ANEXO UNICO
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SECCION UNO. GENERALIDADES. y

CAPITULO 1 INTRODUCCION P

La presente dlsposmlon es de caracter técnico y de aplicacion obligatoria para la instalacidon y operacion
de las estaciones de radiodifusion sonora en A.M., en la banda de frecuencias de 535 kHz a 1705 kHz,

fzoncesionadas y autorizadas en los Estados Unidos Mexicahos.

CAPITULO 2. TITULO. " .

Disposicién Técnica IFT-001 2015 Especlf~ icaciones y Requerimientos Minimos para la Instalaciény -
Operacidn de las Est@clones de Radiodifusién Sonora en Amplitud Modulada. /

r‘"

CAPITULO 3. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

' En la presente disposicion se establecen las especificaciones minimas de caracter técnico que deben
cumplir las estaciones de radiodifusion sonora en A.M., que operen en la banda de frecuencias de 535 kHz a
1705 kHz,, para las emisiones denominadas monofonicas o estereofénicas, a fin dé que proporcionen un
servicio eficiente y de calidad. En virtud de los convenios y acuerdos internacionales, firmados por México, los
casos especificos se atenderdn de conformidad con lo previsto en los mismos.

— .,

=

SECCION DOS. ESPECIFICACIONES TECNICAS.
CAPITULO 4. ABREVIATURAS.

ABREVIATURA " SIGNIFICADO _ .

A3E Doble banda Iateral un solo canal con informacion analoglca de radiodifusion
sonora.

ABE Doble banda lateral, dos o mas canales con informacion analogica de radiodifusion/
sonora. -=

AM. Amplitud Modulada. f

dB Decibel. L

d@u \ Decibel respecto a un microvolt/metro. ‘

D Operacién diurna.

E. Intensidad de campo caracteristico. .

Ep Tension del paso final. |

F Factor de eficiencia. "‘

Hz / Hertz (c/s). . \

Ip ' Corriente de paso final.

sfitto~ * Instituto Fedetal de Te[ecomunicacione's/

kHz Kilohertz (kcfs).

km Kilometro.

kw Kilowatt.

mS/m’ Miiisiemenslmetr/o_

mV/m g Miljvolt:’metro. | |
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N Operacidén nocturna.

P L Potencia.
R.C.M. , | Raiz cuadréatica media. |
RF. Radio Frecuencia.

R Componente resistiva de la impedancia.

uV/fﬁ MicroVolt/metro.

Vim | Voltlmetro.‘ -

W Watt.

CAPITULO 5. TERMINOLOGIA.

Los términos no contenidos en este documento tienen el mismo significado que se establece en el
Reglamento de Radiccomunicaciones, anexo a la Constitucion y el Convenio de la Unién Internacional de
Telecomumcacmnes y en los Convemos y Acuqrdos firmados por Mexmo con otros paises.

ALTURA FiSICA DE LA ANTENA. Altura en metros, desde el nivel del suelo en que ésta descansa hasta
el extremo superior. '

ANTENA TRANSMISORA. Elemento transductor de un sistema emisor, destinado a la radiacién"‘ de las
ondas radiceléctricas.

AREA-bE SERVICIO PRIMARIA. Es la delimitada por el contorno dentro del cual el nivel calculade. de la
intensidad de campo de la onda de superficie esta protegido contra interferencia objetable.

AREA DE SERVICIO SECUNDARIA. Es la delimitada por el contorno dentro del cual el nivel calculado de
la intensidad de campo de la onda ionosférica durante el 50% del tiempo esta protegido contra interferencia
objetable. -

_CANAL, Porcién espeaﬁcada del espectro RF que transporta una sefial radioeléctrica
especifica.

CONTORNO PROTEGIDO. Es aque!l que delimita las areas de servicio primaria o secundana protegidas
contra interferencias objetables, cuyos valores se establecen en la Tabla 2.

CONTORNO DE SERVICIO COMERCIAL AUDIBLE. Es el nivel de intensidad de campo de 10 mV/m
(80dBu), dentro del cual esta contenida el mercado principal a servir, mediante el cual se defimita € area de
servicio que confiene a la poblacion de esa localidad principal a servir y que recibira la sefial transmitida por

~ una estacion de radiodifusién sonora en amplitud modulada mediante la utilizacion de cualquier receptor

idoned para interpretar y reproducir la sefial de la estacion.

CONTORNO REDUCIDO QUE SE HA DE PROTEGER. Contorno que resulta de ia presencia de una o
mas sefiales interferentes de valor superior al de la maxima sefial interferente permisible dentro del contormo
que se ha de proteger. : '

DISTORSION POR INTERMODULACION. Distorsion debida a la interaccion de dos o mas frecuencias
distintas, que da lugar a la aparicidén de frecuencias espurias.

ESTACION DE RADIODIFUSION SONORA EN AM. Es la infraestructura constituida por uno o mas
transmisores, sistema radiador y las instalaciones accesorias requeridas, para la emisién de sefiales de
radiodifusion, a partir de la cual se brinda el gervicio de radio en A.M., autorizado en la concesion.

ESTACION CLASE A. Aqu@_lla destinada a cubrir extensas areas de servicio primaria y secundaria y que
esta protegida, por lo tanto, contra interferencias objetables. )
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ESTACION CLASE B. Aguella destinada a cubrir, dentro de su area de servicio primaria, a uno o varios
centros de poblacion y las areas rurales contiguas a los mismos y que esta proteglda por io tanto, contra
interferencias objetables.

ESTACION CLASE C. Aguella destinada a cubrir, dentro de su area de servicio primaria, a una ciudad o
poblacién y de las areas suburbanas contiguas y que esta protegida, por lo fanto, contra interferencias
objetables. '

INTENSIDAD DE CAMPO APARENTE. Es el valor R.C.M. de las intensidades de campo eléctrico de
distancia inversa, a 1 km del sistema radiador obtenidas por mediciones.

INTENSIDAD DE CAMPO CARACTERISTiCO (Ec). Intensidad de campo, a una distancia de referencia
de 1 km en cualquier direccidn en el plano horizontal, de la sefal de onda de superﬁdae propagada através de
un suelo perfectamentefcpnductor cuando la potencia de la estacuon\es de 1 kW, teniendo ‘en cuenta las
pérdidas del sistema radiador.

