontal
en forma grafica. '

El diagrama de radiacidén en el wlano horizontal se
graficard en papel de coordepnadas welares, con frecuencia ai
norte verdadero. Esta grafica contendrd informacion acerca de
la intensidad de Campo’ en el esnaciao likre {ev
milivolts/metro) a 1689 m de origen (o sitio donde se
localiza la anternad vy la potencia efectiva radiada {en
deciheles con reswpecto & un kilowattd e cada direccidn,
arlemas se anctars el vrocedimiento emuleado en esta
determinacidén de acuerdo con lo especificado anteriormente.

Diagrama de radiacidn en el plarno vertical.

El diagrama de radiacién en el wlanoc vertical se grafticara
en papel de coordenadas rectangulares con frecuencia al rlanc
horizantal. Este diagrama contendréd informacidén completa de
1a notkencia efectiva radiada (enn deciheless con respectc a  un
kilowatt) entre * 1B® a partir del wlano horizontal, la
informacién adicional suficiente para demostrar la  ausencia
de lodbulos indeseables en la regidn entre + 18° v gl cenit
vy — 1B* v £l nadir. v la intensidad de camme en el espacio
lihre (en minivoltssmetro) a 1640% i del origen <o sitio donde
ce localiza la antenad. ABdemds, se anctard el wprocedimiento
empleado v Ja determinacidn, de acuevrdo con lo especificado
en esta  fraccién. Se determinaran los diagramas de radiacién
vertical wara tantas direcciones como sea necesario.

Los diagramas de radisciéon serviran de hkase wpara el
calculo tedrico del avrea de serwvicio de un estacidn.

BE.S5. Areas de servicic v procedimiento analiticeo para su
rronostico.

Se considera como Adrea de servicio de una estacidén  la
comprendida dentro de 1los comtornos de intensidad de Ca&mpo
corresnondientes & 68 dBu (1808 pV/m) v el S4 dBu (SO0 pv/m)

|
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vara el c&lculo

tedrico de l1a &rea de servicio a fin de

determinar las posihilidadses de operacidn de una estarcian
antes de ser instalada. .

Para llevar

menciones a
conitornos de
establecido en

H.5.1. Separac
Las estacio
mantener uns

kHz como mini

Para pohlac

& cabha el cAlculo del &rea de servicio de una
estacian dehen tomarse e}

continuacidén
intensidad d
la seccidn E.

ian en frecuen
Nes que ogpere

separacian de
mo .

cuenta los yparadmetros gque se
Y  proceder al c&lculo de. los

e Ccamno de conformidad con lo
S.5.

cia.

noen una misma localidad deberén
sus frecuencias ywortadoras de =BG

iones cercanas debera tomarse en consideracidn
los wardmetros gque se citan en los pa&rrafos siguientes:

B.5.7. Pardmetros maximos de

las epstaciones.

En la tabla B—2 sigquiente se presentan los wvalores maximos
de oweracidn para las ectaciones Eegiln sU Cclase.

TAELA EBE-Z
Estacidn Maxima wotencia radiada |Altura del centio
Tlase aparente an cualouier de radiascidn de la
direccidn CEWY® antena sohre el
terreno promedioc <{m}

A = = 2%

K A 1SR

C 106 Naln]

D a.az 30

Cuando se

exceda el wvalao

de radiacidn, sélo se

anarente tal
cuestidn sea

que el Avrea
equivalente a

™ maximo de la altura del centro
autorizard una rpotencia radiada
de servicio de 1la estacién en
la de aquella operando con los

Z1lda



narametros MmaXimos. Para los fines de obktener dicha
sgqivalencis, la vatencia radiada aparente podra determinarse
mediante el emnleo de la graftica de la Fig. B-2.

Q
BR.5.3. Pratecciédn contra interferencias.

Fntre este tino de estaciones se tonsidera gque la
proteccian e results de la senaracion vrescrita en el
rarrafo siguiente v las potencias Yy Alturas de antena que se
especifican en los paramestros mavimos de las estaciones es
suficiente.

B.%.d. Separaciones minimas requeridas.

Las separaciones minimas {en kY regqueridas entre
rpstaciones aue  oneren en el mismo canal Y e canales
advacentes con las siguiepntess

TAEBLA B-3
SEPARACION ENM KILOMETROS
. - , ]
Clases de Mismo A 20 A 402 A APD |
estaciones lcanal kH= kH= kHz
» A ron A 1ns [ = i

A con R 175 18% &5 &5

A con C 214 176G 185 105

A con D 5 56 235 25

R con R 243 17@ &5 &5

B con C 2768 15 105 15

B con D 176 5 &5 &5

C con C© 290 Zal - 125 1635

T con D 200 155 185 ias

C con D iz iR b o

La separacisn minima reguerida entyre estaciones cuya
separacién en Trecuencia sea de 18.& de 10.28 MHz o Sex. Una
senaracion de 53 & de 5S4 canales respectivamente) son las

siguientes:
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TARLA R—qa

Clase de Separacidsn en
estacriones kilometros

E con A& =

A ron B 1a

A con C 32

A con D b=

E con R X5

B con C 48

R con D i&

¢ con G 4=

C con D 25

D con D 3

B.S5.5. Procedimiento para rronosticar las Areas de servicio.

"Para los fines de autovizacidn de 1Ia instalacidn de wuna
estacidn deke enviarse nreviamente, entre otros datos de
taradcter técrico, el Area de servicio estimada. para lo cual
deben efectuarse las Calculos sefalados = continuaciean.

Calculo de &reas de servicijio.

Las areas de servicio estan delimitadas nor los contornos
de  intensidad de campo de &0 dEuy CimV/m) v Sd dBu =1 T
VV/md. Leas contornas mencionados se calculan usande la fig., B-—
3 v se denominan como contornios B v R, respectivamente.

El conternc de &an dBu * indica selamente la extencién
aprodimada de cobkertura sobre terreno promedic an sausencia de
interferencia v el de Sd dBu, la extension arraximada del
&rea rural ague nrodris servirse. Bajo condiciones reales, 1a
verdadera cobertura ruede variar considerablemente de locs
valores estimados . Y&  gue el terreno sohre cualquier
travectoria regularmente difiers del terremno promedico sohyre
el que se hass la Fia. B-3.

Grafica de intensidad de CAMmMKOo .

En la prediccién de 1a distancia a los contorrnos, se
emplea la Fig. B-3 el cual representa la intemsidad de campo
rreponderante en un  S@Y del tiempro para el 5S@% de las
localidades recentoras Fotenciales, utilizando una antena
receptora a 18 metros de altura 'sobre el nivel del terreno.
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La grafica de 1a Fig. B-3 se tasa en el campo producido ror
urr  diyvolao de media lorgitud de cnda en el espacioc libre

radiandoe 1 kW, &1 cual produce una intensidad de Camro de 1%
dBu & 1409 @,

Usn de las Mraficas.

Para usar 1ps anexos en calculos con rotericia radiada
aparente  distancia de 1 kW, la escala deslizabhle asociada
dehe fijarse en su  lugar correcto ¥ Usarse como escala de
referencia, Esta escala s2 coloca en la Fig. con 1la roatencis
de rcdlculs, en lintea con s horizonta:l Correspondiente 3 4@
dBu. El extremo dereche de 15 2scala se coloca en linea can
la graduacién corvespondiente & 1a altura del centro de
radiacion de 13 antena sahre &1 nivel de terrenn wromedioc del
acimut cerrespondiente, ULle  awarece anocotado  en el eje
horizontal superior e infarior de 1a Fig. v | en esa Forma,
la Fiwg. dara divectamente lecturas en microvolts par metra v
en  decibeles rcon respecto a gl microvolt & 13 distancia
torrespondiente. para egsta potencia v Ia altura promedio del
centro radiador de cada acimut. Cuande la altura promedio de
radiacidén del actimut pertinente sea menor de 3G m, los
valores de intensidad de campo o distancias g considerar
SBT&N las correstondientes para una  altura promedic de 30 m.
Al predecir 1a distancia =z 1gg contornos de intensidad de
Camro., la rpotencia radiada aparente que  debe usarse es Is
radiada en gl plann horizontal en  1a direccidn pertinente. Al
oredecir cualguier otra intensidad de Campo, en Areas que no
estan en &1 wnlano horizantsl, la potencis radiada anarente
e sSP usara serid i potencia en la direccidn de tsxles areass
rara determinar esta rotencia dehe nearse eal diagrama de
Fadiacidn vertical adecuadno. En direcciones dovnide 21  terreno
es tal ague 13 altura promedino de la antena resglta negativa,
dentro del sector tomprendide emntre 3 v 1& km. se  podira
ntilizar cualguier oo metodo, siemnre v cuando se
provorcione  un suplemento adicional due muestre el Adrea de
servicia que sa gsnera cubkrir incluverds una descrincidn deil
método utilizado nara esta vrediccicdn.

En estos casaos especiales, gse incluira informacian
adicional TElacionada con e] tETTEND v el Ares de servicio.

Altura ded centro de radizacian de la anterna sohre €l nivel
del terreno pyomedio.

La altura cque debe usarse con estos anexos es lx altura
del centro de radiacidn de 1a antena sohre &l nivel del mar,
menos el nivel promedio de las alturas del terreno sohre el
nivel del mar entre 3 v 16 km a partir de la antena, cktenids
& 1o largo del radial Cornsideradop.

=17



Nivel wromediao del teryenc.

