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UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

Documento 1-S
CARR PARA ESTABLECER EL PLAN 25 de noviembre de 1985
= DEL SERVICIO DE RADIODIFUSION EN LA Original :espafiol
BANDA 1605-1705 kHz EN LA REGION 2 T francés
PRIMERA REUNION GINEBRA, ABRIL/MAYO DE 1986 - inglés

SESION PLENARIA

Nota del Secretario General

ORDEN DEL DIA DE LA CONFERENCIA

El orden del dia de la Conferencia figura en la Resolucién N.© 913
aprobada por el Consejo de Administracidén en su 39.28 reunién.

El texto de esta Resolucién se adjunta.

El Secretario General,

R.E. BUTLER

Anexo : 1

Este documento se imprime en un numero limitado de ejemplares, por razones de economia. Se ruega por tanto, a los participantes
que se sirvan llevar consigo a la reunién sus ejemplares, pues no se podra disponer de otros adicionales.
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ANEXO

R N.© 913 PRIMERA REUNIGN DE LA CONFERENCIA ADMINISTRATIVA REGIONAL DE RADIOCOMUNICACIONES PARA
ESTABLECER EL PLAN DEL SERVICIO DE RADIODIFUSION EN LA BANDA 1 605 - 1 T05 kHz EN LA
REGION 2 - BC-R2(1)

El Consejo de Administracién,

considerando

a) la Recomendacién N.© 504 de la CAMR-1979;

b) , 1a Resolucidn N.© 1 de la Conferencia de Plenipotenciarios de Nairobi {1982),
considerando asimismo el resultado de la consulta telegrdfica del 6 de abril de 198l4;
resuelve

1. que se convoque la Primera Reunién de la Conferencia en Ginebra, el 14 de abril de 1986,

por tres semanas de duracidn;
2. que el orden del dfa de la Primera Reunidn sea el siguiente:
2.1 establecer las bases para la preparacién de un plan del servicio de radiodifusién en

ondas hectométricas en la Regién 2 (1 605 - 1 705 kHz), teniendo en cuenta la siguiente lista, no
exhaustiva, de puntos:

2.1.1 definiciones;

2.1.2 datos de propagacidn;

2.1.3 normas de modulacidn;

2.1.4 el efecto de las caracteristicas del receptor en las normas de radiodifusién por AM;
2.1.5 relaciones de proteccidn, valores requeridoé para la intensidad de campo utilizable y

para la intensidad de campo nominal utilizable;

2.1.6 caracteristicas de la antena de transmisién y potencia del transmisor;
2.1.7 métodos de planificacidn y directrices para el acuerdo,
2.2 establecer los criterios técnicos que resulten precisos para la comparticidn de la

banda 1 625 - 1 705 kHz entre el servicio de radiodifusién y otros servicios en 1la Regién 2,
teniendo en cuenta lo dispuesto en los nimeros 419 y 481 del Reglamento de Radiocomunicaciones;

2.3 si fuera necesario, establecer e identificar directrices especificas para los trabajos
preparatorios, incluido el desarrollo de soporte légico de computador, que habrén de efectuarse
antes del comienzo de la Segunda Reunién de la Conferencia y fijar un calendario para la termi-
nacidén de esos trabajos;
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2.4 especificar la manera en que se someterdn los requisitos de radiodifusidn a la IFRB para

su inclusidn en el Plan y fijar la fecha para la que deberdn someterse aquéllos;

2.5 preparar un proyecto de orden del dia para la Segunda Reunidn de la Conferencia, rela-
tivo al establecimiento de un acuerdo y un plan conexo, a efectos de su presentacidén al Consejo
de Administracién;

3. que se invite a las administraciones para que comiencen a considerar sus necesidades de
radiodifusién para el uso de la banda de 1 605 a 1 705 kHz, con el objeto de poder estar prepa-
radas para someter dichas necesidades a la IFRB con antelacidn a la fecha establecida por 1la
Primera Reunidn de la Conferencisa;

L. que se convoque la Segunda Reunién de la Conferencia para 1988 con una duracién de
aproximadamente cuatro semanas, en un lugar que se determinaré més adelante,

invita al CCIR a preparar las bases técnicas necesarias conforme a la
o=
Recomendacidén N.~ 504 de la CAMR-1979,

invita a 1a IFRB a proporcionar asistencia técnica para la preparacidn y organizacidn
de la Conferencia,

encarga al Secretario General a que tome todas las disposiciones necesarias para la
convocatoria de la Conferencia.




UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES Documento 2-S

CARR PARA ESTABLECER EL PLAN 25 de noviembre de 1985
= DEL SERVICIO DE RADIODIFUSION EN LA Original: espafiol
BANDA 1605-1705 kHz EN LA REGION 2 T francés
PRIMERA REUNION GINEBRA, ABRIL/MAYO DE 1986 inglés

SESION PLENARIA

Nota del Secretario General

CREDENCIALES DE LAS DELEGACIONES

1. Segin el articulo 67 del Convenio Internacional de Telecomunicaciones
(Nairobi, 1982), la delegacién enviada por un Miembro de la Unién a una
Conferencia debera estar debidamente acreditada, de conformidad con lo dispuesto
en los nimeros 381 a 387 del Convenio.

2. Para facilitar su consulta por la Conferencia, tengo el honor de
acompafiar en anexo el texto del mencionado artfculo 67.

El Secretario General,

R.E. BUTLER

Anexo: 1

Este‘documento se imprime en un namero limitado de ejemplares, por razones de economia. Se ruega por tanto, a los participantes
que se sirvan llevar consigo a la reunion sus ejemplares, pues no se podra disponer de otros adicionales.
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ANEXO

ARTICULO 67

Credenciales de las delegaciones para las conferencias

380 1. La delegacion enviada por un Miembro de la Unidon a una
conferencia debera estar debidamente acreditada, de conformidad con lo
dispuesto en los numeros 381 a 387.

ast 2. (1) Las delegaciones enviadas a las Conferencias de Plenipoten-
ciarios estaran acreditadas por credenciales firmadas por el Jefe del
Estado, por el Jefe del Gobierno o por el Ministro de Relaciones Exte-
riores.

382 (2) Las delegaciones enviadas a las conferencias administrativas
estaran acreditadas por credenciales firmadas por el Jefe del Estado, por el
Jefe del Gobierno, por el Ministro de Relaciones Exteriores o por el
ministro competente en la materia de que trate la conferencia.

383 (3) A reserva de confirmacion, con anterioridad a la firma de las
Actas finales por una de las autoridades mencionadas en los nimeros 381
6 382, las delegaciones podran ser acreditadas provisionalmente por el jefe
de la mision diplomatica del pais interesado ante el gobierno del pais en
que se celebre la conferencia. De celebrarse la conferencia en ¢l pais de la
sede de la Union, las delegaciones podran también ser acreditadas provi-
sionalmente por el jefe de la delegacién permanente del pais interesado
ante la Oficina de las Naciones Unidas en Ginebra.

384 3. Las credenciales seran aceptadas si estan firmadas por las autori-
dades mencionadas en los niimeros 381 a 383 y responden a uno de los
criterios siguientes:

388 - Si confieren plenos poderes a la delegacion;

386 ~ Si autorizan a la delegaciébn a representar a su gobierno, sin
restricciones;

387 - Si otorgan a la delegacidn, o a algunos de sus miembros, poderes

necesarios para firmar las Actas finales.

388 4. (1) Las delegaciones cuyas credenciales reconozca en regla el
Pleno, podran ejercer el derecho de voto del Miembro interesado y firmar
las Actas finales.

389 (2) Las delegaciones cuyas credenciales no sean reconocidas en
regla en sesion plenaria, perderan el derecho de voto y el derecho a firmar
las Actas finales hasta que la situacion se haya regularizado.