INTENSIDAD DE CAMPO DE DISTANCIA INVERSA. Valor de la intensidad de campo radiada a 1 km, en
una direccién en el plano horizontal, sin considerar a atenuamon debida a la absorcién terregtre.

INTENSIDAD DE CAMPO DE LOS CONTORNOS PROTEGIDOS. Valor minimo acordado de Ia .
intensidad de campo necesaria para proporcionar una recepcién satisfactoria en condiciones especificadas,
en presencia de ruido atmosférico, de ruido artificial y de interferencia debida a ofros transmlsores Los
valores de intensidad de campo sg establecen en la Tabla 2.

INTENSIDAD DE CAMPO IONOSFERICA 50% DEL TIEMPO. Es el valor de una sefial de onda
ionosférica que ho excede mas del 50% del periodo de observacion.

ENTENSIDAD DE CAMPO R.C.M. Es el vaior R.C.M. de las intensidades de campo eléctrico de distancia
inversa, a 1 km del sistema radiador. ; !

» INTERFERENCIA OBJETABLE. Es la |nterferehc:la ocasionada por una senal gue excede la maxima

intensidad de campo admisible dentro del contorno protegido, de conformidad con los valores establecidos en
la presente disposicion.

INTERMODULACION. Fenoémeno que ocurre en el smtema radiador cuando se aplican a la entrada dos o |
mas sefales de frecuencias diferentes, apareCIendo a la salida sefales parasitas cuyag frecuencias son '
respectivamente iguales a la suma y a la diferencia de Ias frecuencias de las sefiales incidentes y de sus
armonicas. ‘ i

. L . i
LONGITUD ELECTRICA DEL ELEMENTOQ RABDIADOR. Longitudien grados eléctricos de [a antena.

MAXIMA SENAL INTERFERENTE PERMISIBLE. Valor méximo permisible de una detegminada sefial no
deseada, en cualquier punto del contorno protegldo o del contorno reducido que se ha de proteger.

ONDA IONOSFER[CA Onda radmelectflca que ha sido reflejada por la ionosfera,

ONDA DE SUPERFICIE. Onda electromagnética que se propaga sobre la superficie de-la Tierra, o cerca
de ella, y que no ha sido reflejada por la ionbsfera. '

OPERACION DIURNA. Operacion entre las horas locales de salida y puesta del sot.
OPERACION NOCTURNA. Cperacion entre las horas Eocaiéé de puesta y salida del sol.

PERIODO DE PRUEBA. Periodo utilizado .para comprobar [a operacion de ‘estaciohes de radiodifusion
sonora. i '

PORCENTAJE DE MODULACION. Relacion de‘la mitad de la diferencia entre las amplitudes, maxima y
minima de la onda modulada en amplitud con amplitud promedio de la onda modulada, expresada en
porcentaje. ’
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POTENCIA DE UNA ESTACION. Potencia de la portadora sin modulacién que se summlstra al sistema
radiador.

PREENFASIS. lncremenﬁo del nivel de altas frecuencias de audio antes de la modulacion, ver Figura 2y
Tabla 3.

PUNTO COMUN En sistemas direccionales, es el punto a la entrada del circuito divisor de potencia del
sistema radiador. .

RADIACION. Flujo saliente de energia de una fuente cualquiera en forma de ondas radioeléctricas.

RED DE ACOPLAMIENTO. Circuito pasivo constituido principalmente por inductores y capacitores, cuya
funcién es acoplar circuitos de impedancia diferente, que permite la eficiente transferencia de potencia.

RELACION DE PROTECCION, Relacién que guarda la sena] que se ha de proteger y la maxima senal
interferente permlsfbie

SISTEMA RADIADOR. Es la antena, el conjunto de antenas 0 unlpolo utilizado para la emision de las
sefiales de radiodifusion. ‘

TRANSMISOR PRINCIPAL. Equipo transmisor utilizado por una estacion de rad|0d|fu5|on sonora durante
sus transmlsmnes regulares.

TRANSMISOR AUXILIAR. Equipo transmisor instalado en la misma ubicacion del prln(:lpa! para operar
indistintamenie en sustitucién del principal.

TRANSMISOR DE EMERGENCIA. Equipo transmisor instalado en la misma ubicacion del principal o en
otra ubicacion, previamente autorizado por el Instituto, ‘para garantizar Ia continuidad del servicio en casos de
emergencia.

UBICACION DE LA ESTACION. Lugar donde se encuentra instalado el sistema radiador principal de una
estacion. .

CAPITULO 6. DISPOSICIONES PARA LA EMISION.
6.1 EN SISTEMAS MONOFONICOS.
6.1.1 CLASE DE EMISION.

Modufacidn de amplitud, doble banda lateral con un solo canal de informacion analégica de radiodifusién
sonora (A3E). Las clases de emision diferentes a la A3E, para sistemas estereofonicos (A8E), pueden
utilizarse también a condicion de que el nivel de potencia fuera de la anchura de banda necesaria no exceda
el normalmente previsto en la emision A3E y que la emisidn pueda ser recibida por receptores que utilicen
detectores de envolvente sin aumentar de manera apreciable el nivel de distorsion.

6.1.2 SEPARACION ENTRE CANALES.

La separacion entre canales es de 10 kHz; las frecuenc:as poﬂadoras deben ser muitiplos enteros de 10
kiHz, de 540 a 1700 kHz.

6.1.3 EDENTIFICACION DE CANALES.

Los 117 canales de la banda narmal, se identifican por su frecuencia portadora. ~

6.1.4 PORCENTAJE DE MODULACION.

En ningun caso debe exceder del 100% en picos negativos, y del 125% en picos positivos.
6.1.5 POTENCIA.

6.1.5.1 POTENCIA DE OPERACIQN.
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Estacion Clase "A".

Una estacién éiése "A" debe tenerl una botencia que no exceda de 100 kW de dia o 50 kW de noche,
La potencia minima dela estaci(')n‘ldet‘)'e ser de 10 kKW.

Estacion Cla‘\se "B". i

La potencia maxima de la estacion debe ser 50 kW.

La potencia m|n|ma de la estacion debe s;ar mayor de TkW.