Para detevrminar el riveld promedio de las alturas del
terreno sabhre el nivel del mar, se smplean las elevaciones
entre 3 v 36 km a partir del sistema radiador. para lo cual
se trazan laos perfiles, cuando menos de ocha radiales del
sistema radiador vy extendiéndose hasta 16 km de &1.

-bLas radiales se espaciaran a cada 45° de acimut, ampezando
desde 21 novrte gecgrafico.

Cuando sex Dusihle. deberan trazarse siguiendo 1a
direccidn de los  cami n3s . carreteras o vias ds ferrocarril,
facilitands con esto ia ohtencidn de datos topogqraficos,

Cuandno - menns uno de los radiales debe imcluir la ciudad
pvincipal por servivr. aun cuando esta ciudad se erncuentre mas
alla de los’ 14 km ds distancia al sistema radiador. Sin
embarao, (=3 el casnp  de qgue ninguno de los radiales
triformemente espaciados cruce la ciundad principal  por
sEevviv, debhen trazarse radiales adicionales para cubrir este
regquisita, sstos fo se deben ftomar en cuernta al calculsar la
altura del centre de ryadiacidén de l1a antena schre el nivel
del tevrreno wromedio. Sin emhargo, cuande el contorne de S@

uV/m es t2l cue no abarca extensiones dentroe del pais y:

21 la marte otal entre los T v los 16 km del radial se
extiande s=sokre qrande: extensiones cubiertas oy agua o sobre
territarios ewtranjise gras, para el cilculo del nivel rpromedio
del terveno. se dehen omitir totalmente estos radiales (a8

Cuarde solo unzs  parte entre  loc T v 16 kEm dsl radisal se
extiende sobire arandes extensicnes culiertas por agua o sohre
territarias extranieras salamenite e usard para el calculo
del nivel promedio del terrenc 1a parte del raaial
comprendida entre los 3 km v el punto mas alejade del sistema
dentre de les limites dal oais.

Trazo de perfiles.,

el *trazo del pertil de cada radizl se deben tomar los
levacidén en mapas gque contengan curvas des milvel

| tes. M0 mAs de ZBA m v a una escala o mavor de
15RRANG Estos mapas deheran abarcar la Ciundad o ciuvdades

Cuando el terreno sea nlano o de poca pendiente podran
tomarse alturas cada 100@ m de distarnrcia.

Los perfiles dehen indicar con exactitud la orografia de
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€} Se multinlica 1a diferevicia en latitud por el nimero de km
ner grado de diferencis de latitud, wpara la latitud media
avrropiada  {interpolar linealmente). esto determina la
distancia rnorte—sur en km.

4 Se multiplica la diferencia e longitud por el ndmerc de
km  por grade de diferencia de lengitud oktenido cen la
tabkla B—5 de esta seccidn. para la latitud media apropiada
(internnlar livrealmented. Esto determinz la distancias
ecte—opste en km.

ey &e determina 1a distancia entre los dos punrtos de
referencis mediante la raiz cuadrada de 13 cuma de lgs
cuadrados de la distancia obtenida: es decir:

r

D= {:11: -+ Loz)l(
donde:
D = Distancia en km
L, = Distancia norte—sur en km
L, = Distancia este-ceste en m

Fara el cilcule anterior. debenr emplearcse suficientes
fraccinnes decimales para determinar la distancia al km méas
Troximo.

El siguiente cuadro representa una tabla de valores en km
unrT  grado de latitud v longitud nara diferentes Jvrados de
latitud media.
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TAELA B-S

i Grados de Kildmetros par Kilédmetros por
latitua gdrados de grados de
mediz latitud lomagitud
32 113,258 Fd.a7d
31 110, &5az 5. a5
S 118.224 PE 467
2% . 11@. 287 FT7.a17
=] 112,721 FE.3F45
27 13IG.775 F,.235
26 118.76R 10kk.1@1
Z5 116,475 10@.933
2o 114.730 181 . 756
Z3 11e. 715, 1n=z. 514
=22 118.706 13,255
pES: | 110, &a26 183,360
=20 118,873 104.&Z0
17 110, &40 1050248
1&g 118645 105,865
17 11B.&35 iRe . 425
14 11@.&22 18&.35d
15 il@. &85 187.432
iad 116.577 187 .859

B.&. Medidores v equipo de wrueha.

E.&6.1. Medidores indispensables.

Para el contral funcionamiento de una estacidén, se dehke
cantar con LTt minimo e medidaores e instrumentos de
comprobacién, siende éstos los Jue se indican a continuwacién:

Medidor de corriente de rlaca del paso final.

Medidor de tensidén de rlaca del pasoc final de
radiofrecuencia.



Medidor de corriente de limnea.%
Medidor de tensidn de alimentacidn. %
Moewmitor de desviacién de frecuencia. X
Monitor de modulacidm.®

Carga artificial con wattmetro hidireccional.x

Eztos medidores e instrumentos de comprobacidén podra
instalarse en el transmisor o cirfcuites correspondientes, u}
hien. en  un  vunte de control e el cual se encuentren

centralizados.

En el cCaso de 1as estaciones aue transmitan en
esterofonia, contardan con un monitor de dokle  canal v un
monitor de frecuencia piloto.

La Administracidn Nacional de Telecomunicaciones podra
autorizar el uso de o0tros sistemas rara controlar el
funcinmamiento de una estacidn, en sustibtucidn de 1los
medidores e instrumentos a que se re2fiere esta seccidn.

B.&£.2 Caracteristicas técnicas de los medidores Y equipoes de
medicidn empleadps.

Instrumentos de escala livieal
Los medidores de tensidn de placa, corriente de vlaca del
vaso final v tensidn en 1a liviea de transmisién a 1a antena,

Cuya escala sea lineal tendran:

ad lna longitud de su escala nrno menor de S centimetros & fin
de facilitar v hacer m&s precisas las lecturas.

By lna presicién no menor de =% del valor del rango total de
la escala. ejemplo:

¥ Este norma no sv aviica a lay =staciones clase D '
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5i el wvalor maxime que se ruede  leer en la escala es de 5

amperes. el error en Ja lectura no deke sar mayor de @.1
amaer.

€) lna escala que tenga al menos a@ divisiones.

d) thn amnaro total de su 2scala no mavor de S  wveces el valor

de Ja Jectura minimz. ni menor de 1.5 wveces la lectura
maxima que hahra de tomarse, ejemnlos

8i la minima corriente de placa = que owpera 21 trarnsmisor
2s de 202 miliamperes, el "ango . total de la escala no sers
de mads de 1 amper v a su ver en esta-escala no podréan
hacerse mediciones de mas de B.6644 amperes; es decir, un
medidor con un vange +total de su ‘escala de 1 ampeyr es
artlecuade para medir corviente entre 2ae vy LLG L&
miliamperes. :

Instrumentos de escala no linezal.

Los medidores de tension ds corriente en la 1linea de
transmisidn a la antena. de la asscala no,. lineal {logaritmica
g en razan & loa cuadradosy tendrans

a) na lovgitud de la escala Y una presicidn igual a la de
las instrumentos de sscals lineal (incisos & v &k fraccisn
.10

£Y Un rango  total no maynr de 3 veces la lectura minima aque
hahra de tomarse, ni menor de 1.7 wveces 1=z lectura maximas
sjemnlo:

Si la minima corviente en 1a © livea de transmisidn es de =

amperes, e) range total de 1la escala ne serd mavor de &

fmpeyres: £iendo el adecuads para medir corrientes entre 2
=

Yo amperes,

€) Una escala tal que ninauna divisidn situada despugs de la
indicacién correspondiente a un tercio del rangos total de
la escala corvesponda & un valor mavor de la +trigésima
narte del rTarngo total. Eijempzrlo: Ly  ampervimetro CLyY&
indicacidn maxima en la escala sea de & amperes mno tendra
divisiones a partir de la indicacién y la siguiente se
incremente el valor més de @.7 amperes.

Instrumentos de escala expandida.

Los medidores de radiofrecuencia de escala  expandida
tendrian: )
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a} ma longitud, una precisidn ¥ o oun rango totsl de su  escala
ioual 2 los instrumentos de escala  lineal incisos a, b vy
de de los instrumentos de sscala lineal.

By lns escala  tal gue ninguna divisidn situada después de la
indicacién correspondiente a uwn guinto del rango total de
la escala corresoonda a un valoyr mavor de 1a auircuageésima
narte del TAarrgo total de la escala. Eiemnlo: Lhs
amperimetiro. cuys indicacion maxima en la escala sea de S
amoeres, no tendrd divisiones a rarvtir- de ‘1 ampeyr, tales
fue entre uns  indicacidén 'y la sigquiente se incremente e}l
valor en mas de B.1 amoer.

Tnetrumesntos pars medir a control remoto.

Cuando se UsSen instrumentos npara medir corrientes &
contvrol remoto, en los gue sea necesario el emplen de
derivadores o sistemas de par térmica, estos dispositivos
tendridn lazs siguientes caracteristicas: .
a) Temndrén una canacidad suficiente para la corriente normal

de operacsidn.

b No altevarar la corriente normal de operacisdn.

c) Contardn con una wplaca fija que indigque la corriente de
operacidn. asi Come una aclaracién del instrumento para el
cual fueron fahricados.

Exuipos de prusha.
Caracteristicas %écnjcas de los monitovres de modulscidn.