390 S. Las credenciales se depositaran lo antes posible en la secretaria de
la conferencia. Una comision especial descrita en el numero 471 verificara
las credenciales de cada delegacion y presentara sus conclusiones en sesion
plenaria en ¢l plazo que la misma especifique. La delegacion de un
Miembro de la Unidn tendrd derecho a participar en los trabajos vy a
ejercer ¢l derecho de voto, mientras la sesion plenaria de la conferencia no
se pronuncie sobre la validez de sus credenciales.

391 6. Como norma general, los Miembros de la Union deberan esfor-
zarse por enviar sus propias delegaciones a las conferencias de la Union.
Sin embargo, si por razones excepcionales un Miembro no pudiera enviar
su propia delegacion, podra otorgar a la delegacion de otro Miembro de la
Union poder para votar y firmar en su nombre. Estos poderes deberan
conferirse por credenciales firmadas por una de las autoridades mencio-
nadas en los nameros 381 6 382. :
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7. Una delegacion con derecho de voto podra otorgar a otra dele-
gacion con derecho de voto poder para que vote en su nombre en una o
mas sesiones a las que no pueda asistir. En tal caso, lo notificard
oportunamente y por escrito al presidente de la conferencia.

8. Ninguna delegacion podra ejercer mas de un voto por poder.

9. No se aceptaran las credenciales ni las delegaciones de poder
notificadas por telegrama, pero si se aceptaran las respuestas telegraficas a
las peticiones que, para precisar las credenciales, hagan el presidente o la
secretaria de la conferencia.




UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

CARR PARA ESTABLECER EL PLAN Addendum 1 al
- DEL SERVICIO DE RADIODIFUSION EN LA Documento 3-S5
BANDA 1605-1705 kHz EN LA REGION 2

. 16 de diciembre de 1985
PRIMERA REUNION GINEBRA, ABRIL/MAYO DE 1986

'SESION PLENARIA

Nota del Secretario General

»

A peticién del Director del CCIR, tengo el honor de adjuntar a la
un Addendum al Informe "Bases técnicas para la Primera Reunidn de
la Conferencia Administrativa Regional de Radiocomunicaciones para establecer el

Plan del Servicio de Radiodifusidn en la banda 1605-1705 kHz en la Regidn 2.
. e o
Dicho Informe figura en el document N. 3.

presente

El Secretario General,

R.E. BUTLER

Anexo

Este documento se imprime en un nimero fimitado de ejemplares, por razones de economia. Se ruega por tanto, a los participantes
que se sirvan llevar consigo a la reunién sus ejemplares, pues no se podra disponer de otros adicionales.
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ANEXO

NOTA DEL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 10 DEL CCIR

Después de terminada la Reunién Final de 1a Comisidn de Estudio 10 del CCIR, en
la que conforme a las disposiciones de 1a Resolucién 24-5 se aprobé el informe del
CCIR dirigido a esta Conferencia, 1a Comision de Estudio 8 celebrdé su Reunidn Final,
en la que se prestdé consideracion adicional al capitulo 9 del Informe.

Las observaciones adicionales resultantes se hallan contenidas en la carta del
Relator Principal de 1a Comisién de Estudio 8 incluida en el anexo, y se presentan
como informacion complementaria al informe del CCIR.

C. TERZANI
Relator Principal de 1a
Comisién de Estudio 10

CCIR
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Anexo

CARTA DEL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 8

AL, RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 10

INFORME DEL GRUPO INTERINO DE TRABAJO MIXTO 10-3-8/1

La Comisidn de Estudio 8 examind el Capftulo 9 del Informe del Grupo Interino
de Trabajo Mixto 10-3-8/1 y desea formular los siguientes comentarios:

1. En el Servicio M6vil Marftimo pueden generarse sefiales de impresidn directa
de banda estrecha utilizando m&todos de modulacidn diferentes que produzcan emisiones
clasificadas como F1B 8 J2B. Efectivamente, las sefiales F1B y J2B son las mismas y no
existe distincidn entre las caracterfsticas de interferencia de ambos casos, Por tanto,
se recomienda tratar los dos casos mediante una sola inscripcidn F1B/J2B en el

Cuadro 9~I en el Capitulo 9 del Informe Final del Grupo Interino de Trabajo

Mixto 10-3-8/1, e indicar en la columna CO de este cuadro el valor -3 dB. El valor -3 dB
en si no se tratd en la Comisidn de Estudio 8. Se sefiald que el valor +5 dB de la
columna OC se aplica sdlo cuando la separacidn de frecuencia entre la frecuencia asig-
nada de la emisidn F1B/J2B es igual a 1,4 kHz, que en el caso de una sefial F1B/J2B es
simplemente una diferencia de frecuencia arbitraria.

2. Se sefiald ademis que en el caso de una emisidn J3E no puede darse un valor
finico para el caso OC., La relacidn de proteccidn de una emisidn J3E depende de que la
seflal interferente est@ por encima, sea coincidente o est& por debajo de la portadora
de la seflal deseada. Se recomienda ademis que se incluyan relaciones de proteccidn para
el caso de la interferencia cocanal en emisiones J3E y el tipo de interferencia que es
probable que aparezca en una banda compartida, para lo cual puede hallarse informacidn
en el Informe 525.




UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

CARR PARA ESTABLECER EL PLAN e ‘
Bn-nz 1 DEL SERVICIO DE RADIODIFUSION EN LA 25 de noviembre de 1985
BANDA 1605-1705 kHz EN LA REGION 2 Original : inglés

PRIMERA REUNION GINEBRA, ABRIL/MAYO DE 1986

SESION PLENARIA

Nota del Secretario General

A peticidn del Director del CCIR, tengo el honor de adjuntar a la
presente el Informe del CCIR a la Conferencia, elaborado en virtud de la Resolucidn
913 del Consejo de Administracidn.

Este documento, que contiene informaciones técnicas, constituye al
mismo tiempo el informe final del Grupo Interino de Trabajo 6/L y el informe final
del Grupo Interino de Trabajo Mixto 10-3-8/1 aprobados, respectivamente, por las
Comisiones de Estudio 6 y 10 del CCIR.

El Secretario General,
R.E. BUTLER

Anexo: mencionado

Este documento se imprime en un nimero limitado de ejemplares, por razones de economia. Se ruega por tanto, a los participantes
que se sirvan llevar consigo a la reunién sus ejemplares, pues no se podra disponer de otros adicionales.
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Administracion de la UIT, 1984)

GINEBRA, 1985




Nota del Director del CCIR

El Informe adjunto contiene las bases técnicas de la Conferencia Administrativa
Regional de Radiocomunicaciones para establecer el plan de radiodifusidn en la
banda 1 605 - 1 705 kHz en la Regién 2 (BC-R2(1)). '

El Informe ha sido preparado, en nombre de las Comisiones de Estudio 10, 3 y 8
del CCIR, por el Grupo Interino de Trabajo Mixto 10-3-8/1.

Este Grupo redactd el Informe en Lima (Peri), bajo la presidencia del
Sr. C. Romero Sanjinés. El tema de la propagacién por la onda ionosférica lo prepard,
en nombre de la Comisidén de Estudio 6, el GIT 6/4, presidido por el Sr. J. Wang
(Estados Unidos de América).’

El Informe del GIT 6/4 (Capitulo 3 del presente texto) lo aprobd la Comisidn
de Estudio 6 del CCIR, por correspondencia, a mediados de agosto de 1985, en tanto
que el Informe del GITM 10-3-8/1 lo aprobd sin modificaciones el responsable de la
Comisidén de Estudio 10 del CCIR, en su Reunién Final (17 de octubre -

1 de noviembre de 1985).