Estacion Clase “C"

La potencia maxima de la estacién sera de 1 kW,

La potencia minima de |a estacidén debe ser mayor de 0.1 kW,

Las estacionels que actualmente operan con mas de 100 kW de dia o de 50 kW de noche, mantendran sus
caracteristicas de acuerdo con fos convenios internacionales vigentes.

" 6.1.5.2 TOLERANCIA DE POTENCIA. /

La potencia de la estacion no debe ser superior al 10% o inferior al 15% de la potencia autorizada.

Cuando se trate de los casos pre\nstos en el articulo 157 de la Ley Federal de Telecomunlcacmnes y
Radiodifusion, la potencia de la estacion podra ser inferior al 15% de la potencia autorizada. :

En el caso de estaciones que operan con dos potencias, cuya relacion sea superior, a 10 veces y que el

- equipo transmisor sea de-bulbos, invariablemente debe utilizarse tran\smlsores separados para cada una de

las potencias. Si el transmispr es transistorizado, podra emplearse el mismo transmisor, slempre y cuando las
“pruebas en las dos potencias resulten sqtlsfactorlas.

6.1.6 TOLERANCIA DE FRECUENCIA.

La maxima desviacion de frecuencia admisible para la portadora sera de + 10 Hz.

6.1.7 DISTORSION ARMONICA DE AUDIOFRECUENCIA. /

N

La distorsion armonica total de audiofrecuencia desde las terminales de entrada de audio del transmisor,

hasta la salida del mismo, no excedera del 5% cuando se modula hasta el 84%, y no mas del 7.5% cuando se
modula hasta el 95% (la distorsién se medira con frecuencias de 50, 100, 400, 1000, 5000, 7500 y 8500 Hz).

N 6.1.8 RESPUESTA DE AUDIOFRECUENCIA.

Las: caracteristicas de respuesta de audiofrecuencia desde las terminales de entrada de audio del
transmisor, hasta la.salida del mismo, no deben variar en + 2 dB, con respecto a la frecuencia de 1 kHz,
cuando se modula hasta el 95% (la respuesta se medird con frecuenciag de 50, 100, 400, 1000, 5000, 7500 y
9500 Hz).

|
6.1.9 NIVEL'DE RUIDO DE LA PORTADORA EN EL EQUIPO TRANSMISOR.

El nivel de ruido de la portadora, en la gama de frecuencias de 50 a 9500 Hz, debe estar por lo menos 45.

dB abajo del nivel que produce una sefial senoidal de 400 Hz, que moduia la portadora al 95%.

6.1.10 VARIACIC:)I\LDE AMPLITUD DE PORTADORA EN EL EQUIPO TRANSMISOR.

La variacion de émplitud de portadora, no debe ser mayor del 5% para cualguier porcentaje de modulacion

a la frecuencia de 400 Hz.

_— | Pagina 15 de 74

|
'



RELACIONES DE PROTECCION SENAL DESEADA E INDESEADA

6.1,11 RELACIONES DE PROTECCION.

TABLA 1

10 1:1 0dB
20 1:1 0dB
TABLA 2

INTENSIDADES DE CAMPO DE LOS CONTORNOS PROTEGIDO E INTERFERENTE

100D50N| 0.5 | 25 25 0.05 0.125 25
"50DIN | 05| 25 25 0.05 0.125 25
1DIN | 05| 40 25 0.05 0.200 25

Dia: Onda de superficie.
Noche: Onda ionosférica (50% del tiempo). .
6.1.12 PROTECCION FUERA DE LAS FRONTERAS NACIONALES. -

Los requisitos de proteccion fuera de las fronteras nacicnales, y eri su caso la cantidad limite permisible de
antenas con sistema direccional, deben ajustarse a lo que establecen los convenios, acuerdos y tratados
internacionales suscritos con los Paises correspondientes. -

6.1.13 ANCHURA DE BANDA Y PREENFASIS DE AUDIOFRECUENCIAS.
6.1.13.1 ANCHURA DE BANDA DE AUDIOFRECUENCIA.

Todas las estaciones de radiodifusion sonora en ampiitud modulada, deben modular sus transmisiones
con una anchura de banda de audio cuyo limite espectral a partir de 10 kHz se describe a continuacion:

A 10 kHz debe tener un nivel de -15 dB, aumentando la atenuacion en forma continua hasta -30 dB a 10.5
kHz, permaneciendo en -30 dB hasta 11 kHz, en donde debe reducirse a -40 dB; a partir de 11 kHz, la
atenuaciéon aumentara en forma continua para alcanzar -50 dB en 15 kHz. La descripcidn de la grafica toma
como referencia una sefial de +10 dB para‘una onda senoidal de 200 Hz, modulando al transmisor af 90%. En
la figura 1, se ilustra la grafica del Limite Espectral de la Anchura de Banda de Audiofrecuencia.

6.1.13.2 PREENFASIS

Todas las estaciones de radiodifusion sonora en amplitud modulada, estan autorizadas a transmitir con
preénfasis de audiofrecuencia. El preénfasis recomendado, es una curva modificada de 75 ps con dos puntos
de inflexion en 2122 Hz y 8700 Hz, de conformidad con la Figura 2 y la Tabla 3.

>
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6.1.13.3 EMISIONES NO ESENCIALES -

\ & Las emisionés no esenciales, con respecto a la portadora sin modular, deben atenuarse:
de10a20kHz . -25dB
de 20 a 30 kHz 'Y -35d8
de 30 a 75 kHz - {5 dB + 1 dB/kHz) T
de 75 kHz en adelante - 80 dB para Transmisores con potel(ciaé hasta de 5 kW. '

Para potencias mayores de 5 kW, se debe considerar el valor que resulte de aplicar la expresion:
‘ dB = —[43 + 10log P {(Watts)] ' ‘

y 5 =

En la Figura 1bis, se presenta la mascara del espectro de emision para una estacion de radiodifusién

|

sonora en A.M. .