Loz monitares de modulacyan emrleados an estaciones de
radiodifusién modnladas en frecuencia gque proporcionen un
servicin moriefénico, tendrin las siguientes caracteristicas:

a) Feceptaculo: Contard conm un receptdcuio adecuade & fin de
que Se efrctiie en forma facil la conexian con el emisor.
Fxcerto aue se instalen en forma nermanente al smisor.

B>y Imdicador de crestas de modulacidn: Contard con  un
indicador de crestas de modulacién prara valores del
rorcentaje de ésta, entre S8 v  170% (una desviacion de =+
73 kHz  dindica un  porcentaje de modulacién del "100%) va
sean wositivos o rnegativos (arriha G ahajo de la
frecuencia central del transmisov).

ch Indicadar de wvalores de lags crestas: Contard con un
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indicadar de wvalores ds crestas de modulacian,. con un
medidor gue tenga las caracteristicas se®aladas adelante,

N que  se  usara com un circuite  tal que  las  crestas  de
W modulacidn de duracidém sntre - daf y 90 milisegundo=z se
indiguen enm un 98% de sy valaor total, vy la razérn  de

decscarsa del circuito sea tal gue el dispositiveo indicador
(agujal rektnorne de una lectura epn el rangae  total a una
lecturg del 1% del oricen. en U tiempo entre S8 v 06
milisequndns. Este medidor contara covr un intervruptor con
el aque puedan Jeevrse desviaciones positivas o negativas.
Las caracteristicas del medidor serdrn: . '
Factor de desvanecimisnto: El factor de desvanecimiento
seri entre 16 v ZEQA.,
' Fecalas La .escala del medidor seva igual en apariencia =&
un medidor de VI (intensidad)y.
Lta longitud de la escala entie @ v 1880 wor ciento de
modulacion serd al  menecs de S.& centimetros. Eskta escalax
entye  otras indicaciones. tendra una para €1 133 nor
ciento de modulacidn corresoandientes & un desplaramiento
de 1M@ H=z con el prondgsito de nrobar el transmisor con
esta desviscidn, ' .

d> Frecisidén: Tendvrd una precisian tal gue a lo m&s se tenga
un ervor de * 5 por ciento del worcentaje de modulacién,
rara mediciones del worcentaje de modulacidn arriba del
108 por ciento.

» ey Curva caracteristir
caracteristica de recuencias tal gque ne  se aparte de una
linea vecta en * 1/2 dR & frecuencias de la semal entre S@
v 15 Hz. La distorsidn serd mimima.

Tadu

ca de frecuencias: Tendra una  curwva

—+

Y Efectos 2n la opevacidn del transmisor: Su uso no
provocara ningdn efectn en =1 tramsmisar.

g Construncion v modelo: Gp construird de manera $al JUE To
oCuEe ogran 2spacio {comwacto) en gabinete adecuadoes, tal
aque su o operacidn sea sencilla v en general con todas las

normas de husna indenieria.
k> Fodran formar parts de un monitor de desviacion de
frecuencix.

Caracteristicas técrwicacs de los monitorecs de fTrecuencia.

Los monitores de freruencia empleados en estaciones de
radiodifusidn moduladas en Frecuencia que proporcionen  un
servicio monofénico tendran las siguisntes caracteristicas.

[
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aY Precisidn: La unidad tendri oA orecisidn tal oue se tenga
Uho Briror de & 1o mas * 1088 Hzr en condiciones ordinarias,
temperatura, humedad, variaciones en la liviea de
alimentacidn v otras que wuedan afectar la wprecisidn gpara
cuxlguier canal en l1a handa de radiodifusidn modulada en
frecuencia.

by Fango del indicador: E1 rango de su dispositivo indicador
sera al  menos de ZBRQ Hr =zbaja de la frecuencia central
Cfrecuencia de 1a poartadora)d a 7@ Hz arrikba  de la
frecuencia central.

mn
hi

o 1 indicador serAd calibrada con unza

c Fecalar La e vla de
se Tengan evrvores A8 a lc mas 18R Hr.

ryecicsidn tal wgue

d) Ajustes: Contard con medios para &justar la medicidn del
mismo con  un dispositive externe mormalizado Y omuay
GrecCisn.

e) Operacidn continua: Sera capaz de operar continuamente Y
asequrar aque s8  traté comprobkandao eTi todo momentoc el
comportamientoe del emisor.

f)» Efecto:r Su  oneracién no  causara efecto alguno en 1la
cpeyracion del smisor.

Deheran efectuarse las sicuientes pruehbhas para determinar
el compartamiento de un monitor de frecuencia v aprohar su
Us0.

a) La frecuencia de su oscilador sera mediada wvarias veces

8N un mes, N

h> Be constatard sl efTecto e la  frecuencia del oscilador
cuando el anarato hava estadc sujetoc a vihraciones debido
al transporte, maneio e instalacidn del instrumento.

c> Se determinara la wvrecisian de ixs lecturas del
instrumevto. ’

i) Se determinaréd el comportamiento del dispositive de ajuste
de frecuencia,

e) Se determinard los efectos en 1la precisién de las lecturas
¥ en la frecuencia del oscilador dehido a camhios de sus
valvulas., variaciones de la tensidén de alimentacidn v de
la temperatura ambiente, en un rango desde 1@ a 4@ grados
centi grados.
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) Se  hbuscard  infarmacion  general saokyre el efecto por
desnivels o wor pequedns qolpecitos u  otras pruehbas, rara
determinar la cavacidad del eglirxo o permanecer inaltevradao
a sstas Causas.

ay Se realizaran otras wruehas Jiieg resultaren necesarias.
tales cnmo algdn efecto en e transmisor segan  la
naturaleza del aparato.

h) Las nruehas de ecstos aparatos s; etectuaran rde manera tal
gque2 las condiciones sean anroximadas = las gue se esperan
tener cuando leos anaratos estén funcionande normalmente.
E} squipn  hajo prueha cserd onerade Tara unm  canal en ls
bandz de radiodifusion de modulacidn en frecuencia.

Para el caso en que se smits  en esterenofonia, los aparatos
con ios que defhe contar el ecuipo transmisor
Cindenendientemente de los menCionados anteriormente) sor:

ay Iin instrumentes wara la medicidn del yporcentaje de
madulacidén de la wortadora nroducide roy la sefial del
ranal princingl. Para este propdsite los  instrumentos
deberan cumelir con  las condiciones de nrecisidn de esta
seccidn. excento oue e &3 pnecesarioc el indicador de
crestas v quse la precisidn del instrumento serd& + S¥,
mara todas las Trecuencias de S@ a 15600 Hzx/seg.

Ry Uy instruments vpara medir el roercentaje de  modulacidsn de

la wortadora producida por 13 supportadora estevecfénica
3% kH=) v sus handas latersles.
Para seste ywrondsito el dinmstrumerto deberd cumplir con las
condiciones de precisidn  de esta seccidn, excepte gue 1o
se necesita el indicador de crestas y la precizidén del
instrumento dehbe estar dertro del S%.

c) i instrumentc pava medir el rorcentaje de modularidn de
la wnertadora nroducids pav  la  subportadora wiloto 19
EHz>. Para este propésito =1 indicador debera& tener unsz
escala con una longitud de S.7% cm. Las marcas deheran
estar al £%. T4, IB% v 12% de modulacidn con el Tango
entre &% v 12% ocuwande cuande mernos SPY% de esta longitud
de la escala. La wrecisidn de las lecturas rara el 8% vy
1A% dehbheri ser + B.5% en el vorcentajie de modulacién.

d Un instrumento para medir simultaneamente el norcentaje
total de meoedulacidn ite 1= rortadora del canal
esterecfdénico subportadora piloto, Y todas las
suhportadoras de (5MSH. '
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Para este nroudsita el instrumento dekerd cumplir con las
rrevisiones  del  parvrafo b ode BSta secitn., excento que
las caracteri{isticas de frecuencia noe dehkerdn tener mas qgue
1 dR  de diferencia para cualaguier frecuencia 3S@ Hz Y 7o

kH= . La wrecisidn  de las- lecturas en =1 vorcentaje  de
modulacidn debaran mantenerse cuando 1a ‘modulaciaén
consista completaments =37} sefiales esterecfénicas
compuestas (canal pr-incipal. suhyortadora wiloto v

suhcanal estersoafdnicad.

iLzs cedales de jzguierda a devecha Jue se usan  gara
pyroducir esta sefdal coampuesty dehern incluir tonos
sinusnidales de S@A a 15000 Hz = el indicador de cresta
tambkién dehe -esnonder adecuadamente a 1los toros de los
grunos  de ondas. & rangos de repeticidn de 1 a2 18 grupos
de ondas war sequnde con la siguiente composicidn de los
grupnss

138 ciclos conseciitivos de una ampolitud constante

sinuscidal de 102DO Hz v T cicles consecutivos de uns
ampil itud constante sinusoidal de 1GGR Hz, adem&s, cada
respuesta del indicador de cresta dehera persistir por
un minime de Z v un  maximo de d  seg y debe ser
indepsndisnte de 13 direccidn de desviacian de

frecuencis.

lin instrumento para la medicidn individual de amplitudes
de los canales estereofdnices de derecha v de irguisrda.
Para este propédsito el instrumento dehe tener. para todas
las frecuencias esn el rango de S@ = 1523 Hz:

llha caracteristica de frecuencia oue ypermita 1 dBE de
varitacidn maxima.

lna distorsiédn arménica de 1% o menos.

Ina canacidad de lectura Bwara la sepavacidn de los canales
esterenfinicos. cuande menos de 35 dB con yna nrecisidn de
* X dE.