El Informe adjunto es el resultado de la integracién y la inclusién por la
Secretaria del CCIR de ligeras modificaciones de forma en ambos Informes.

En el Apéndice 1 al Informe adjunto figuran también comentarios resultantes
del debate mantenido en la Reunidn Final de la Comisién de Estudio 10. Ya se ha
distribuido, para informacién, a las administraciones de la Regidn 2, copias del
Informe del GITM 10-3-8/1, antes de ser aprobado por la Comisidn de Estudio 10. Por
tanto, me complace acompaiiar el Informe Final refundido del CCIR, con la informacidn
técnica revisada necesaria para la prdxima Conferencia.



PAGE INTENTIONALLY LEFT BLANK

PAGE LAISSEE EN BLANC INTENTIONNELLEMENT



- iii -
INTRODUCCION

El Consgjo de Administracién de la UIT adoptd en su 39.° reunidn (1984),
la Resolucidn N.~ 913, que establecid el orden del dia de la Primera Reunidn de
la Conferencia Administrativa Regional de Radiocomunicaciones para establecer el
plan de radiodifusién en la banda 1 605 - 1 705 kHz en la Regidén 2 (BC-R2(1)), que
se convocaréd en Ginebra para el 14 de abril de 1986, con tres semanas de duracidn.
En dicha Resolucidn, el Consejo de Administracidn invitd al CCIR:

"a preparar las bases técnicas conforme a la Recomendacién 504 de la CAMR-1979".°

Dado que la banda de frecuencias 1 625 - 1 705 kHz esté compartida en la
Regidn 2 en pie de igualdad entre los servicios de radiodifusidn, fijo y mévil, y que
en la Recomendacidén 504 de la CAMR de 1979 se pidid al CCIR que tuviera presentes las
atribuciones a servicios distintos del de radiodifusién en las Regiones 1 y 3,
participaron en la preparacibén las Comisiones de Estudio 3, 8 y 10 del CCIR.

De conformidad con la Resolucidn 24-5 del CCIR, y en consulta con los
Relatores Principales de las Comisiones de Estudio 3, 8 y 10, se decidid establecer
el Grupo Interino de Trabajo Mixto 10-3-8/1, bajo la presidencia del Sr. C. Romero
Sanjinés (Perd).| '

El GITM 10-3-8/1, anunciado por las Circulares CE3/1111, CE8/1373 y CEl0/12T72,
fue encargado de preparar, en nombre de las Comisiones de Estudio 10, 3 y 8, las bases
técnicas para la prdéxima Conferencia, excepto las materias relativas a la propagacidn
por la onda ionosférica.

En esa Decisidn se tuvo en cuenta que la Comisidén de Estudio 6 habia iniciado
ya los estudios de propagacidn ionosférica necesarios para la Conferencia, de confor-
midad con las disposiciones de la Decisidn 57. En esta Decisidn, adoptada en la
Reunién Intermedia de la Comisidén de Estudio 6 (Ginebra, 1983), se reactivd el
GIT 6/4, bajo la presidencia del Sr. J. Wang (Estados Unidos). Tanto el GIT 6/4 como
el GITM 10-3-8/1 se reunieron en Lima (una y dos veces, respectivamente), atendiendo
la amable invitacidn de la Administracidn peruana.

Se termind el Informe del GIT 6/4, y la Comisién de Estudio 6 lo aprobd por
correspondencia, en agosto de 1985. E1 Informe del GIT 10-3-8/1 habia de aprobarlo,
de conformidad con las disposiciones de la Resolucién 24-5, la Comisidn de Estudio 10,
en su Reunidn Final, antes de someterse como documento de la Conferencia.

Como se disponia de poco tiempo, se sometieron a las administraciones de la
Regidén 2 para informacidn, copias del Informe del GITM 10-3-8/1, antes de ser
aprobado por la Comisidn de Estudio 10.

El presente Informe se ha preparado, teniendo en cuenta los parémetros técnicos
establecidos en el Acuerdo de Rio, para que haya cierta homogeneidad en los procedi-
mientos de planificacidn.

Se prestd especial atencidn al problema de la compatibilidad con otros
servicios que comparten la misma banda. Se observa que sobre ésta y otras materias,
como las caracteristicas del receptor que han de utilizarse para fines de planificacidn
se carece tadavia de informacidn precisa.

En estos casos, se han considerado los resultados de contribuciones concretas
y de otro material pertinente més reciente.
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CAPITULO 1
DEFINICIONES Y SIMBOLOS

1.1 Definiciones

Ademfis de las definiciones establecidas en el Reglamento de
Radiocomunicaciones, se consideran las siguientes definiciones y sfmbolos. Para aquellos
casos en los que las definiciones siguientes difieren de las que aparecen en las Actas
Finales de Rio de Janeiro o no estfn incluidas en ellas, se proporc1ona la fuente de
dichas definiciones.

1.1.1 Canal de radiofifusidn en modulacién de amplitud (MA)

Una parte del espectro de frecuencias igual a la anchura de banda necesaris
para estaciones de radiodifusién sonora MA, que se caracteriza por el valor nominal de
la frecuencie portadora situada en el centro de dicha parte del espectro.

l.1.2 Interferencia objetable

Es la interferencia ocasionada por una sefial que excede la mfxima intensidad
de campo admisible dentro del contorno protegido, de conformidad con los valores deter-
minados seglin las disposiciones de un acuerdo.

1.1.3 Contorno protegido

Linea continua que limita las zonas de servicio protegldas contra interferen-
cias objetables.

1.1.4 Zona de servicio primaria

Zona delimitada por el contorno dentro del cual el nivel calculado de la
intensidad de campo de la onda de superficie estd protegido contra la interferencia
objetable de conformidad con las disposiciones de un acuerdo.

1.1.5 Intensidad de campo utilizable (E,)

Valor minimo de la intensidad de campo necesaria para proporcionar una recep-
cidn satisfactoria en condiciones especificadas en presencia de un ruido natural, ruido
artificial y de interferencia en una situacién real (o resultante de un Plan de
asignacién de frecuencias).

1.1.6 Intensidad de campo nominal utilizable (Epqp)

Valor mfnimo convencional de la intensidad de campo necesaria para proporcio-
nar una recepcidn satisfactoria, en condiciones especificadas, en presencia de ruido
natural, de ruido artificial y de interferencia debida a otros transmisores. El valor
de la intensidad de campo nominal utilizable es el empleado como referencia en
planificacidn.



1.1.7 Relacibn sefial/interferencia en audiofrecuencia (AF)
(Recomendacidn LLT7-2)

Relacidén (expresada en dB) entre los valores de la tensidn de la seflal deseada
vy la tensidén de la interferencia, medidos en determinadas condicioneslia la salida de
audiofrecuencia del receptor.

1.1.8 Relacién de proteccidn en audiofrecuencias (AF)

Valor minimo convencional de la relacién sefial/interferencia en audiofrecuen-
cia que corresponde a una calidad de recepcidén definida subjetivamente. Esta relacidn
puede tener diferentes valores seglin el tipo de servicio deseado.

1.1.9 Relacidn sefial/interferencia en radiofrecuencia (RF)
(Recomendacidn 447-2)

Relacidn, expresada en dB, entre los valores de la tensidn de radiofrecuencia
de la sefial deseada y de la tensidn de radiofrecuencia interferente, medidos en deter-
minadas condicionesl en los terminales de entrada del receptor.

1.1.10 Relacién de proteccibn en radiofrecuencia

Valor de la relacidn sefial deseada/sefial interferente en radiofrecuencia que,
en condiciones bien determinadasl permite obtener la relacidn de proteccién en audio-
frecuencia a la salida de un receptor.