\ o . ‘ 100
i /
Y. -5 L%
o s /
\UJ Pt
)
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Frecuencias de Audio'(kHz)

Figura 1. Limite espectral de la anchura de banda de audiofrecuencias
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Limites de emision de RF para estaciones de AM,
Nivel de referencia Pico de Portadora: 0 dBe

L~

+
it
o

8

8

&

Amplitud: 10 dB/DIV

g

25 20 18 30 5 o 5 50 15 | 20 25

~Portadora

Figura 1 Bis. Separacion en frecuencia de la portadora en kHz
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Figura ‘12. Curva normalizada‘a 75 ps, modificada para el preénfasis de audiofrecuenclia.
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\ TABLA 3
VALORES DE LA CURVA DE PREENFASIS NORMALIZADA

FRECUENC MAGNITU
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5000 ; , 6.92
5500 7.41
6000 7.85
6500 ' 8.24
7000 8.58
7500 . B.89
8000 9.16
8500 9.41
3000 9.62
9500 . 982
10000 10.00

e

CAPITULO 7. SISTEMA DE TRANSMISION.
7.1 TRANSMISORES.

- Las estaciones de radiodifusion scnora en A.M., a fin de procurar la continuidad de su operacion, pueden
contar con equipes transmisores adicionales al principal, como son los auxiliares y de emergencia. La
ubicacion, instalacion y operacion deben ser previamente autorizadas por el Institufo. '

7.1.1 TRANSMISORES AUXILIARES.

Los transmisores auxmares deben mstalarse en la mlsma ublcamon del transmlsor principal, y sus
caracteristicas de operacuon seran esencialmente iguales a las del prmmpal en lo referente a potencia y
frecuencia, pudiéndose utilizar indistintamente.

7.1.2 TRANSMISORES DE EMERGENCIA.

Los transmisores: de emergencia podran instalarse en la ubicacion del transmisor principal, debiendo ser
su potencia inferior a la del fransmisor principal.

Podran instalarse en otra ubicacién distinta a 1a del principal, prewa autorizacion del Instituto, en Cuyo caso
su potencia de dgperacién no excedera a los 1000 Watts. -

7.2 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE OPERACION.
7.2.1 DE LA ESTACION.

La potencia de operacion de una estacién de radiodifusion sonora en A M., se determinara mediante la
aplicacion de los métodos, primario, secundario, directos-.e indirectos qije se describen a continuacion,
Cuando debido al tipo de tecnologia utilizada por el transmisor, se emplee otro tipo de medidores, formulas o
procedimiento para obtener la potericia por el método primario o secundario, debera contarse con el previo
registro ante el Instituto. "

7.2.1.1 METODO PRIMARIO.

La potencia a la entrada de alimentacién del sistema radiador se obtiene al multiplicar el valor de la
corriente en amperes sin modulacion, medida en ese punto, elevada al cuadrado, por el valor de la parte
resistiva de la impedancia de la antena registrada ante el [nstituto. El valor obtenido en esta forma |
correspondera al de la potericia de operacion de la estacion en el momento de la medician. '
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7.2.1.2 METODO SECUNDARIO.

Cuando no sea posible determinar la potencia de operacion de la estacién por el método primario, se
podra utilizar este método, que consiste en la determinacion de la potencia en la entrada del acoplador de la
antena, esto es, la corriente en amperes sin modular, que circule en la entrada del acoplador, se elevara al
cuadrado y se multiplicara por el valor resistivo en Ohms de la |mpedan(:|a de entrada a dicho acoplador,

registrada ante el Instituto. El valor obtenido en esta forma- correspdndera aldela potencua de operacion de la”

estacion en el momente de la medicién.
7.2.2 DEL TRANSMISOR. {

En el caso de que por los dos métodos sefialados anteriormente no sea posible determinar la potencia de
operacién de la estacion, se considerara como la potencia de operacién del transmisor, la determinada de
. acuerdo con los métodos directo o indirecto, que se déscriben a continuacion:

7.2.2.1 METODO DIRECTO! :

Se medira.la potencia de operacion del transmisor, a la salida del mismo, estando conectado auna carga
puramente resistiva, cuya reactancia sea de un valor nominal de cero Ohms y su valor resistivo sea igual a Ia
impedancia caracteristica de la inea de transmisién, utilizando para {a medicién un medidor de corriente de
RF. o wéttrrf’etro. Durante la medicion dé la potencia de operacion del transmisor, la portadora no debe ser
modulada. El valor obtenido en esta forma correspondera al de-la potencia de operacidn del transmisor en el
momento de la medicion. '

( 7.2.2.2 METODO !NbIRECTO

: ‘
Se determinara la potencia de operacion del transmisor, sin modulacnon mediante el producto de la lectura

de corriente del paso final de R.F. (Ip), la lectura de [a tension dél paso final de R.F. (Ep) y el factor de
eficiencia (F) del paso final de R.F., segln la expresién;

) Potencia de Operacién =lp+ Ep*F s

El factor de eficiencia del paso final de R.F. sera el registrado ante el Instituto. Cuando no se tenga registradé
el factor de eficiencia y se utilicen valvulas, se debera emplear alguno de los valeres de [a Tabla 4, segun
| proceda )

TABLA 4

070 T PLACA 0.25 KW Y MAS c

1
!
/

' 7.2.3 EN SISTEMAS DIRECCIONALES.

.//

[La potencia se determinara con la suma algebra[ca de las potencias obtenidas de cada una de las antenas
que |ntegran el sistema radiador, cqnforme al método primario descrito en el punto 7.2.1 anterior,

- Pama ei caso del método |nd|recto g valor serd la’ potencia de salida del equipo transmisor cuyo método de
caiculo se describe en el punto 7.2.2 anterlor .
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7.24 EN SISTEMAS MULTIPLEX.

La potencia de trans‘misién de una estacién gue utilice un sistema muiltiplex de radiacién, se determinara
multiplicando el cuadrado de la corriente de R.F., sin modular, medida a la salida del circuito acoplador
correspondiente, por la parte resistiva de la impedancia medida en ese punto, con todos los circuitos que
conforman el sistema multiplex-de las estaciones involucradas, o en el punto de alimentacion de la antena,
como se describe en el punto 7.2.1.

Para el caso del método indirecto, el valor sera la potencia de salida del equipo transmisor cuyo método de
calculo se describe en el punto 7.2.2 anterior.

7.3 RED DE ACOPLAMIENTOQ.

Todas las estaciones de radiodifusidén sonora que operan en la banda de 535 kHz a 1705 kHz, deben
utilizar redes de acoplamiento de impedancias entre la linea del transmisor y el sistema radiador para
aprovechar eficientemente la potencia del transmisor; €n sistemas direccionales o multiplex, deben utilizarse
las que sean necesarias. Las pércfidas ocasionadas en estas redes, deben cumplir con la tolerancia de
potencia establecida en el punto 6.1.5.