Un instrumento interno para asegurar ls relacidn de fase
adecuada gue exisie entre 1a rortadora piloto de entrada a
19 kHz v 1a subportadora esterecfdnica Jgenerada en el
movitor. )

lln instrumento wara dindirar con orecisidén la diafonia del
canal privcipal v de la operacién SMS en el suhcanal
ectereofdnico en el canal princival. {En operaciotn
estereofénica 1la operacidn SMS se considera de 59 g 75
kHz.) Parz este propdsito el monitor debe contar con:
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B.7. Protaccién del egiiing v del personal de operacidr.

B.7.1. Sistema de proteccidn.

Para garantizar =1 funcionamiento correcte del equipo v
rroteger el personal de operacién., se deheran satisfacer los
raquisitos gue mas adelante se mencionan, tomardo en
consideracidn los aspectos siguientes: )

FProteccién para 21 personal gue esta encargade de  1la
oweracion vy conservacion del eguipo.

Prateccidn wara o1 equipo en el casao  de JUuE oCUYTan
descompostura. interrupciones, sohrecarga, . etcétera, =37}
cualquiera A2 sus nartes.

R.7.2. Proteccidén para el wpersonal.

El egquipe smmleado para el suministrno de evergia ({(planta
Tronia.  sukestacitn. transformador simple, etcétsra) debe
llenar 1lae +vequisitos de seqgquridad gque estaklecen los
Reglamentos de (hras e Instaiacinnes Eléectricas de la

,Direccién Gevneral de Erergia v Fecurses Minerocs.

El e2quipo transmisor dehera estar construido e instalado
en tal forma, gue todas las partes que los constituyen gqueden
dehidamente protegidas con hastidores, cubiertas, taklevos o
Blividajes metilicos v comectados a tierra, & fin de gue wo
existan wpartes o dispositivos que ofrezcan peligre por
encontrarse al alcance del personal durante la operacidn o
ajustes,

Cuando wor  yTazones de construccion existan lineas
expuestas de radisfrecuencia, corriente continua o alterna,
dehersdn mnlocarse en forma tal gue no puedan ser tocadas per
el nersonal, wrobtegiéndolas debidamente con aislantes,
Flindajes. etcétera. o vpronorcionandoles una altura adecuada
dentrao del edificio.

l.Las puertas Sque cg usen para dar acceso =1 interior del
equine & fin de efectuar ajustes ds sintonia, camhio de
valvulas. etcétera. contaran con dispositivos que hagan gue
al abrirse se interrumpan las tensicnes Jque sean peliqrusas.

A fin de aque durante la operacién o el ajuste del
transmisor el personal pueda darse cuenta de las tensiones
aplicadas el equipo. seran necesario contar con los sistemas
de se¥ales convenientes tales comos lamparas piloto, timhres
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de alarma, handeralasz, rtoétera, colocadas en  los lugares en
due existan probabkilidades de reliarao.

Los  hotones, marndns, walarncas o dispositives de arranque
el rpouinpo., dehern estar centralizados, de preferencia en LEYY
taklern de control en el aue estardn también los indicadores
de termeidn,
lLos dispnszitivos de control tales rcomo rerillas, ralancas,
discos, stcébera, gue- tengan vor ohkjete accionar par-tes del
equipn en  las gque exista tensidn, deberan estar conectados a
tierra.

B.7.3. Froteccian para el EqUIDG.

Con el okjeto de impedir gque las diferentes tensionecs de

oneracidn del Circuite que puedan aplicar, en Torma
simultiAnea a1 2quipo, lns sistemas de arrangue (interruptores
avtomaticos. arrancadores., etcétera) deberdn conectarse

constituvendo una  secuencia inalterable cuve orden SHCesivo
se determinard de acuerdo con las caracteristicas del equUino.

A fin de evitar mayvores dafos al ocurrir fallas o
interrupciones, todos los dispositivos de arrandque dehen
contar con sistemas de interrupcidn  autom&tics adecuadaos,
tales Ccomo relevadares g sohrecarga instantansa,
interruntores tarmicos ) magnéticns, interruptar de  p[a
tensidn. etcettera.
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ANEXQ C

NORMAS TECNICAS PARA ESTACIONES DE RADIGDIFUSICON TELEVISIVA

EN LA BANDA DE 54 A 88 MH=z Y DE 174 A 216 MHZ.

C.1. Definiciones

Altura del sistema irradiante sobre el nivel promedio del
terreno: Es la cota del centro geométrico del sistema, med1do
a partlr del nivel medio del terreno.

Area de servicio: Es el 4&rea limitada de un lugar

geométrico por runtos de un predeterminade wvalor de
interrsidad de campo.

Area de servicio primaria @ Es aquella 1limitada por el
caontorno 1. -

Area de servicio urbana : Es agquella limitada por el
contorno 2.

Area de servicio rural : Es aquella comprendida entre el
contorno Z v el contorne 3.

Canal de +televisidn :z Es el rango de frecuencias de & MHz.
de ancho destinadoe a la radiodifusidon de televisién,

designado por valores de frecuencias limite inferior y limite
superior.

Capacidad ‘de modulacidn ‘(transmisién de sonido). Es el
porcentaje de modulacién maxima gque puede ser emitida, sin
exceder una distorsién predeterminada.

Caracteristica de amplitud—Ffrecuencia(respuesta de
frecuencia): Es 1la representacidon de la relacién entre la
amplitud de 1la tensiétm de salida y entrada de una sefal
senoidal aplicada a wuna estructura de 4 terminales, en
funcién de la frecuencia de la sefal.

Caracteristica fase—frecuencia: Es 1la representacién de
fase de la salida de un transmisor, en relaciom a la fase de
entrada, cuando varia la frecuencia de una sefial.

Contorno: Es el 1luagar geométrico definide por los puntos
donde 1la intensidad de 1la seffal es igual a un valor
precisamente determinado.
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Contorno

protegido: Es el contorno F(58,50) cuya
intensidad de campo es tomada como referencia se sewnal
deseada, con lo cual se asegura la relacién minima sefal
deseada/senal interferente, estipulada ara este servicio.
Contorno interferente: Es el contorno T(38,10) cuya
intensidad de campo es obtenida en relacién minima
deseada/sefal  interferente estipulada para este

de valor de contorno protegido F(5SB0,358).

Constorne 1: Es el lugar
intensidad de campo es

CANAL
zZ a [
a 13
Contorne 2: EI1 lugar
intensidad de campo es :
CANAL
2 a 6
7 a 13
Contorno 3= El lugar
intensidad de campo es @
CANALI
zZ a &
7 a 13
Contraste: Es 1la intens

minimos de brillo de la imag

Colores primarios: Son

geométrico de

geométrico

gqeométrice

~

idad entre
EN.

INTENSIDAD

74 dBu
77 dBu

de puntos

INTENSIDAD

&8 dBRu
71 dBu

de puntos

INTENSIDAD

>4 dBu
&& dBRu

los valores

los colores a partir de
pueden ser producidos otros, en Televisién

como los colores primarios el Rojo, Verde vy Azul.

dBk = Es la
con relaciém a 1 kW.

dBm z Es 1la unidad usada
con relacion a 1 mi.

dBu ¢ Es la unidad usada
con relaciom a 1 ml.

unidad usada para expresar

servicio, 6

puntos donde la

donde la

dande 1la

maximos y

los cuales
Cromatica utilizan

la potencia en dB

para expresar la potencia en dB

para expresar la potencia
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Desviacién de frecuencia: Es la variacién instantanea de
frecuencia de portadora de sefal de video con relacidén a su
frecuencia fundamental.

Diagrama de radiacién de antena (en el espacio libre): Es
el diagrama polar 'de intensidad de Campo, que radia una
antena en el espacio libre, en una direccidén fija -que pase
por el centro de radiacidén de 1la antena.

Estacidn de radiodifusién televisidn: Es todo tipo de
transmisor gque emite simultdneamente sefales de imagen y
sonido, destinadas a ser recibidas por el piblico en general.

Estacién de televisidn: Es el conjunto de equipos
electrénicos que una ver instalados y en operacién son
capases de transmitir imAgenes vy sonido de programas

generados en un estudio de transmision o retransmitidas de
otras fuentes.

C.2. Criterios técnicos.

C.Z2.1. Caracteristicas de las emisoras.

Toda emisora destinada para transmisién de imagenes Y
sonido (Televisidén) puede clasificarse de acuerdo a su valor
maximo de potencia efectiva radiada (ERP) tal como se muestra
en la tabla C-1. En todos 1los casos  la altura del antena
sobre el nivel medio del terreno se considera como 150 Mts.

Tahla C-1.
CLASE CANAL MAXIMA POTENCIA ALTURA DE
{ERP) ) ANTENA
Za &6 10.8 KW. (10 dBk) 150 M.
A - .
7 a i3 3Ii1.6 KW.<15 dBk) 156 M.
2 a 6 1.00 KW.<® dBk) 156 M.
E
7 a 13 3.16 KW.(S dBk) 150 M.
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Toda ' sefal
rolarizacién horizontal,
organismo encargado

irradiada

debera

adoptado peolarizacién vertical o cir

No se permitira 1a instalacién de antenas

alturas superiores

caso sera obligatorio
radiada, como

localidades

contorno 2

lo

la nueva

revisto
donde exita
prropésite de evitar

en
otras

C.2.2. Patrones de atribucidn.