1.1.11 Relacidn de proteccidén relativa en radiofrecuencia
(Recomendacidn 560-1)

Diferencia, expresada en dB, entre la relacidén de proteccién cuando las porta-
doras de los transmisores deseado e interferente tienen una diferencia de frecuencia
de Af (Hz o kHz) y la relacidn de proteccidn cuando las portadoras de esos tranmisores
tienen la misma frecuencia,

1.1.12 Estacidn de clase B

Aquella destinada a cubrir, dentro de su zona de servicio, & uno o varios cen-—
tros de poblacién y las &reas rurales contiguas a los mismos, y que estd protegida, por
tanto, contra interferencias.

1.1.13 Estacidn de clase C

Aquells destinada a cubrir, dentro de su zona de servicio, a una ciudad o
poblacidn y las &reas suburbanas contiguas y que estfd protegida, por tanto, contra
interferencias.

1 Bstas condiciones determinadas comprenden diversos parédmetros, tales como la dife-
rencia de frecuencia entre las: portadoras deseada e interferente, las caracteris-
ticas de ia emisibn (tipo e indice de modulacién, tolerancia de frecuencia de la
portadora, etc), el nivel de entrada del receptor y las caracteristicas del
receptor (selectividad, sensibilidad a la intermodulacidn, etc.).



1.1.14% Operacifn diurns

Es la operacidn entre las horas locales de salida y puesta del sol.

1.1.15 OQOperacién nocturna

Es la operacifn entre las horas locales de puesta y salida del sol.

1.1.16 Red sincronizada

Dos o més estaciones de radiodifusibn cuyas frecuencias portadoras son idénti-
cas y que emiten el mismo programe. simultBneamente.

En una red sincronizada la diferencia entre las frecuencias portadoras de dos
transmisores cualesquiera no debe exceder de 0,1 Hz. El retardo de modulacidn entre dos
transmisores cualesquiera de la red no debe rebasar 100 us, medido en cualquiera de los
dos emplazamientos.

1.1.17 Potencia de una estacibn

Potencia de la portadora que se suministra sin modulacién a la antena.

1.1.18 Onda de superficie

‘Onda electromagnética que se propaga por la superficie de la Tierra, o cerca
de ella, y que no ha sido reflejada por la ionosfera.

1.1.19 Onda ionosférica

Onda electromagnética que ha sido reflejada por la ionosfera.

1.1.20 Intensidad de campo de la onda ionosférica, 50% del tiempo

Es la intensidad de campo de la onda ionosférica durante la hora de referencia
que se excede el 50% de las noches del afio. La hora de referencia es el periodo de una
hora que comienza una hora y media después de la puesta del sol y termina dos horas y
media despuds de la puesta del sol, en el punto medio del menor trayecto de circulo
maximo.

1.1.21 Intensidad de campo caracteristica (E,)

Intensidad de campo, a una distancia de referencia de 1 km en una direccidn
horizontal, de la sefial de onda de superficie propagada a través de un suelo perfecta-
mente conductor cuando la potencia de la estacibn es de 1 kW, teniendo en cuenta las
pérdidas de una antena real.

Nota 1 - La ganancia (G) de la antena transmisora con relacidn a una antena vertical
corta ideal esta dada (en dB) por la siguiente ecuacidn:

’ E
G =20 lOg _..S....dB (l)
300 : '

donde E, estd en mV/m.



Nota 2 - La potencia radiada aparente referida a una antena vertical corta estéd dada,
en dB(1 kW), por la siguiente f&rmula: '

p.r.a.v. = 10 log Pt + G dB( kW) (2) -
donde:
Pt es la potencia de la estacidn en kW.

1.1.22 Selectividad de un receptor
(Recomendacibn 332-4)

La selectividad de un receptor es la medida de su aptitud para recibir la
sefial en que estd sintonizado, con exclusién de las emisiones efectuadas en otras
frecuencias.

1.1.23 Sensibilidad de un receptor
(Recomendacién 331-4)

La sensibilidad de un receptor se define por su aptitud para recibir sefiales
débiles y para reproducirlas con una intensidad utilizable y una calidad aceptable.

1.2 Simbolos
Hz: . hertzio
kHz: kilohertzio
W: vatio
kW: kilovatio
mV/m: . milivoltio/metro
av/me: microvoltio/metro
dB: decibelio
dB(uV/m): decibelios relativos a 1 uV/m
dB (kW) : decibelios relativos a 1 kW

mS/m: milisiemens/metro



CAPITULO 2

PROPAGACION DE LA ONDA DE SUPERFICIE

2.1 Conductividad del suelo

2.1.1 Para los cédlculos de propagacidén de la onda de superficie se deberia utilizar
el Atlas de conductividad del suelo que contiene la informacidén fkomunicada a la IFRB
en cumplimiento de une Decisién de la Primera Reunidn de la Conferencia Administrativa
Regional de Radiodifusién por ondas hectométricas (Regién 2) (Buenos Aires, 1980),

las modificaciones introducidas durante la Segunda Reunién (Rfo de Janeiro, 1981) y las
modificaciones presentadas de conformidad con las disposiciones del punto 2.1.3 del
capitulo 2 de las Actas Finales del Acuerdo de Rio de Janeiro.

2.2 Curvas de intensidad de campo para la propagacidn por onda de superficie

Se recomienda que para prop8sito de planificacifn, se utilice un dnico juego
de curvas calculadas para 1 655 kHz sobre la base de las Actas Finales de Rio de
Janeiro para la determinacibn de la propagacién por onda de superficie en la
banda 1 605 - 1 705 kHz. Estas curvas son esencialmente las mismas que figuran en el
gréfico 2 en el Anexo I que han sido calculadas para la frecuencia de 1 665 kiz.

Una aproximacidn alternativa consiste en usar los gréficos 1 y 2 de las curvas
que se desarrollaron para la Conferencia de Rio de Janeiro. El grafico 1 se aplica
desde 1 520 hasta 1 610 kHz y podrfa usarse para 1 610 kHz desde 1 620 hasta 1 700 kHz.
Esta aproximacidn tiene la desventaja de que afiade cierta complejidad, teniendo la ven-
taja de proporcionar mejor continuidad con el Acuerdo de Rio de Janeiro y de evitar la
posible confusién creada por el hecho de tener dos curvas (el grafico 19 del Acuerdo
de Rio de Janeiro y un posible {inico juego de curvas del prdximo acuerdo), que se
refieren ambas a 1 610 kHz.

El Anexo E al Informe de la Primera Reunién de la mencionada Conferencia de
Radiodifusidn, Buenos Aires 1980, (Anexo II del presente Informe) contiene una discu-
sifn matemftica relativa a los cflculos de estas curvas de ondas de superficie. El
correspondiente programa de computador estd disponible en la IFRB.

Curvas equivalentes pueden ser calculadas utilizando el programa GRWAVE
(ver el Informe Tli-1 y la Recomendacién 368-4).

2.3 C8lculo de la intensidad de campo de la onda de superficie

En el uso del Atlas de conductividad del suelo del CCIR, est&n determinados
la conductividad o las conductividades respectivas para el trayecto escogido. Si sélo
una conductividad es representativa se utiliza el método para trayectos homogéneos. Si
se encuentran varias conductividades, se utiliza el método para trayectos no
homogéneos.

2.3.1 Caso de un suelo de conductividad homogénea

La componente vertical de la intensidad de campo eléctrico para un trayecto
homogéneo estf representada en los grédficos del Anexo I como funcibn de la distancia
para diversos valores de conductividad del suelo.



La distancia en kilfmetros se indica en abscisas en escala logaritmica. La
intensidad del campo eléctrico se representa en escala lineal en las ordenadas en dB con
respecto a 1 uV/m. El gréfico estf normalizado para una intensidad de campo caracteris-
tica de 100 mV/m, que corresponde a una potencia radiada aparente referida a una antena
vertical corta (p.r.a.v.) de -9,5 dB(kW). La linea recta marcada "100 mV/m a 1 km"
corresponde & la intensidad de campo en la hipStesis de que la antena estd situada sobre
una superficie de conductividad perfecta.