7.4 HORARIO DE OPERACION.

) l.as estaciones realizaran sus emisiones dentro de los horarios.de operacion aprobados por el instituto, y
cuando sea el caso, deben efectuar los cambios de potencia requeridos.

CAPITULO. 8 SISTEMA RADIADOR.
8.1 ANTENAS.

Todas las estaciones de radiodifusién sonora en A.M., deben usar antenas verticales. Cuando se deseen
utilizar antenas de configuracién diferente, se debe contar con la previa autorizacion del Instituto.

El diagrama de radiacién del sistema radiador direccional, deberad contener el aval técnico por parte de la
empresa fabricante del sistema o por un perito en telecomunicaciones con especialidad en radiodifusion, con
el propésito de que el empleo del mismo en los estudios técnicos realizados por el Instituto, garantice la no
interferencia entre los diferentes servicios de radiodifusian.

8.2 DISPOSICIONES GENERALES.

Los parametros que determinan las caracteristicas de un sistema radiador deben cumplir con los valores
de intensidad de caﬁ*lpo caracteristico establecidos en la siguiente tabla, segun la clase de estacion. £n casos
especificos o bien cuando se ftrale de nuevas estaciones, o cuando las que ya se encuentren’en operacién
cambien sus caracteristicas, el Instifuto les fijara los valores correspondientes.

TABLAS

!
!

 SEGUN'LA CLASE

A 362
B : ; 282
c ' 241

Nota: Los valores maximos de |ntenssciad de campo caracteristico los establecera para cada caso el
Instituto.
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Para la ubicacion y ereccion de cuaiéjuier antena que ha de ufilizarse por una nueva estacion de
radiodifusion sohora en AM., o para el cambio de ubicacion de una existente, sera necesario obtener
autorizacion de las unidades administrativas correspondientes de la Direccién General de Aeronautlca Civil
(DGAC) de la Secretaraa de Comunicaciones y Transportes y, del Instituto.

La DGAC, dlctammara sobre la maxima altura permitida y la ubicacién de las antenas, para evitar que
representen un obstaculo a la navegacidon aérea; y el Instituto, ‘dictaminara sobre el sitio de transmlsaon
para determinar que no se provocaran problemas de mterferenmas

Para lo anterior, los interesados deberan presentar un plano de ubicacion de conformidad con el formato
que para este efecto determinen la DGAC. Asi como la infermacién referente a la ubicacion y plano del
terreno mediante el formato que al efecto establezca el Instituto. \

Cuando se pretenda utilizar una antena en forma com(n para instalar dos o mas estaciones de
radiodifusion sonora en AM., se debe presentar el proyecto de operacién multiple de conformidad con los
requisitos y en su caso los formatos que para tal-efecto determine el [nstituto, el cual debera contener el aval

técnico por parte de un perito en telecomunicaciones con especialidad en radiodifusion.
: _/

Asimismo, cuando las estructuras se pretendan.-usar como elementos de sustentacién comdn para las
antenas de cualquier otro servicio de radiodifusion, se debe presentar un estudio de no interferencia, el cual
debe contener el aval técnico por parte de un perito en telecomunicaciones con especialidad en radiodifusion,
con el que se demuestre la convivencia entre servicios, asi como el cumplimiento de/todas 1_as caracteristicas
de radiacion autorizadas para cada una de ellas. Lo anterior, con objeto de determinar que no habra
afectaciones a la radiodifusiép. '

En caso de ser necesario, el Instituto, podra solicitar al concesionario de la estacion de radlodlfusmn
sonora en AM,, la presenta(:lon de un estudio de campo, el cual debera contener el aval técnico por paﬂe de
una Unidad de Cumplimiento y, en ausencia de ésta, por un perito en telecomunicaciones con especialidad en
rad:odafusnon que muestre la conwvenaa entre. los servicios que umlcen la misma estructura, cuando estén
autorizatlos para ello.

CUfndo las estaciones cuyo sistema radiador sea proyectado para ubicarse dentro de las zonas urbanas,
los parametros de ese sistema, se ‘ajustaran para que cumplan con los requisitos minimos de intensidad de
.campo eléctrico fijados en esta disposicion.

8.3 UBICAGION.

| " / J——

La ubicacién del sistema radiador de una estacién que opera con potencia mayor de 1000 W, debe ser tal,
~ que Ja poblacion incluida dentro del contorno de 1 V/m no exceda del. 1% de la pobiamon a servir o de la
" confenida dentro del contorno de 25 mVIm Cuando el nimero de habitantes dentro del contorno de 1 V/m sea
mgnor de 500, no se aplica-esta medida. "

Al insfalarse una nueva estacién o modificarse las caracteristicas de una que ya se encuentre en
e

operacién debe evitarse gue el drea Contenida en su contorno de intensidad de campo de 1 Vim, se =

intersecte” cpn el contorno de la misma intensidad de ofra u ofras estacicnes de radiodifusion sonora de la
misma banda-operando en otro sistema radiador.

Las dimensiones del terreno deben ser capaces de alojar el sistema radiador aprobado originalmente y
estar libre de toda construcdion, exceptuando las utilizadas para alojar las instalaciones y equipos
transmisores de la estacidn, observandose Eque el predio y el sistema de tierra deben destinarse

exclusivamente para su funcion. —- ! -

A fin de cumplir con las éaracteristicas técnicas. especificadas en el titulo de concesion, el nivel de
intensidad de campo eléctrico minimo que debe proporcionar la estacién, en.el centro de la poblacién a servir
debe ser de 25 mV/m (88 dBu) y para poblaciones conurbadas de mas de 10 millones de habitantes, el nivel
de intensidad de campo eléctrico minimo, sera de 10 mV/m (80 dBu).
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Se considera como centro de la poblacién a servir, las coordenadas geogréficas que sefiala el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en los censos de poblacion para cada localidad. En casos
especiales; el Instituto definiré las coordenadas que se consideraran como centro de la poblacién a servir, el
sitio donde se encuentran los poderes ejecutivos de la localidad. !