La atribucién

altas (VHF)

de cariales
0 servicio de Radiodi
sido destinada

de televisién en

rara 12 canales de

en casos especiales o a
de normalizar
cular.

ser de

votencia

anterior,
estaciones operando.
cualquier interferencia, en
estacién podra
superior al de la emiscra va existente.

tener principio
criterio del
este servicio, deber ser

transmisoras con
estipuladas anteriormente,
la reduccidn  de 1a
el parrafo

en todo
efectiva
en las
Con el

tal caso el
un valor no

frecuencias muy
fusidn Televisidn en VHF, ha
& MHz. de ancho cada umno ,

~tal como se muestra en la Tabla C—2.

Tahla C-2. Atribucién de canales de televisidn

an VHF.
CANAL EBANDA FRECUENCIA DE PORTADORA (MHz)»
(MH=z > VIDED AUDIO

2 S &l 53.250 99.756
3 &0 &6 &1.250 &63.750
dq &6 72 66.250 71.750
b= 76 a8z 77.250 81.750
& 82 ge 83.250 87.750
7 174 120 175.25@ 172.750
2 120 186 121.250 185.756
9 18¢ 192 187 .250 191 .70
1@ 192 198 193,250 197.750
11 198 204 199.250 201.75@
1z 284 216 2085.250 209.756
13 210 216 Z11.250 C215.750

C.2.3. Patrones de transmisién.

Los patrones de
por los transmisores de television.

las caracteristicas
imagen, sincronizacién asi

técnicas de

como también
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exploracién de

las caracteristicas



»

de transmisidén monocromatica y cromatica.

Takla C-3. Patrén para television monocromatica (blanco
Y nedaro) caracteristicas de sefal de video.

NUMERQ DE LINEAS POR CUADRG 625

NUMERO DE CAMPOS POR SEGLINDC .|

RELACION DE ENTRELAZAMIENTO 271

NUMERO DE CUADROS, POR SEGUNDO 30

NUMERO DE LINEAS POR SEGLINDO 15.758 i -

SECUENCIA DE EXPLORACION DE IZOUIERDA A DERECHA Y
DE ARRIEA PARA ABAJO.

VALOR APROXIMADD DE GAMA @.as

ANCHO DE LA RANDA DE VIDEOC d.2 MHz

Tabkla C—4. Caracteristicas de radio—frecuencia

ANCHO DEl CANAL 6.0 MHz

PORTADORA DE SONIDG CON RELACION A

LA DE VIDEQ +4.3 MH=z

DISTANCIA DEL LIMITE INFERIOR A LA

PORTADORA DE VIDEQO . +1.253 MHz

ANCHO NOMINAL DE LA PORTADORA LATERAL

PRINCIPAL . d.2 MH=z

ANCHO NOMINAL DE LA PORTADORA LATERAL

RESIDUAL @.75 MHz

ATENUACION MINIMA DE LA PORTADORA LATERAL 20dB(~1 .25 MH=z)

RESIDUAL 4z2dB(—3.52 MHz)

TIPO DE POLARIZACION DE LA MODULACION

DE VIDED A S5 C NEGATIvVA

NIVEL DE SINCRONISMO EN PORCENTAJE DE

PICO DE LA PORTADORA , 100 %

TIPO DE MODULACION DEL AUDIO F3, 25.08 kH

RELACION ENTRE LA POTENCIA EFECTIVA

RADIADA DE VIDEO Y AUDIO ) DE 571 a 1@/1
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Tabla C-5. Caracteristicas de sincronismo

PERIODO DE LINEA ) R 63.5 us
APAGAMIENTO HORIZONTAL B.160 a O.18 H {10.2 a 1i.4 uS
PULSO DE SINCRONISMO
HORIZONTAL DURACION DE LA
PRIMERA SECUENCIA DE
PULSOS ECUALIZADORES 0.066 a B.89 H d.9 a 5.7 uS
DURACION DE LA 1a. SECU-
ENCIA DE PULSOS ECUALIZA
DORES 3 H P.19 mS
DURACION DEL TREN DE
IMPULS0OS DE SINCRONISMO
VERTICAL ) 3 H .19 mS
DURACION DE LA 2a. SECU- :
ENCIA DE PULSOS ECUALIZA—

DORES S H @.19 mS
DURACION DEL PULSO

ECUAL IZADQR B8.836 a 0.8d H {2.29 a 2.5d uS
DURACION DE CADA PULSO
CONSTITUYENTE DE PLULSCO

VERTICAL B.416 a B.4d h |26.4 a 28 uS

'SISTEMA CROMATICO (TODOS COLORES)

LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA CROMATICO SON LAS MISMAS DEL
SISTEMA MONCCROMATICO A EXCEPCION DE LAS ESPECIFICADAS EN LA
SIGUIENTE TAELA

Fabla C-&
FRECUENCIA DE SUEBPORTADORA Fr 3575611.49 MH=z
DE CCOLOR + B.& MH=z
BANDAS LATERALES DE LA SLIE—| F: NOMINAL
PORTADORA DE COLOR MODULADA - 1.3 MH=z
SINCRONISMO DEL COLOR 9 Hz. 1Hz.{(2.52us-22u5)
INICIO S5.8uS @.1 DESPUES DEL PULSO
ANTERIOR DE SINCRONISMDO
VALOR DE PICO A PICO 3/7 DE DIFERENCIA ENTRE EL
NIVEL BLANCO DE APRAGAMIENTO
lo Y 2o CAMPQ . LINEAS PARES :—135S0
LINEAS IMPARES:+13S0
30 Y do CAMPO LINEAS PARES:+13So
LINEAS IMPARES:—1350
TOLERANCIA DE FASE 1o
FRECUENCIA DE LINEA F: 4F 79509
CROMATICIDAD DE COLORES
PEIMARIOS ROJO (X:0.67 Y:8.33)
VERDE(X:8.21 Y:z0.71)
AZUL (X:@2.14 Y:0.82)>
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C.3. Proteccién e interferencia.

La intensidad de campo minima a proteger dependera de 1la
banda de frecuencia de operacién del sistema Emisor ¥ los
valores especificados en la tabla.

Serdn adoptados las relaciones de proteccidén entre 1l1a
sefial deseada y se®al interferente.

Siendo el desplaramiento ¢ variacién de frecuencia para la
portadora de video de +/— 2/3 de la frecuencia fundamental, vy

una tolerancia de frecuencia para videao Yy auwdio de +/-—
100@H= .

Tabla C-7. Relacién de protencia

CANAL dE
CO-CANAL (Con desplazamiento de ) + 2R
CO—CANAL ¢Sin desplazamiento de ) + 45
Adyecente Inferiopr ‘ - &
Adyecente Superior - 12

CO—CANAL = Canal compartido o canal coman.

La fig. C-1 F(S@,50) muestra distintas curvas para
calcule de contorno interferentes, rara una potencia de 1 Kw
de radic efectivo.

Se han estahlecido valores de contorno interferentes 1los
cuales deheran ser considerados para calculo, esto se muestra
en la Tabla C-3.

Tabla C-5.
CANAL = A &
CONTORNCQ PROTEGIDO
F(50,5@) EN dBu 58
CO—-CANAL CANAL ADYACENTEI'

CONTORNDO INTERFERENTE

Con Sin
F{(50,50) EN dBu despl. |despl.

30 13 : &4
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C.4. Calculo de areas de servicio.

La intensidad de campo requerida, para proveer el servicio
de televisién estd definida de la siguiente manera, pruehas

.de recepcidn para conocenr caracteristicas tales Como

sensibilidad v selectividad.

El servicio para localizacidén particular, se dice que es
satisfactorio en el minimo campo reguerido Fr como
sobredeterminacidn, si algin porcentaje de tiempo T es
excedido tal como el 99%. Ecto puede proveer el minimo campo,
para demostrar el porcentaje de tiempo F'(T) es dado por 1la
ecuacion:

FY(T> = F'(T=5SB> + N'¢(T) (C.1>

donde N?{T) es el factor de distribucién de tiempo en dE prara
T en % de tiempo. Este factor es asumide independientemente
de ‘la localizacién, tal que la ecuacién anterior puede ser
escritas

FYCLLT)Y = FCL<S@Y + NYCTY Y
{C.2>
FP(38.,1@) = F(50,50) + N(T=12>

Asi N'(T=1@) puede ser determinada para varias frecuencias
Yy alturas de antenas usando el valor aproriado de la curva
F(50,1@> mostrado en la fig. C-2. vy para las curvas F(S@,36)
mostrada en la fig. C—~1, la distribucién de intensidad de
campo para propagacion via tropdsfera, tiene grandes
variaciones mpara cortos periocdos de tiempo, para los cuales
las caracteristicas de la treposfera no varian materialmente
vy la variacién de a onda interferente varia muy poco. la
distribucién mostrada por la curva F de la fig. ¢-3.

Para grandes periodos de tiempo de distribucién de valores
instantaneas vy horarios medianos, asume formas complejas como
es caracteristico en la curva T de la fig. 3. Como 1la
intensidad de campo para los cCuales la curva fué construida
tiene contribuciones para varios modes de ©propagacién, vy
considerando que la curva depende de varios parametros como
frecuencia, altura de la antena tramsmisora, localizacién de
los receptores, etc. Una distribucién logaritmica. normal
puede ser usada para prop6sitos de estimacion de servicio e
interferencia. Asi N'(T) para ctros wvalores de T como 1@%
puede sey aproximado por la férmula:

NTCE) = NYCH=1@XNCE) /NCt=1@3) C.3)
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El porcentaje de localizacién L o el porcentaje de
Probhabilidad de L que el campo recibido F?'(L<T) excedera el
rorcentaje de campo reguérido F*(T) para-una localizacién en
un area particular, puede ser determinado por la formula = '

NTCLY = F'¢L,T) — P - F*'(50,5@8) — N*'¢(T) (C.d>

donde N'(L>» es el factor de localizacién en db para
rorcentaje de L o porcentaje  de probabilidad de L para una
localizacién en rarticular.