Para los sistemas de antenas onmidireccionales que tienen campos caracteristi-
cos distintos, es preciso hacer correcciones de acuerdo con las expresiones siguientes:

E=EO'X.ES_X\/P— i (1a)

100

si las intensidades de campo se expresan en mV/m, y
(1)
E = Eo + Ec - 100 + 10 log P

si las intensidades de campo se expresan en dB{uV/m).

Para los sistemas de antenas direccionales, debe efectuarse la correccién
aplicando las siguientes expresiones: '

E=E xR _ (2a)
100
si las intensidades de campo se expresan en mV/m, y
(2p)

E = Eo + ER - 100

si las intensidades de campo se expresan en dB(uV/m).

Donde E : ;ntensidad de campo eléctrico resultante,
EO: intensidad del campo eléctrico leida en el grafico,
ER: intensidad de campo radiada real en un determinado
acimut a 1 km,
EC: intensidad de campo caracteristica,.
P : potencia de la estacidn en kW.

El Anexo I contiene tres pares de escalas que se utilizan con el griafico 2.
Cada par contiene una escala en decibelios y otra en milivoltios/metro. Cada par puede
ser recortado y ajustado para ser utilizado como unidad en un sistema de escalas mdvi-
les de ordenadas., Estas escalas permiten la conversidn gré&fica entre decibelios y
milivoltios/metro y se utilizan para efectuar determinaciones de la intensidad de campo.
Pueden emplearse otros métodos de cilculo en el griafico, incluido el uso de compases
para hacer correcciones cuando los valores de ER difieran de 100 mV/m a 1 km. No
obstante, cualquier método que se emplee seguird las mismas etapas que se examinan mis
adelante.



Tanto pare los sistemas omnidireccionales como direccionales, debe encontrarse
el valor ER' En los sistemas onmidireccionales ER puede determinarse recurriendo a las
siguientes expresiones:
3 (3a)
E = E‘,F ! .

R [+ !
si les intensidades de campo se expresan en mV/m, y

b
Ep = E_ + 10 log P (3v)

si las intensidades de campo se expresan en dB(uV/m).

Para determinar la intensidad de cempo a una distancia dada, la escala se
coloca & esa distancia dada con su punto 100 dB(uV/m) sobre la curva de conductividad
apropiada. El1 valor de E, se encuentra entonces en la escala; el punto sobre el gréfico
subyacente (que estd debajo del punto Eg de la escala) indica la intensidad de campo
a la distancia dada.

Para determinar la distancia a la que existe una intensidad de campo dada,
se encuentra el valor Ep en la escala mbvil y ese punto se coloca directamente al nivel
de la intensidad de campo dada, en el grifico correspondiente. Luego la escala se mueve
horizontalmente hasta que su punto 100 dB(uV/m) coincida con la curva de conductividad
aplicable. Puede leerse entonces la distancia en la abscisa del grafico adyacente.

2.3.2 Caso de un suelo de conductividad no homogénea

En este caso se recomienda el método de la distancia equivalente (o de Kirke).
Para aplicar este método se puede utilizar el gréfico apropiado en el Anexo I.

Sea un trayecto con secciones 57 y Sp, de longitudes d; y dp - d; y
conductividades 03 y Op respectivamente, como se muestra en la siguiente figura:

Tx | | Rx

-

FIGURA 2.1



El método se aplica de la siguiente forma:

a)

o)

c)

)

considerando primero la seccién Sy, se lee en el grifico correspondiente
a la frecuencia de operacién la intensidad de campo correspondiente a la
conductividad o7 a la distancia dj;

como la intensidad de campo permanece constante en la discontinuidad del
suelo, su valor inmediatamente después del punto de discontinuidad debe
ser el mismo valor obtenido en a). Como la conductivided de la segunda
parte del trayecto es 0o, utilizando el mismo gréfico que en a), en la
curva correspondiente a la conductividad 0o, se halla la distancia equi-
valente & la que se obtendrfa la misma intensidad de campo obtenida en
a). La distancia equivalente es d. lLa distancia d serf mayor que dj
cuando Op sea mayor que Oj. En caso contrario 4 serf menor que dys

la intensidad de campo a la distancia real do se obtiene a partir de la
curva correspondiente a la conductividad op, similar a la que se
obtiene a la distancia equivalente 4 + (dp - d7);

para secciones sucesivas con conductividades diferentes se repite el
procedimiento de b) y c).



CAPITULO 3

PROPAGACION POR ONDA IONOSFERICA -

3.1 Estudios recientes ' - -

3.1.1 Efectos de la frecuencia

Los numerosos datos sobre la banda de 535 - 1 605 kHz recopilados por la FCC
de los Estados Unidos revelan decididamente que la intensidad de campo de las ondas
ionosféricas en las horas de transicidn depende fuertemente de la frecuencia. Por
ejemplo, durante la puesta del Sol (o el amsnecer) las sefiales de una estacidn
en 1 530 kHz son, constantemente, unos 15 dB méAs fuertes que las de una estacidn
en 700 kHz. Al pasar la tarde esta dependencia de la frecuencia disminuye. Aproximada-
mente dos horas después de la puesta del Sol las intensidades de campo de una estacién
en frecuencias altas son tipicamente 3 a 5 dB mAs fuertes que las de una estacidn en
frecuencias mis bajas. A medianoche la dependencia de la frecuencia es tan insignifi-
cante (tipicamente 1 a2 3 dB a favor de la estacidén en frecuencia més alta) que puede
ignorarse por completo. Puesto que el.estudio es tan extenso, parece segurc afirmar
que en 1,7 MHz y en 1,6 MHz las condiciones de propagacidén de las ondas ionosféricas
son similares durante la noche (a partir de dos horas despuds de la puesta del Sol).
Durante las horas de transicidn, sin embargo, es de prever que las sefiales de las
estaciones en la nueva banda sean significativamente més fuertes gue las que se
encuentran en la banda mis baja.

3.1.2 Efectos de latitud

La principal desventaja del método actual para la Regidn 2 (535 -~ 1 605 kHz)
estriba en que este método no toma en cuenta los efectos de latitud, que es un factor
de mucha influencia, si no el més influyente. Ademis, las zonas populosas de ls
Regidn 2 cubren una gama de latitudes geomagnéticas superior a 120 grados, o sea méis
que cualquier otra Regidn de la UIT. De modo que los efectos de latitud tienen impor-
tancia especial para el presente estudio.