8.4 SISTEMA DE RADIALES. ™

Todas las estaciones de radiodifusion sonora en A.M. deben instalar, para el funcionamiento eficiente de
sus antenas, un sistema de radiales debidamente aterrizades, el cual estara constituido por un minimo de 90
radiales de alambre de cobre con un diametro de 2.05 mm, como minimo, espaciados uniformemente y cuya
longitud pueda variar en combinacién con la altura de la antena para obtener una intensidad de campo
caracteristico dentro de los rangos establecidos en la tabla 5, segln la clase de estacion de gue se trate.

La instalacion y operacion de sistemas de radiales en los cuales se aphquen nuevas tecnologias, deben
contar con la evaluacién y autonzamon previa del Instltuto

Cuando los elementos radiadores, sean exmtados en serie, tendran dispositivos que permitan derivar a

* tierra las descargas atmosféricas y las cargas de electricidad estatica que acumulen.

8.5 MEDICIONES DE IMPEDANCIA..

La impedancia de una antena omnidireccional alimentada en serie o paralelo debe medirse en el punto de
alimentacién de la misma, sin que intervengan redes, componentes de acoplamiento o medidores.

La impedancia de trabajo de las antenas de un sistema direccional, se debe medir en el punto de
alimentacion de cada una de las antenas.

Los valores de la impedancia se deberan proporcionar en los formatos e instructivos que para el efecto
establezca el Instituto para su registro correspondiente, ios cuales deberdn contener ef aval técnico de un
perito en telecomunicaciones en la especialidad de radiodifusion.

CAPITULO 9. PROPAGACION DE LA ONDA DE SUPERFICIE.

9.1 PROPAGACION EN TRAYECTOS DE TERRENO CON CONDUCTIVIDAD HOMOGENEA. -

La componente vertical de fa intensidad de campo-eléctrico para un trayecto homogeéeneo, se representa,
en funcién de la distancia para diversos valores de conductividad del terreno, en las graficas del punto A2 del
apéndice A y estd normalizada para una Intensidad de Campo Caracteristico de 100 mV/m a 1 km.

La distancia se indica en el eje de las abscisas en escala logaritmica en kilémetros. La intensidad de
campo eléctrico se representa en escala logaritmica ens el eje de ordenadas en mv/m. La linea recta marcada
*Distancia Inversa 100 mV/m a 1 km" corresponde a la intensidad de campo en el supuesto de que la antena
esta situada sobre una superficie de conductividad perfecta.

Para Ios sistemas de antenas que tienen diferentes intensidades de campo caracteristico, es necesario
hacer correcciones de acuerdo a la siguiente expresion:

E,
E= Ec,-———me f?

= Intensidad de campo eléctrico resultante en mv/m. .
Eyp = Intensidad de campo elécirico leido enilas graficas del punto A2 del apéndice A en mv/m.
Ec = Intensidad de campo caracteristico en mv/m. '

P = Potencia de la estacion en kKW.
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9. 2 PROPAGACION EN TRAYECTOS DE TERRENO CON CONDUCTIVIDAD NO HOMOGENEA

En este caso se utiliza el método de dlstancna equwalente 0 métedo de- KIRKE para aphcar éste método

se utilizan tamblen las graficas del punto A2 del apéndice A.

-

La carta de conductividad eléctrica del terreno de la Republica Mexicana, se anexa en el siguiente

capitulo.

expresuon

, | E
| E=E;——
\ .‘ 100

. . JI If
" Er se determina de acuerdo con el diagrama de radiacion calculado,
|

CAPITULO 10. PROP&GAC[GN POR ONDA IONOSFERICA.

10.1 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CAMPO DE LA ONDA IONOSFERICA.

Nota: Para un sistema direccional la |nten31dad de campo eléctrico se determina por medio de |a siguiente

Para el calcule de la intensidad de campo de la onda ionosférica debe emplearse el metodo que se

describe A continuacion: \ py
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Figura 3 Carta de Conductividad Eléctrica.- Publicada en [a pagina electronica del Instituto.

F(50)

LISTA DE SIMBOLOS
Distancia mas corta del trayecto del circulo maximo (km).
Intensidad de Campo Caracteristico (mV/m a 1 km para 1 kW). ~
Angulo de elevacian con respecto al plano horizontal (grados).
Radiacion expresada en forma de fraccion de su valor cuando 0 > 0% {cuando 0= 0% f(0) = 1).
Frecuencia (kHz).
'Medi‘_'ana_ranual de la intensidad de campo de la onda ionosférica corregida (UV/m).

Intensidad de campo leida en la grafica 40A del punto A2 del apéndice A o en la tabla 6, para
una Intensidad:de Campo Caracteristico de 100 mV/m a 1 km.

Intensidad de campo de la onda ionosférica, 50% del tiempo (pV/m).
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pt Potencia de la estacion (kKW).

E(¢, 9) Intensidad de campo eléctrico para un aé:imut determinado ¢, y un angulo de elevacion
determinado 8 (mVv/m). -

10.2 PROCEDIMIENTO GENERAL.

La radiaci()n en el plano\ horizontal de un sistema radiador ocmnidireccional alimentado con 1 kW
(Inten3|dad de Campo Caracleristico, E;), se obtiene mediante datos del disefio, pero si no se tlenen a
disposicion se puede obtener de la Figura 4,

El angulo de elevagion se puede determinar mediante la siguiente expresién:

d d.
a5 cd  Taish

f = tan~* (0.00752 cot

0° <0< 90°

La caracteristica de |a radiacion f(B) expresada en fraccign de su valor cuando 8 # 0°. Para el angulo de

* elevacién considerado 8, se puede determinar mediante la siguiente expresion:

s

cos{fr senll} — cos G L

4 F8y = {1 —cosGiros /
s 5

Donde: |
G = Altura de la antena en grados eléctricos.
La intensidad de campo F de la onda ionosférica corregida esta dada por la expresié‘n:
N |‘
F=F . /
g (wu -

la expresmn =E, :cf(ﬂ]va

radiador dlrecc:onal Er se determina de acuerdo con el diagrama de radiacion calculado; F¢ es la lectura
directa_,de la curva de intensidad de campo de [a tabla 6.

Nota: Los valores de Fg, estén normalizades a 100 mV/im a 1 km.