Para canales de televisidén en VHF (2 a 13), N'(L> es fgual
a B.53 veces 1los valores dados pror  la curva normal de
probabilidad normal N de la fig. C-3 & N (L>=D.S3NCL).

F'(L,.T)> es 1la minima intensidad de’ campo en dBu, esperado
rara el mejor rorcentaje de L de localizaciones para el mas
bajo rorcentaje de tiempo T.

P" es 1la potencia efectiva radiada en dE rara 1Kw radiado
Por un dipolo de 1/2 onda. -

F(5@.50> es el wvalar medio de intensidad de campo en dBu
rara una potencia efectiva radiada de B dBk para el Area en
Cuestién, como el tomado en 1la fig. C-1 para una apropiada
frecuencia, distancia Y &ltura de la antena transmisora.

Los puntos que mo se& encuentran directamente en la
arafica, podran ser interpolados entre las curvas gue
|barecen en los respectivos graficos.

Se han  establecido areas de servicio relacionadas,
limitadas por los contornos de intensidad de campo F(50,50)
en dBRus

a) Areas de servicio primaria: limitada rorT el contorno 1

k> Area de servicio Urbano: limitada por el contorno 1

€) Area. de servicio rural: comprendida entre los contornos 2
vy 3.

rara determinar 1la distancia de los contornos de areas de
servicio harad falta conocer la utilizacién de las curvas de
intensidad de campo F(58,5@0), las cuzsles estan en funcidén de
las altura de la antena sobre el nivel promedic del terreno
correspondiente al radial que ipterese. Dichas curvas se
basan en una potencia efectiva de 1 kW, irradiada por un
dipolo de media onda en el espacio libre, produciendo una
intensidad de campo & 1 km. de distancia de 1807 dBu (224
mvy/md).

Cuando se& desea calcular 1la distancia de los contornos
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C.4.2. Uso de las curvas F(50,5@).

Para efectuar un cAlculos de Areas de servicio con una
potencia distinta de 1 = KW, se¢ transforma 1la potencia
utilizada de KW a dBK, vy el valor obtenide tomando en cuenta
la ganancia de la antena v perdida en el cable. Se le resta
al valor del cnnturnu gque se neceésita verificar, se traza una
curva harizontal como hase ara efectuar el célculo vy lueqgo se
plotea la altura del contorno de radiacién de la .antena, é&n
la grafica F(50,.58) (superior e inferior), hasta donde corte -
la linea horizontal previamente marcada., se prelonga 1la forma
de la curva hasta el 11m1te derecho de esté donde se lee la
distancia gue cubre en millas.

C.4.3. Altura del centro de radiacidn de 1a antena sobre el
. nivel de terreno prumed1n.

Para -determinar el nivel promedic de las alturas del
terreno sobre el nivel del mar, se emplean las elevaciones
entre 3 v 16 km a partir del sistema radiador, para lo cual

e trazan 1los perfiles, cuando menos de ocho radiales del

sistema radiador v extendiéndose hasta 16 km de el.

Las radiales se especifican a cada 45 grados de acimit,:
empezando desde el norte geografico.

Cuando sea . posible, deberan trazarse siguiendo la

direccién de los <caminos, carreteras o wvias de ferrocarril,

facilitando con esto la abtencién de datos topograficos.

Cuando mencs uno - de los radiales debe incluir la ciudad
principal por servir, aun cuando ésta se encuentre mas alla
de los 16 km de distancia al sistema radiador. Sin embargo,
en el caso de ague ninguno de 1los radiales uniformemente
espaciados cruce la ciuwdad principal por servir, deben
trazarse radiales adiciconales para cubrir este requisito,

estos no deben tomar en cuenta al calcular la altura del

centro de radiacién de 1la antena sobre el nivel del terreno:
promedio. Sin embargo, cuando el contorno de S@@ uv/m es tal
gue no abarca extensiones dentrp del pais v si parte del
total entre los 3 v ios 16 km del radial se extienden sabre

‘grandes extensiones cubiertas wor agua o sobre territorios

extranjeros, ara el céalculo del nivel promedic del terreno,
se deben omitir totalmente estos radiales o, cuande s6lo una
arte entre los 3 y 16 km del radial se extiende sohre grandes
extensiones cubiertas por agua o sobre territorios
extranjeros, spolamente se usard. para el calculo del nivel
promedio del terrenc la arte radial comprendida entre los 3
km v el unto mas alejado del sistema dentro de los limites
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del pais.

Fl

C.d4.5. Trazos de perfiles.

Para el trazo del perfil de cada radial se dehen tomar los
datos de elevacién en mapas que contengan curvas de nivel
equidistantes, no mas de 208 mts Y a una escala-.-no mayor de
1:50B,00. Estos mapas deberan abarcar la ciudad o ciudades
principales por servir.

Cuando el terreno sea rplano o de vpoca pendiente podran
tomarse alturas a cada 1,000 mts de distancia.

Los perfiles deben indicar con exactitud 1la orografia de
cada radial v trazarse tomando como abcisas las distancias en
km vy como ordenadas las alturas en metros sobre el nivel del
mar. La altura promedio de 1la distancia de 13 km contados a
partir del lugar destinado para el sistema radiador, se dehe
determinar de los perfiles de cada urto de los radiales. Esto.
puede obtenerse promediando un namero de puntos uniformemente
espaciados, usandose un planimetro o calculando la altura
media por sectores promediando estos valores,

En casc de que sélo se disponga de informacidn orografica
muay limitada, se puede emplear un altimetro montado ern un
autombvil moviéndose sobhre caminos que se extiendan
radialmente desde el lugar del transmisor.

C.4.64. Ejemplo de calculo practico.

Se necesita verificar los contornos 1, 2, v 3, plasmarlos
en un mapa para el canal & . de telev1516n, siendo 1los datos

mas importantes los siguientes:

Potencia efectiva del transmlsnr = 10 kw
Ganancia de antena = g dE
Pérdida consideradas 3 dERE

Ukicacidén del transmisor 89 W 16 aB"—-13 N 457
{(Boquerén del volcan

San Salwvador )

Bltura = 1730 mts
Frecuencia del canal = 82 a B8 MH=z
Contorno 1 = 74 dBu
Contorno 2 = &2 dBu
Contorno 3 = 54 dEu

Procedimiento
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1- En un mapa que disponga de curvas topograficas a nivel, a
una distancia maxima de 20 km del punto de transmisidn, se
distrikuirdn: como minimo & radiales partiendo cada uno del
foco de emisipn.

Z2— A cada radial se le elahorar&z un perfil +topografica,
tomando en este caso longitudes maximas de 1 K=km, los cuales
se plotearan ara generar una garafica, ademdas se obtendra la
altura promedio para cada uno de los perfiles.

3— Obtener la altura promedio del centro de radiarcién de 1la
antena, tal como sigue:

H* =H real de la antera - H promedio de cada
radial

d— Con este valor de altura v la potencia de dBu corregida,
como sigue: ’

P corr. = Contorno a verificar {dBu} — P efec. de salida

‘ donde =

P efec = Potencia del trans.(dBk) + G antena — Pérdidas
entramos a la cuyrva fig -1, F(50,58>, v encontramos la
maxima distancia que cubre %tal contorno.

Calculo de datos

Potencia del transmisor en dBEk:
18 Kw = 10 dBk ,
P (dBK) = 1@ log (1@ Kw/ 1Kw)
P efec = 1B + 2 ~ 3 = 1S dBRk

Correccidn de valor a leer en la curva {contorno 1, 2 yv X

P corr. (3) = 54 — 1% = 3% dRu

P corr. (2) = 68 ~ 15 = S3 dBu
P corr. (1) = 74 — 1S5 = S9 dBu

Calculo de alturas promedio

2d4
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H prom. = Sumatoria de alturas de cada distancia
© comprendida de 2 a 16 kms dividido por el
nimero de muestras.

En la Tabla siquiente se detallan rara cada uno de los
radiales las alturas promedio, asi como también las alturas
del centro de radiacién de la antena. ' ) '

RADIAL H prom.{mts) H? (pies)
1 728.d3 3.358.72
2 787.50 3,157.00
3 B875.00 z2,870.00
4 1,0482.44 2,301.0@
S 245.31 Z,639.00
L= 1,189.37 Z,101 .26
7 751.87 3.273.87
= 778.75 3,184.70@

Tomando los valores de H!' de cada uno de los radiales, v
considerando el wvalor corregido para cada wuno de los
contornos, se entra a la curva F(SD,505. fig. C-1, donde se
obtienen los resultados siquientes de distancia para cada una
de los contorrnios =

RADIAL CONTORNO 1 CONTORNQ 2 CONTORNO 3
CKM> CKMD (KM>
1 &7 .58 83.70 130.33
2 65.97 52.06 125.30
3 57.90 72.23 122.28
a 56.32 78.79 112.63
5 57.50 72.40@ L 115,685
& 51.49 67 .58 189.40
7 67 .60 83.67 128.72
= 65.97 82.06 127.11

Estos dates se plotean en el mapa para generar los
contornos.
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ANEXQ D

POTENCIA REFLEJADA CONTRA INCIDENTE
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ANEXO E

TABLA DE LONGITUD EN PIES PARA ALTURAS

DE TORRES DE RADIODIFUSION EN AM



7 4

KHz

o0
Sea
578
5RO
570

&0
610
&z

- 630

&40
650
66a
578
&R
&30

700
71@
720
730
740
750
760
770
720
790

a0a
216
&20
830
af
250
260
870
e50
&90

920
910
920
930

ANEXOD E

TABLA DE LONGITUD EN PIES PARA ALTURAS DE

TORRES DE RADIODIFUSICN EN AM.