La intensidad de campo de la onda ionosférica en la banda de ondas hectométricas
disminuye al aumentar la latitud geomagnética. De acuerdo a la Recomendacidn 435-4 (1982)
se puede describir esta correlacidn con la funcidn tangente cuadrada de la latitud. Los
amplios datos recopilados de las zonas de latitud media de la Regidn 2 revelan una
dependencia més o menos similar respecto de la latitud. Los datos de las zonas de
alta latitud de la Regidn 2 revelan que las intensidades de campo medidas son general-
mente menores que las pronosticadas con cualquier método de previsidn disponible. Los
datos recopilados en las zonas de baja latitud muestran una fuerte tendencia contraria.
Cabe mencionar que los datos disponibles de las zonas de alta y baja latitud de
la Regién 2 no pueden ser considerados muy amplios.
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3.1.3 Propagacidén diurna de las ondas ionosféricas

Por diferentes motivos es dificil recopilar datos sobre las intensidades de
campo diurnas de las ondas ionosféricas. Sin embargo, la Comisidn Federal de
Comunicaciones de los Estados Unidos de Américs (FCC) consiguidé una cantidad conside-
rable de datos sobre ondas ionosféricas diurnas que representan diferentes niveles de
la actividad solar. Antes de analizar los datos diurnos, se realizaron algunas pruebas
estrictas para garantizar que los datos recopilados eran efectivamente de ondas
ionosféricas. Las mediciones de ocho trayectos son consideradas como de ondas ionosfé-

ricas y han sido estudiadas. Un anflisis de los datos de ondas ionosféricas diurnas
de la FCC revela que:

3.1.3.1 El valor medio anual de la intensidad de campo de las ondas ionosféricas a
mediodia es aproximadamente 45 dB inferior al valor que corresponde & la medianoche.
Esto coincide bastante con los datos recopilados en Japdn y Europa. Sin embargo, al
considerar solamente la temporada invernal, la situacidn puede cambiar por completo.
En las zonas de alta latitud donde la anomalia invernal nocturna es anormalmente
pronunciada, la diferencia entre las intensidades de campo diurnas y nocturnas puede
ser drasticamente inferior. Por ejemplo, durante el periodo del 1l-de noviembre de 194l
al 31 de enero de 1942, se detectaron las sefiales de WLW (700 kHz, Cincinnati, Ohio)
en Portland, Oregon (longitud del trayecto = 3 192 km, latitud geomagnética del punto
medio = 53,2 grados N) con regularidad alrededor de mediodfa con un valor medio de 6 dB
por encima de 1 microvoltio por metro. El valor nocturno correspondiente (6 horas
despus de la puesta del Sol) era solamente 17,3 dB por encima de 1 microvoltio por
metro. La diferencia fue s8lo aproximadamente 11 dB. La diferencia tipica entre inten-

sidades de campo nocturnas y diurnas observada en los EE.UU. para los meses de invierno
es generalmente entre 25 y 30 dB.

3.1.3.2 La fluctuacidn de un dfa a otro de las intensidades de campo & mediodia es
mAs pronunciada con sefiales en la parte superior de la banda de ondas hectométricas
que en la parte inferior.

3.1.3.3 Las intensidades de campo diurnas de las ondas ionosféricas varian con la
actividad solar en forma parecida a las nocturnas (véase también el punto 3.1l.k).

3.1.3.4 La variacidn estacional del valor medio de las intensidades diurnas de

campo es muy notoria. Las intensidades de campo son més fuertes durante los meses
de invierno.

3.1.4 Efectos de la actividad solar y magnética

La actividad solar reduce la intensidad de campo nocturna de las ondas
ionosféricas en la banda de ondas hectométricas. En Norteaméricea la reduccidn es tres
o cuatro veces superior a la de Europa, y en latitudes tropicales se la considera
insignificante. Un andlisis de los datos recopilados en la Regidn 2 sugiere que la
reduccidn estéd relacionada con la latitud magnética, la frecuencia, la distancia y
el nimero de manchas solares (Informe 431-3, 1982). Sin embargo, para los fines de
planificacidn los célculos deberian basarse en los valores minimos de actividad solar.

La evidencia basada en algunos trayectos entre los Estados Unidos y Canadé
revela que un factor dominante para la reduccidn de la intensidad de campo nocturna de
las ondas hectométricas ionosféricas es la absorcibn relacionada a la actividad magné-
tica. Un factor adicional que contribuye en forma esporédica a la reduccidn de la
intensidad de campo durante los meses de octubre a febrero es la absorcidn relacionada
con la anomalia del invierno. Estos factores pueden causar una fuerte variacidn en la
intensidad de campo media (Informe 431-3, 1982).
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Para fines de planificacidén, la dependencia de la actividad magnética puede
dejarse de lado. Recientemente se estudiaron los efectos a corto plazo de las tormentas
magnéticas. Al aumentar la frecuencia, aumenta la absorcidn relacionada con las
tormentas, especialmente durante los primeros 5 a 10 dias del inicio de las mismas.
Por ejemplo, observada en Grand Island (Nebraska), la sefial de KSTP (1 500 kHz,
Minneapolis, Minnesota) disminuyd 33 dB, mientras que la sefial de WCCO (830 kHz,

St. Paul, Minnesota) disminuyd solamente 19 dB durante una tormenta magnética que
afectd al mundo entero (19 de marzo de 1950; Ap = 84). La absorcidén debida a tormentas
es generalmente menos grave en las latitudes tropicales. También cabe mencionar que
esta absorcidn casi no tiene variacidn diurna. Las tormentas afectan la intensidad de
campo diurna y nocturna en forma similar. '

3.1.5 Intensidades de campo excedidas durante diferentes porcentajes de tiempo

Segln los numerosos datos recopilados en la Regidn 2, se ha podldo observar
que durante un afio de baja actividad solar:

3.1.5.1 El valor de intensidad de campo excedido el 1% del tiempo es aproximada-
mente 9,5 dB mayor al valor medio anual en las zonas de baja latitud geomagnética

(L0 grados o menos). Esta diferencia aumenta & aproximadamente 15 AB en las zonas de
alta latitud (60 grados o més).

3.1.5.2 El valor de la intensidad de campo excedida el 10% del tiempo es aproxima-
damente 6 dB superior al valor medio en las zonas de baja latitud. Esta diferencia
aumenta hasta aproximadamente 10 dB en las zonas de alta latitud.

3.1.5.3 Para fines de planificacidn se pueden agregar al valor medio 12,25 dB y 8 dB
para determinar los valores excedidos el 1% y el 10% del tiempo, respectivamente.

3.1.6 Variacidn estacional de la intensidad de campo de la onda ionosférica

Las mediciones de la intensidad de campo nocturna realizadas en las zonas de’
baja latitud de la Regidn 2 (por ejemplo, México, El Caribe) muestran muy poca variacidn
estacional. Las mediciones realizadas en las zonas de latitud media de la Regidn
revelan solamente un minimo leve durante los meses de verano, tipicamente 5 6 6 dB por
debajo del valor mediano. Las mediciones realizadas en Europa revelan un minimo més
pronunciado durante el verano conjuntamente con méximos durante la primavera y el
otofio (Informe 431-3, 1982). Véase el punto 3.1.3.4 para las variaciones diurnas de la
intensidad de campo.

3.1.7 Intensidades de campo dos y seis horas después de la puesta del Sol

Se esté&n usando diferentes horas de referencia por administraciones diferentes
en Regiones diferentes de la UIT. En la Regidn 2, dos horas después de la puesta del
Sol (PS + 2) en el punto medio de un trayecto ha sido adoptado como hora de referencia.
En la Regidn 1, seis horasdespués de la puesta del Sol (PS + 6) es la hora que se ha
estado usando. En Australia, la media noche ha sido la hora de referencia tradicional.
La Recomendacidn 435-4 (1982), Figura 3, sugiere que la intensidad de campo seis horas
después de la puesta del Sol es de 2,5 dB mayor que dos horas después de la puesta
del Sol. Un estudio de los datos de la Regidn 2 revela que:

3.1.7.1 E1 valor de 2,5 dB recomendado por el CCIR es el md&s exacto para los trayectos
cortos (por ejemplo, de un salto) prescindiendo de la direccidn.
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3.1.7.2. Este valor es también exacto para los trayectos Norte-Sur, cualquiera que sea
la longitud del trayecto.

3.1.7.3 Para los trayectos Este-Oeste de saltos mQltiples, la diferencia entre las
intensidades de campo seis y dos horas después de la puesta del Sol puede ser conside-
rablemente mayor que 2,5 dB.