Para distancias mayores de 4250 km, F¢ puede representarsé por la siguiente expresion:

. df 23z A
R T el -1 guunn——— s k
“F.=1log {(Eﬁd-dfﬁﬂ)' 1.??_'5]

10.2.1 INTENSIDAD DE CAMPO DE LA ONDA IONOSFERICA, 50% DEL TIEMPO.

La intensidad de campo anual de la Dnda ionosférica no excedlda el 50% del tiempo, estd dada por la
expresion:

‘F(50) = F -
10.3 HORA DE SALIDA Y PUESTA DE SOL.

. A fin de facilitar la determinacion de la hora local de salida y puesta de sol, la Figura 5 indica las horas
correspondientes a distintas latitudes geograficas y a cada mes del afie. La hora es la del meridiano local en el

. punto que corresponde y tiene que ser convertide a la hora estandar apropiada.

el

TABLA 6

. Intensidad de campo de la onda ionosférica (50% T) en funcion de la distancia (de 100 a 10,000 km), para
una intensidad de campo caracteristico de 100 mv/m a 1 km.
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100 179.11 1750 6.34 4800 0.51
150 117.18 1800 5.30 4900 '0.48
200 92.06 1850 5.32 - 5000 0,46
250 77.54 1900 4.49 5100 0.45
300 68.82 1950 4.49 5200 0.43
350 62.06 2000 414 5300 0.41
400 57.08 2100 3.61 5400 0.40
450 52.86 2200 3.18 5500 0.38
500 49.65 2300 2.79 5600 0.37
550 48.78 2400 2,55 5700 0.36
600 44.36 2500 2.26 5800 0.34
650 41.95 2600 2,03 5900 0.33
700 39.54 2700 1.85 6000 0.32
750 36.81 2800 1.69 6200 0.30
800 34.40 2900 1.55 6400 0.28
850 32.30 3000 1.43 6600 0.27
900 29.82 3100 1.33 6800 0.25
950 27.63 3200 1.23 7000 0.24
1000 25 54 3300 1.15 7200 0.23
1050 23.56 3400 1.07 7400 0.22
1100 21.84 3500 1.00 7600 0.21
1150 19.91 3600 - 0.94 7800 0.20
1200 1830 3700 0.88 8000 0.19
1250 16.70 3800 0.83 8200 0.18
1300 15.32 3900 0.79 8400 0.17
1350 13.97 4000 0.75 8600 017
1400 12.71 4100 071 8800 0.16
1450 11.55 4200 0.67 9000 0.15
1500 10.50 4300 0.64 9200 0.15
1550 9.53 4400 0.61 9400 0.14
1600 8.57 4500 0.58 9600 0.14
1650 7.72 4600 0.55 9800 0.13
1700  6.98 4700 0.53 10000 0.13
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Hora local en el punto de refleccion

Figura 5. Horas de salida y puesta del sol para diferentes latitudes geograficas

Para efectos del calculo de, la localidad principal a servir, y su correspondiente contraprestacion, se
empleara el valor de nivel de intensidad de campo de 10 mV/m (80dBuy), que define al Contorno de servicio
comercial audible. : ’

CAPITULO 11 SEGURIDAD.

11.1:REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DE LA VIDA HUMANA Y DEL EQUIPO

El personal gue opera y mantiene las estaciones de AM., debera--desarrollar sus actividades en
condiciones de seguridad tales que se dé cumplimiento a los aspectos normativos relacionados con ruido
ambiental, temperatura, iluminacion, exposicion excesi\fra a campos de radiofrecuencia, campos de
radiaciones ionizantes y no ionizantes, sistemas de tierra, tensiones y corrientes eléctricas, descargas
atmosféricas, proteccién contra incendios, etc. '
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El equipo emplead& para la operacion de la estacion de radiodifusion sonora en A.M. debera cumplir con
los requisitos de seguridad que establecen las disposiciones normativas aplicables.
Para el despliegue y operacion de estaciones de radiodifusién sonora en AM, los concesionarios y autorizados

deberan observar el cumplimiento de los limites de exposicion makima para seres humanos a radiaciones
electromagneéticas de radiofrecuencia no ionizantes establecidos por el Instituto.

11.2 PROTECCION PARA EL EQUIFO
.

Los equipos de transmision deben operar en condiciones ambientales adecuadas e incluir en 5us circuitos,
sistemas de control, proteccion y sefializacion que garanticen su correcto funcionamiento y a Ia vez otorgue
segundad a la vida humana.

Con objeto de impedir que las diferentes te/r]sionés de operacién se puedan aplicar en forma simultanea al
equipo, los sistemas de encendido ({interruptores automaticos,. arrancadores, éfc) se conectaran de manera
gue constituyan una secuencia |nalterable cuyo orden sucesivo se determinara de acuerdo con las
caracterlsttcas del equipo.

l.os equipos o dispositivos empleados al efectuar la conmutacion de equipos transmisores, por el cambio
de potencia de operacién diurna y nocturna, y/o para alimentar sistemas direccionales, deben de cumpltr con
los requisitos de proteccaon ¥ segundad tanto para la vida humana como para los equipgs.

.

¢APiTULp 12. VIGILANCIA.

La vigilancia de la operacién de las estaciones de radiodifusion sonora en AM., para/determinar que se
ajustan a los parametros técnicos autorizados en la concesion y se cumple con la presente disposicidn, se
realizara por el Instituto mediante visitas de verificacién conforme a su ambito de competencia, las cuales se
llevaran a cabo de conformidad con las disposicidnes establecidas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion y la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, esta ultima de aplicacion supletoria,

Asimismo, el Instituto podra llevar a cabo la vigilancia, mediante el monitoreo de espectro radiceléctrico, a
través de la Sistema Nacional de Vigilancia del Espectro Radioeléctrico, con objeto de determinar que la
estacion de radiodifusién sonoraien A.M., opera de conformidad con los pardmetros técnicos autorizados en la
concesion. |

-/
CAPITULO 13. MEDIDORES E INSTRUMENTOS DE COMPROBACION

13.1 MEDIDORES. Las estac;ones deben contar con los S|gu1entes medidores en condiciones de operar
en cualquier momento:

Medidor/de tensién de la linea de alimentacién alterna con conmutador entre fases.

i

En todos los casos, el ampllf cador final de R.F. tendra medidores para las tensmnes y corrientes,

indispensables para determinar la potencia de operacion. N

La instalacion de los medidores podra ser sobre el tablero del transmisor o remota.
Debe contarse con medidores de corriente de R.F. en la entrada del acoplador y en el puhto de

alimentacion de la antena o antenas; tratanddse de sistemas direccionales, se debera contar adicionalmente
con un medidor de R.F. en el punto comiin de alimentacion.