METROS

545
536
526
S17
S0

500
49z
d3d
d76
169
562
453
d4s
adl
435

429
az3
a17
d11
da5
400
35
396
325
320

373
370
I66
361
357
353
3d9
343
341
337

333
330
326
323

1 ONDA

1787 .6 -
1752.@
1725.3
1695.7
1669.5

led.@
1612.7
15987.5
1561.2
154&6.3
1515.3
1d92.4
1463 .4
ld4d&.4
idza .4

lag7.1
1357 .4
1367.7
1342.0
1328.4
131z2.0
12935.6
1279.2
126Z.8
12d46.4

1Z230.@
1Z213.6
1200.4
1184.0
117@.9
1157.8
liad.7
1131.6
1118.4
1185.3

1092.2
la52.d
1069.2
185%9%.4

2d7

172 ONDA

8IT. &
8579.0
26Z.6
847.7
834.7

520.0
306.3
799.7
72B.6
773.1
737 .6
7de.2
734.7
T2X.2
713.2

7@5.35
&IR.7
&83.8
&74.@
664,72
656.0
6d47.83
&3%.6
&31.4
623R.2

615.0
606 .8
&aa.2z2
n92.0
585.4d
578.9
S7Z2.3
D65. 8
5599.2
552.6

Sd6.1
Sal.2
53d.6
529.7

1/4 ONDA

dd&é .=
d39.5
431.3
daz3.9
417.3

d19.@
4f3.1
396.08
290.3
386.5
I78.3
373.1
367 .3
361.1
F61.2

351.2
3d6.8
3d1.9
337.0
332.1
Iz5.0

323.4

3l1z.2
S15.7
311.6

307.5
303 .4
300.1
296.0
292.7
Z89.4
286.1
282.9
279:6
276.3

273.0
278.6
267.3
264 .8



KHZ

1338
1348
1358
1368

1370

1322
1390

14@8
1aie
1420
1430
1442
1a50
1440
147@

40
950
950
970
36
990

1202
1210
1026
1038
10406
1050
1060
1870
lazp
1250

1100
i11@
1126
1130
1145
1152
1160

117@

liz@
1190

METROS

225.6
Z233.9
2272.2
228.6
219.0
217.4
215.8

214.3
212.3
211 .3
209.8
20&8.3
206.9
205.5
204 .1

212.0
316.0
313.8
F03.0
306.0
303, .3

S00.0
297.0
294.1
291.3
283.5
2835.7
283.0
28@.4
277.8
275.2

272.7
274.3
267 .9
265.9
263 .2
268.9
208.&
256.4
254.2
232.1

1 ONDA

739.9
73a.7
728.2
723.2
718.3
713.4
7@7.8

703.5
&£I6.9
693,7
688.1
623 .8
&72.6
&74.2
669.4

10a6.3
1836.4
1826 .6
18135
1083 .4
99Z.8

924.0
97d.1
Yed .6
I55.3
Fdo. 2
937.1
I2E8. 2
1.7
9t1.1
202.6

g94.49
86 .5
&879.0
87a.8
86Z.6
855.7
8d7.8
ed4m.9
834.7
826.8

248

1/2 ONDA

369.9
367.3
Jed.q
361.1
339.1
356.2
393,01

35102
Jd&.4
Jd6. 8
3dd.8
341.9
S
337.0
33d4.7

S23.01
Silg.2
S13.3
506.7
Shal.g
436,99

492 .0
a87.5
dgz .3
477 .6
473.1
d62.5
dé&d . 1
452.8
435.5
431.3

a47 .2
d435.2
d39.5
435.4
431.3
az7.8
e D
a4z .4
417.3
d1i3.q4

1/4 ONDA

184 .3
183.6
182.2
-130.5
1739.5
178.1
176.5

175.6
174.2
173.4
17z2.@
176.9
169.6
168.5
167.3

261.5
259.1
256.6
253.3
250.9
zd8.4

246.0
2d43.7
241.1
238.¢8
2346.5
234.2
232.0
229.9
227 .7
2Z3.6

223 .6
221.6
219.7
z217.7
215.6
213.9
211.9
21e.2
202.6
206.7



o

KHZ

1200
1210
1220
1270
1240
1258
1260
1270
1220
1290

1308
131@
1320
1480
1420

1500
1510
1520
1530
15d@
1550
1560
1570
15880
1570

1400

METROS

258.0
247.9
2d5. 9
243.9
241.9
2d2.0
232.1
236.2
23a.4
232.6

230.5%
299.0
227.3%
202.7
201.3

200.4
19&8.7
197.4
196.1
194 .8
133.5
192.3
171.1
189.9
137.7

187.85

1 ONDA

S2@.@
813.1
2063
799.1
TI3.9
787.2
8.9
774.7
762.8
762.9

757.8
751.1
7462
&6d .2
660 .2

£56.0
&51.7
&cd7.8
X2
&3d.6
&3d .6
&31.4
6268
L23.2
&18.9

1 ONDA

410.0
406 .5
a@3.1
399.5
396 . &
393.6
392.4

387.3-

384.4
31g.4

3I72.5
375.5
373.1
332.1
350.1

J28.@
3Z25.8
323.4
321.6
319.8
F17.3
315.7
F13.4
311.4&
Iv.a

3B7.5

174 ONDA

285.0
203.2
201.5
199.7
198.a
19&4.8
195.2
193.6
19z2.2
1590.7

18%.2
187.7
186.5
166.5
165.0

164.0
16z2.9
1e1.7
160.3
159.9
158.6
157.8
156.7
155.8
154.7

153.7
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DISTANCIA EN MILLAS PARA EL LUGAR DE RECEPCION Y ANGULOS DE DEPRESION PARA VARIAS ALTURAS Y ANTENAS MM

H : Altura en pies hasta el centro eléctrico de la antena

la relacién D= 0.0109H da
A

Dh: Distanciz hasta el horizonte=+2H ( 4/3 vadio de 1a tierra)

A /Anpulo de
depresion

Las distancias aproximadas de H .
Ah: Angulo de depresién hasta el horizonte uo.om_mmxbr de intercepcidn para varios angulos D Distancia en milTas
de depresién
wwwmmw - Angulo de Depresidn
H |th A [0.5° 1° 1.5°  2°  2.5° 3% 3.5° 4 4.5° 5 ¢g° 7° g g° 16° 11° 12° 13°  14°  15°

200 .20.0  .276] 4.6 2.21 1.45 1.07 0.86 0.71 0.61 0.54 0.48 (.43 0.36 0.310.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14

800 24,5 .268)7.2 3.35 2.18 1.64 1.30 1.07 0.92 0.80 0.71 0.64 0.55 0.46 0.41 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21

400 28.3 ,304] 9.9 4.49 2.90- 2,18 1.75 1.42 1.24 1.06 0.94 0.8 0.73 0.62 0.54 0.49 0.46 0.40 0.36 0.33 0.31 (.20

500 3.6 343 12,6 5.60 3.65 2.72 2.16 4.@N 1.5 1.36 1.21 1.09 0.92 0.780.68 0.61 0.55 0.50 0.45 0.42 0.39 0.36

600 34.6 3.75(16.0 6.82 4.8 3.61 m.mm 2.15 1.86 1.63 1.42 1.31 1.09 0.920.81 0.73 0.65 0.59 0.54 0.50 0.46 0.43

700 37.4 uacm 19.9 7.98 5.2 3.87 3.08 2.54 2.16 1.90 1.68 1.50 1.25 1.060.94 0.83 0.74 0.68 0.62 0.57 0.53 0.50

800 40.0  .435(24.2 9,2 5.9 4.49 3,52 2,89 2.50 2.17 1.90 H“qm 1.45 1.221.05 0.97 0.86 o.wm 0.72 0.67 0.62 0.58

900 42.4  .452(29.5 10.% 6.7 5.05 3.98 3.28 2.80 2.45 2.13 1.96 1.62 1.361.19 1.09 0.97 0.88 0.81 0.75 0.690 0.65
1000 45.0 ,487[36.2 11.6 7.4 5.51 4.3¢9 3.65 3.10 2.70 2.37 2,15 1.79 1.521.32 1.18 1.08 0.98 0.80 0.83 0.77 0.72
1200 49.0 .530]- 14.1 9.0 6.75 5.32 4.39 3.77 3.19 2.85 2.61 2.15 1.811.59 1.44 1.29 1.18 1.08 1.00 0.92 0.87
1400 53.0 .577(- T116.7 10.4 7.66 6.12 5.13 4.33 3.77 3.35 3.00 2.48 2.111.85 1.63 1.45 1.36 1.24 1.15 1.06 1.00
1600 56.6  .620(- +19.4 12.¢ 9.10 7.10 5.85 5.02 4.35 3.80 3.40 2.84 2.402.13 1.91 1.72 1.55 1.44 1.32 1.23 1.16
1800 60.0 .650]- 10223 13.6 10.25 8.00 mumo 5.65 4.50 4.30 3.90 3.19 2.692.39 2.15 1.94 1.75 1.62 1.48 1.38 1.30
2000 63.2 1.683|- 273544 15.4 11.25 8.89 7.30 6.25 5.45 4.80 4.30 3.60 3.042.68 2.38 2.13 2.00 1.83 1,70 1.56 1.46
5000 100.0 1.080}- .- 42.9 29.5 22,80 18.75 15.85 13.75 12.10 10.90 9.01 7.756.73 6.00 5.40 4.90 4.50 4.15 384  3.60
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ANEXO G