3.1.8 Trayectos cortos

La curva original de la FCC abarca distancias de sproximadamente
161 a k4 300 kildmetros. Le Primera Reunidn de la Conferencia Administrativa Regional |
de Radiodifusidn por ondas hectométricas (Buenos Aires, marzo de 1980) adoptd la
versibén métrica de la curva de la FCC para la Regidn 2. Las curvas se extendieron para
cubrir de 100 a 10.000 km. Surgid una cuestidn: ¢cOmo calcular las intensidades de
campo de la onda ionosférica cuando la distancia es menor de 100 km? Hay que puntuallzar
que no hay casi ninguna informacién disponible de trayectos de propagacidn cortos. El
procedimiento descrito en esta seccidn se basa en un razonamiento ldgico.

Las ondas hectométricas son generalmente reflejadas por la capa E de la
ionosfera, que abarca altitudes de 90 a 130 km. (Informe 725-1, 1982). Hay que notar
que la Figura 2 del capitulo 3 del Anexo 2 {Angulo de elevacidn en funcidn de la
distancia) de las Actas Finales de la Conferencie Administrativa Regional de
Radiodifusidn por ondas hectométricas (Regidn 2), Rio de Janeiro, 1981 (en adelante
llamadas Actas Finales de Rio para abreviar), corresponde a una altura de 96,5 km
(60 millas). Asi, para un punto de recepcidén a una distancia de apenas 1 km del
transmisor, la onda ionosférica tendria que recorrer 193 km (96,5 km hacia arriba y
96,5 km hacia abajo) para llegar a su destino. Si aumenta la distancia de circulo
miximo entre los dos puntos a, digamos, 100 km, la "distancia oblicua" real es
apenas 217 km. En este caso, la distancia de circulo méximo ha aumentado 100 veces,
mientras que la distancia oblicua s&lo ha aumentado un 12%. Por lo tanto, la onda
ionosférica recorreréd, para llegar a los receptores cercanos al transmisor, casi tanto
como para llegar a receptores que se encuentran a varios cientos de kildmetros de
distancia. En lo que respecta a la onda ionosférica, una posicidn cercana al transmisor
no significa mayor ventaja.. En otras palabras, cuando las distancias de circulo méximo
son lo suficientemente pequefias, las distancias oblicuas son m@s o menos constantes y las °
intensidades de campo de la onda ionosférica aumentan muy pocoeal disminuir la distancia.
De haberse adoptado la distancia oblicua no habria habido problemas ya que la distancia
oblicua nunca es menor de 200 km aproximadamente. Perc la distancia de circulo méximo
se utiliza desde hace decenios en la Regidn 2. Seria conveniente disponer de un proce~
dimiento alternativo para calcular las 1nten51dades de campo de la onda ionosférica
para trayectos cortos.

3.1.8.1 Se sugiere que, si la distancia de circulo méximo d es menos de 200 km,

a) se utilice la distancia de circulo mAximo real para determinar el
&ngulo de elevacidn; :

b) al utilizar la curva de intensidad de campo (Figure 4, capitulo 3, :
Anexo 2, Actas Finales de Rio) para frecuencias por encima de 1 605 kHz,
si se adopta este método, se utilice una lectura correspondiente a
d = 200 km. En otras palabras, se sugiere que la Figura 4 sea una
linea horizontal para las distancias entre O y 200 km.
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3{1.95 Variacidn diurna

Las intensidades de campo medianas horarias varfian de hora a hora, part1cu—.
larmente durante la salida y la puesta del Sol.

La Figura 3-1 muestra la variacidn media de T referida al valor de dos horas
después de la puesta del Sol en el punto medio del trayecto, para los periodos de
-salida y puesta del Sol.

Estas curvas se aplican a la banda 1 605 - 1 705 kHz para el 50% del tiempo.

En el Cuadro 3.1 se muestran algunos valores.

Dichos valores pueden calcularse mediante las siguientes ecuaciones de F (dB),

esto es, para 20 log1 F. La variable t es la hora con relacidn a la salida o puesta
del Sol en el punto medio del trayecto.

Orto:
F (dB) = - 6,616 - 10,112 t - 2,034 t2 + 0,423 ¢3 (1)
Ocaso:
F (dB) = - 7,938 + 10,050 t - 2,310 t° - 0,577 t3 (2)
CUADRO 3.1,
Curvas diurnas pars 1 655 kHz
ORTO ' 0OCASO

t(h) F (dB) F F (dB) . F

- 2,00 2, 08 1,270 - 32,66 0, 0233

-1,75 2,57 1,345 - 29,51 0,0335

- 1,50 2,54 1,339 - 26,26 0,0486

- 1,25 2,01 1,260 - 22,98 0,0709

- 1,00 1,03 1,126 - 19,72 0,103

-075 - 0,36 0,959 - 16,53 0,149

- 0,50 - 2,13 0,782 - 13,47 0,212

- 025 - 4,23 0,614 | - 10,59 0,296
0 ,00 - 6,63 0,466 - 7,94 0,401
0,25 - 9,28 0,344 . - 5,58 0,526
0,50 -12,14 0,247 - 3,56 0,664
0,25 -15,18 0,174 - 1,94 0,800 -
1,00 -18,35 0,121 ‘- 0,78 0,915
1,25 -21,62 0,0830 - 0,11 0, 987
1,50 -24,94 0,0566. - 0,01 0, 999
1,75 -28,28 0,0385 . - 0,52 0, 942
2,00 -31,60 0,0263 - 1,69 0, 823
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FIGURA 3-1
Curvas diurnas para 1 655 kHz
3.2 Métodos disponibles de prediccidn de la intensidad de campo

3.2.1 Método de la FCC

El método de la FCC estd basado en mediciones realizadas en periodos cortos
en la primavera de 1935, afio de baja actividad solar. Incluye curvas de la intensidad
de campo excedida durante el 10% y el 50% del tiempo, para distancias de
100 a 2.675 millas (aproximadamente, 169 a L4.300 km). Estas curvas estdn normalizadas
a 100 mV/m a 1 milla. Estin representadas en funcidn de la distancia y fueron mis
tarde adoptadas para uso en Norteamérica por acuerdo. Este método ofrece resultados
razonables cuando se aplica a zonas de latitud media (por ejemplo, el sur de los
Estados Unidos).

3.2.2 Curvas de E1 Cairo

Bajo los auspicios del CCIR, algunas medidas sobre periodos cortos entre Norte
y Sur América, entre Norte América y Europa, etc. fueron llevados a cabo por varias
administraciones a finales de los afios treinta. Un grupo de trabajo bajo la presidencia
del Dr. B. van der Pol (Holanda) fue establecido para estudiar los resultados. Este
Grupo de Trabajo desarrolld dos curvas separadas: una para trayectos de propagacidn
distantes de los polos magnéticos terrestres (trayectos de baja latitud) y otra para
trayectos de propagacidn que pasan cerca de los polos magnéticos terrestres (trayectos
de alta latitud). La primera es conocida como curva de El Cairo Norte-Sur, porque fue
derivada de mediciones hechas sobre trayectos transecuatoriales. La Gltima es conocida
como curva de El Cairo Este-Oeste, porque fue derivada de mediciones hechas a través
del Atlantico. Estas curvas fueron oficialmente adoptadas por el CCIR en la reunidn
realizada en El Cairo en 1938; de alli que sean llamadas colectivamente curvas
de E1 Cairo.
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La Conferencia de Radiodifusién por ondas kilométricas/hectométricas de 1975
adoptd la curva de El Cairo Norte-Sur para uso oficial en Asia. Las medidas de
intensidad de campo realizadas por la Unidén de Radiodifusibén "Asia~Pacifico" (URA)
indican que la curva de El Cairo es recomendable para esa parte del mundo (es decir,
para bajas latitudes geomagnéticas). También se ha comprobado que para trayectos muy
largos, la curva de El Cairo, en general produce la prediccién mAs alta de la intensidad

de campo.