N,
1 13.2 INSTRUMENTOS DE COMPROBACION. s

3;" . } Ve
- i
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Las estaciones de radiodifusion sonora en AM. deben contar con los siguientes instrumentos de
comprobacion y en condiciones de operar en cualgquier momento:

a} Osciloscopio o Monitor de Moduiamon (monofonico o esterecfonico) de acuerdo al sistema

empleado.

b}  Muitimetro.

c) Carga Resistiva.

dy Medidor de Corriente de R.F.

e} Medidor de Fase, en el caso de estaciones que operen con sistema radiador dlreccmnal .

fy .Medidor de frecuencias {frecuencimetro)

Los equipos de medicién deberan contar con la exactitud, precision y rangos necesarios para la medicion
de los parametros que correspondan, sin incurrir en no linealidades en su operacion que pudieran afectar la
confi abnhdad de dichas mediciones.

Los eqmpos de medicion deberan estar calibrados de conformidad con lo establecndo en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion.

CAPITULO 14. INTERFERENCIAS.

Para la operacmn e instalacién de una estacion de radiodifusién sonora en A M. deben tomarse las
medidas necesarias para evitar gue se presenten interferencias perjud|0|ales con: )

a) Estaciones de radicdifusion sonora en A.M.;
b) Estaciones de radiodifusic’)n sonora digital, en su caso, y

c) Slstemas de telecomumcamones autorizados para hacer uso del espectro radloeiectrlco conforme al
Cuadro Nacional de Atribucion'de Frecuencias vigente. /

Cuando de la instalacion u operacién de una estacion de radiodifusion sonora en A M. o de sus servicios
auxiliares se presuma la existencia de interferencias perjudiciales a ofras estaciones de radiodifusion o
‘sistemas de telecomunicaciones autarizados para hacer uso del espectro radioeléctrico, los afectados
deberan manifestar por escrito al Instituto, dichas interferencias, acompafiando las pruebas documentales o
periciales con las que soporten-su queja. El Instituto evaluara fas pruebas proporcionadas por los
involucrados,-para lo cual podra apoyarse dé los estudios técnicas que considere necesarios, y emitira la
resolucion que corresponda. ' ; '

Al proyectar la instalacion de una estacién de radiodifusion sonora en A.M. nueva o cambiar de ubicacion
alguna ya existente, deben tomarse las medidas pertinentes para reducir las diferentes interferencias que
pudieran provocarse a sistemas de radiocomunicacion, equipos médicos, industriales, comerciales, redes

telefénicas y otros servicios existentes, observando los lineamientos gue se establecen en esta disposicion. -

En caso de provocarse interferencias durante el periode de pruebas de una estacion, el concesionario
debe reducirlas a niveles no objetables, siempre y cuando se compruebe quelas instalaciones afectadas se

encuentren debidamente instaladas y:operadas.

CAPITULO 15. FORMATOS E INSTRUCTIVOS.

La presentacion de la documentacion técnica que al efecto se debe realizar ante el Instituto, para la
instalacion y operacién de las estaciones de radiodifusion sonora en AM., /o para la modificacion de los
parametros técnicos autorizados, se debera realizar conforme a los formatos e instructivos existentes,

publicados en [a pagina electronica del Instituto.
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Apéndice A {(normativo).
Método y Graficas para la detéfrninacién de la propagacion.
A1 METODO DE KIRKE.

A1.1 El método de Kirke se aplica de la siguiente manera; sea un trayecto con d9s secciones 31y S2, de
_Ilongitedes d1 y (d2-d1) y conductividades 01 y G2, respectivamente, como se muestra en la siguiente figura:

/
81 (ol) - 82(o2)
Tx |* el *I Rx
d1 . i l. ,v"
* P {' . \
A
; / d2

At.2 Conside}'»ando primero la seccion S1, se lee en la grafica correspondiente a la frecuencia de

operacion, la intensidad de campo para la conductividad o1 a la distancia d1.
\

A1.3 Como la intensidad de campo permanece constante en la discontinuidad del suelo, su valor
inmediatamente después del punto de discontinuidad, debe ser el mismo valon obtenide en A1.2. Como la
conductividad de la segunda parte del trayecto ‘es 02, utilizando la misma grafica en A1.2 en la cu'f;fa
correspondiente a la conductividad 02, se halla la distancia equivalente a la que se obtend}r,ia la misma\
intensidad de campo obtenida en A1.2. La distancia equivalente es d. La distancia d sera mayor que di

cuando la conductividad 62 sea mayor que la conductividad g1. En caso contrario d serd menor gue d1.

A1.4 La intensidad de campo a Ié?distancia real d2 se obtiene a partir de la curva correspondiente a la

conductividad 02, simiiar a la que se obtiene a la distancia equivalente d + (d2-d1).

At 5 Para secciones sucesivas con conductividades dlferentes se repite €l procedimiento de Ios puntos

A13y Al

I

A2 GRAFICAS PARA LA DETERMINACION DE LA PROPAGACION DE LA ONDA DE SUPERFICIE.

Curvas corre\spondlentes a la intensidad de campo para Ia\propagacnon de [a onda de superficie en funmon
de !a distancia para la banda de 535 kHz a 1705 kHz. Todas las curvas con excepmon de la de 5000 mSlm
{agua de mar), fueron calculadas para una constante dieléctrica relativa del suelo de 15, la curva para el agua
de mar, se calcula para upa constante dlelectrrca relativa de! suelo de 80. Las conductividades eléctricas del
terreno estan expresadas en mS/m. ILé\s graficas siguientes también se encontraran publicadas en fa pagina

electronlca del Instituto.
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TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presénte Disposicion Técnica IFT-001-2015: Especificaciones y Requerimientos
Minimos para la Instalacion y Operacion de las Estaciones de Radiodifusién Sonora én Amplitud

Modulada, entrara en vigor el 29 de agosto de 2015.
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