DECIBELES ARRIRA Y ABAJO DEL NIVEL DE REFERENCIA

DE imW PARA &00 OHMIOS

dB ABAJO NIVEL dB ARRIEA
VVoltios Miliwatts dbB mW Valtios Miliwatts
D.77d~ 1.0000 @+ B.77d& 1.0000
0.6705 A.7943 1 Q.8691 1.259
D.&167 D.6310 2 D.3722 1.585
A.5d2d D.5a12 3 1.094 1.995
D.4227 D.3921 4 1.228 Z2.0912
A.4356 D.3162 T 1.377 J.162
R.3282 BD.2512 & 1.5d6 3.9281
B.3460 A.1935 7 1.734 5.012
A.302d 0.1525 g 1.946 A£.310
A.2748 A.1259 9 2.123 7.9d43
@.2449 Q.1002 10 2.449 10.000
N.2123 0.07743 11 2.748 12.59
@.13d4A D.06310 12 3.024 1525
0.1734 2.05012 13 3.468 19.95
R.15d46 D.03931 14 3.882 Z25.12
0.1377 2.03162 15 4.336 31.62
@B.12z28 D.02512 i6 dq.337 37.81
@.1094 @.0B17235 17 3.d8d 50.12
2.997352 - B.01525 18 6,153 &3.10
0.08691 0.901259 19 6,705 79.43
B.07746 2.01020 Zz0 7.7d6 100.00
A.94356 R.808314 259 13.77 Jl&6.2
‘@.0z2447 2.00100 30 2d .49 1.800 Watt
0.91377 Q.00R31& 335 d3.36 3.162 HWatt
.. 087746 D.000100 40 77 .46 12.06 Watt
8.004356 3.15 ¢ 18-5 a3 137.7 31.62 Hatt
2.00z447 1.90 x 105 SB 244 .9 180.00 Watt
0.081377 3.16 » 10—-6 55 d435.6 316.20 Watt
0.0207746& 1.00 » 106 & 774.6 1000.20 Watt
0.0004356 3.6 » 10-7 HED 1377.0 3162.00 Watt
0.0002443 1.00 » 1@-7 70 2449.@ 12000.00 Watt
0.00A1377 I.16 u 10-2 75 4356.0 31620.00 Watt
0.111087746 1.00 » 10-8 a2+ 7746.0 160000.00 Watt

251
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Nota: {Los wvbpltajes se aplican para circuitos de 600
ohmios unicamente. :
La potencia se aplica para cualquier impedancia.

Uso de la Tabla

La tabla esta tabulada en pasos de 1 dH desde @ dBmW
hasta t 2@ dBmW; de alli en adelante en pasos de S dB hasta T
82 dBmW. Sin embargo, la tabla puede ser usada en pasos de 1
dB hasta t 2@ dBmW notando que, excepto por el lugar decimal,
los niveles de potencia se vepiten cada t 1@ dB y los niveles
de voltaje se repiten cada + 20 dH.

Ejemplo 1. Cual es el voltaje producida poyr un nivel
de -5& dbBmW wn @B0® ohmios 7 )

Reste 40 de S@, lo que da 14. introduciendo en la tabla
para 16 dBmkW se lee en la éolumna de voltios de la izquierda
B.1273 voltios, Ahora introduzcase en 1la tabla para 53 vy 6@
dBm: —S& dBmW estd entre estos dos niveles, asi se muestra
eni la tabla la respuesta correcta como @.001228 voltios.

Eijemplo 2. Cual es el voltaje producide por un mnivel
de —&3 dEmW en 600 ohmios?

Reste 6@ de 63, lo que da 5. introduciendose en la tabla
para 7 4EmW, se lee en la columna de vnltioé de la izquierda
A.3084 volties. Ahora introduzcase en la tabla para 63 vy 7@
dBmW: —68 dEmW estAd entre estos dos valores, asi en la tabla
se muestra la respuesta correcta como 0.0003@3d veltios.

Ejemnlo 3. Cual es el voltaje producido por un nivel de

+ 33 dBmW en 600 ohmios?

Reste 2@ de 33, 1lo gue da 13. introduzéase en la tabla
para 1% d4BEmW el valor de voltios en la caolumna de 1a derécha
da Z.d60 'voltias. Ahora introduzcase en la tabla para 38 y 35
dBmW: * 33 dEmW esta entre estos dos valores, asi que la

respuesta correcta leida es 34.&6& voltios

N
th
]
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AMEXO H

PRODUCTOS DE RADICDIFUSION

AMPLIFICADORES DE AUDIG
Crown

JEL/UREI

Logitelk

Symetrix

AMPLIFICADORES DE DISTRIBUCION

ATI

Radio Systems
LPH
Micro—Track

ANTENAS

ERI

Jampiro

DE Products
Mark Products
Scala

Shively

PROCESADORES DE AUDIO
C.R.L.

DEX

Eventide

Aphex

Moseley

Modulation Sciences
Chyban

Texar

COMNMUTADORES DE RUTA DE AUDICO
Rambo

Gentner

Logitek

Moseley

FRACK DE ALMACENAMIENDTZ DE
CARTUCHAS

ABCD

Micro—-Trak

Ruslang

Fidelipac

RELOJES
Davton

G.E.

E.S.E.
Logitelk

CABLE COAXIAL Y ACCESCORIOS
Andrew

Cable wave

Dielectric Products

Mvat

CONMUTADORES COAXIALES
Dielectric Products '
Delta

MCI

Coaxial Dynamics

PANELES DE PARCHE COAXIAL
Dielectric Products

ERI

Myat

Comark

COMBINADORES
Dielectric Products
Comark

ERI

Shively

CONSOLAS
Autogram
Auditvronics
l..P.B..

Radio Systems
Logitek

Howe

CARGAS SIMULADAS, R.F.
Altronics
Electro-Impulse
Continental

Bird

Coaxial Dynamics



REPRODUCTORES C—D
Studer/Revox
Technics

EGUIPD ERS
Gorman—Kedlich
T.F.T.

. FILTROS

E.R.I.

Dielectric Products
Celware

Micyro Comunications-

FURNITURE
Grinnan

Radio Svystems
Micro—-Tak
Ruslang

AUDIFONOS
A.K.G.
Sermheiser

TRANSFORMADIRES DE AISLAMIENTOG
" E.R.I.
Moseley

MICROFONDOS
A.K.G.
Electro—-Voice
Audio—Technica
Shure
Sennheiser

ACCESORINS DE MICROFONOS
Altas

Luxo
.0.C. White

GRARADORES (Carvrete a Carrete)
Otari

Studer/Revax

Tascam ‘

GRABADORES (Cassette)
Revox
Tascam

Technics
SISTEMAS DE CONTROL REMOTO

MONITORES, AM/FM
Belar

T.F.T.

Potomac

Delta

#.E.T.
Gorman—Redlich

EGUIPO DE REDUCCION DE
FUIDO
D.B.X.
Dolby

PANELES DE PARCHE (Audio)
A.D.C.

Gentner

Trimm

CONVERTIDGRES DE FASE A/C
Phasemaster

CARTUCHOS FONOCAPTORES
Audio Technica

Shure

Stanton

PREAMPLIFICADORES
(Fonograficos)
ATI

Radio Systems
Logitek

Russco

Micro—Trak

Shure

Stanton

GARINETES DE RACK
Continental
Saoundoglier

Emcor

GRABADDORES (Cartucho)
Audi—Cord

Fidelipac

B.E.

atari

GENERADORES ESTEREO



Advanced Micro—-Dynamics
Delta )
Gentner

Moseley

Potomac

T.F.T

AMPLIFICADORES DE RADIGDIFLUSION
REMOTOS

Gentner

Kussco

Shure

Telfax

Zercom

TRANSFORMADORES DE CAPTACICN
REMOTA

Marti

Mosley

T.F.T.

EGUIPO S5.C.A.
C.R.L.

Modulation Sciences
Moseley

BTC

PARLANTES
Electro—Voice
J.B.L.

SISTEMAS STL
"Marti
Moseley
T.F.T.

235

Dorrough
C.R.L.
avbarn

PROTECTORES DE PICOS
Dale

l.L.E.A. Dynatech

CPS Electronics
Innovative Technologies
Control Concepts

UNIDADES DE INTERFASE
TELEFUONICAS

Gentner

Tellaks

Symetirix

EQUIPD DE PRUEBA
Rudioc Precisidn
Delta

Potomac
Tektronicx

TORRES
Central
Pi—Rad
Rohrs
Stainless
Utility
Horla
Magrium

LINEAS DE TRANSMISION Y -
ACCESORIOS

Andreéw

Cabklewave

Dielectric Products

Myat

TORNAMESAS
Russco
Technics