Convertidas a las mismas condiciones, las dos curvas de El Cairo y la curva
de la FCC son muy similares para distancias superiores a 1.400 km. A 3.000 km, la
curva Norte-Sur (baja latitud) es alrededor de 8 dB mayor que la curva Este-Oeste.

A 5.000 km la curva Norte-Sur es alrededor de 18 4B mayor que la curva Este-Oeste.
La curva de la FCC (50%) estd cerca del promedio de las dos curvas de El Cairo.

3.2.3 Método del CCIR, y simplificacidn para fines de planificacidn en la Regidn 2

Vista la necesidad de un método sencillo de prediccidn de la intensidad de
campo para uso mundial, el CCIR cred en 1966 un Grupo de Trabajo ad hoc conocido como
Grupo Interino de Trabajo (GIT) 6/4. En 19Tk, bajo la presidencia del Dr. P. Knight
(Reino Unido), el GIT 6/4 adoptd el método de la URSS con algunas modificaciones (por
ejemplo, término de ganancia maritima). E1 CCIR recomienda este método para uso
provisional. La Conferencia de Radiodifusidn por ondas kilométricas/hectométricas
de 1975 lo aprobd para uso oficial en la Regidn 1 y parte de la Regidn 3.

Comparado con datos medidos en distintas partes de la Regidn 2, el método
del CCIR logra en forma global mejores resultados que las curvas de la FCC. Sin embargo,
desde el punto de vista de la calidad, ciertas limitaciones se pusieron en evidencia.
En forma resumida, son las siguientes:

a) el método tiende a subestimar la intensidad de campo en las zonas de
baja latitud y a sobreestimarla en las zonas de alta latitud;

b) las medidas hechas en los Estados Unidos sugieren que, en igualdad de
condiciones, la intensidad de campo de un trayecto de frecuencia més
alta tiende a ser mayor. El término de dependencia de la frecuencia de
la fdérmula del CCIR apunta en sentido contrario;

c) para trayectos muy largos, este método tiende a subestimar las
intensidades de campo.

En preparacidén para la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusidn
dg 1980 (Regidn 2), el GIT 6/4 del CCIR se reunid en forma extraordinaria en
Ginebra (octubre de 1979), aprobando una serie de modificaciones al método del CCIR.
Estas modificaciones, que buscaban adecuar el método del CCIR a las condiciones de
la Regibn 2, son las siguientes:

3.2.3.1 Al utilizar la férmula del CCIR para la intensidad de campo de la onda
ionosférica, se usa 1 000 kHz cualquiera que sea la frecuencia. Ademis de facilitar
el calculo, esto resuelve las incompatibilidades en la dependencia de la frecuencia
que se observan en diferentes regiones.

3.2.3.2 El factor de pérdida (k) del método del CCIR fue modificado de tal forma que
aumegta la exactitud en las zonas de alta latitud y de baja latitud sin afectar la
prediccidn en las zonas de latitud media.
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3.2.3.3 Para fines de planificacidn se supone que el nfimero de manchas solares es cero.

3.2.3.4 Cabe subrayar que estas modificaciones resultan de estudios de los datos
recogidos en diferentes sectores de la Regidén 2. Este método es flexible y puede
simplificarse afin mis. Por ejemplo, la ganancia debida al mar y la pérdida por acopla-
miento de polarizacién pueden suprimirse si las administraciones lo desean. La versidn
simplificade del método del CCIR se encuentra én el Informe 575-2 (1982) seccién T, y
se reproduce en el Anexo IV al presente Informe.,

3.2.h Método de la Regidn 2 (535 - 1 605 kHz)

La primera reunién de la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusidn
para la Regidén 2 (Buenos Aires, marzo de 1980) examind todos los métodos disponibles y
llegd a la conclusidn de que:

a) la versidén métrica de la curva de la FCC, normalizade & una intensidad
de campo-+tipica de 100 mV/m a 1 km, debe ser utilizado para trayectos
de hasta 4.250 km;

b) para trayectos mayores de 4.250 km, se debe utilizar la curva
Norte-Sur de El Cairo, convertida a 100 mV/m a 1 km y "bajada" ens5,L dB.
Esto filtimo permite que las curvas de El Cairo y de la FCC coincidan
armoniosamente a 4.250 km. Originalmente, esta curva compuesta
FCC/El Cairo fue adoptada por la Comisidn Técnica Permanente II de la
Conferencia Interamericana de Telecomunicaciones (CTP II/CITEL) en su
reunién de Brasilia (Brasil) en julio de 1979
(Presidente: Sr. C. Romero (Peri));

c) en la primera reunidn no se aprobd el uso del factor de ganancia
debida al mar, y se invitd entonces al CCIR a efectuar estudios adicio-
nales (Recomendacidén C). En la primera reunién se aprobd el factor de
pérdida por acoplamiento de polarizacidn del método del CCIR, pero fue
anulado por la segunda reunidén (Rio de Janeiro,
noviembre-diciembre de 1981) en aras de la simplicidad. La segunda
reunidén también decidid que para calcular la interferencia interregional
se debe utilizar la media aritmética de las potencias de sefial calcu-
ladas tanto por el método oficial de la Regidn 2 como por el método
descrito en la Recomendacidén 435-3 del CCIR.

Mayores detalles relativos a este método se encuentran en las Actas Finales
de la Conferencia Administrativa Regional de radiodifusién por ondas hectométricas

(Regidn 2), Rio de Janeiro, 1981, o en el Anexo III al presente Informe.

3.2.5 El método FCC modificado

Reconociendo las limitaciones basicas del método actual de la FCC (y por tanto,
de la Regidn 2) y en preparacidén para la prdxima CARR de radiodifusidn en la
banda 1 605 - 1 705 kHz, se ha desarrollado un nuevo término dependiente de la
latitud (GIT 6/4, Documento 101, junio de 1984). La aplicacidén del método para la
Regidn 2 descrito en las Actas Finales de Rio, con la inclusién de este término,
presenta las siguientes caracteristicas:

3.2.5.1 E1 método modificado es de uso sencillo. Bastaria con una calculadora manual.
En muchos casos todo lo que se necesitaria es un ldpiz y una regla. No es necesario
un computador.
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3.2.5.2 El método modificado es totalmente compatible con el modelo existente. Es muy:
fécil cambiar los programas computarizados que utilizan las administraciones y la IFRB.

3.2.5.3; El1 método modificado toma en cuenta los efectos de la latitud utilizando la
latitud geomagnética media (¢) del trayecto en cuestidn. La conversibén de coordenadas
geograficas a geomagnéticas es directa (véase, por ejemplo, la Figura 6 del Anexo 2).

3.2.5.4 La curva correspondiente a ¢ = 350 se acerca extremadamente a la curva
Norte-Sur de El Cairo. La diferencia es de aproximadamente 1,5 4B (valor cuadrético
medio).

3.2.5.5 La curva correspondiente a ¢ = 45° es similar a la curva actual pars la
Regidn 2, que es la versidn métrica de la curva de la FCC. La curva de la Regidn 2
¥ la nueva curva modificada para ¢ = U5° se encuentran a aproximsdamente 2,5 dB una
de la otra (valor cuadrético medio).

3.2.5.6, La curva para ¢ = 59° ha sido adoptada por la FCC para uso entre Alaska y
los otros 48 Estados de los Estados Unidos situados més al sur.

3.3 Comparacidn de los métodos de prediccidn

Se han estudiado los datos de trayectos de propagacidn dentro de la Regidn 2
asi como de trayectos interregionales. Los datos de la Regidn 2 se han dividido en
tres grupos, segiin las latitudes geomagnéticas del punto medio. En los casos de latitud
media y latitud alta, s0lo se estudiaron las intensidades de campo medidas para un afio
de baja actividad solar (es decir, los datos del peor caso posible). El Cuadro 3.II es
un resumen de los errores de prediccidn de los diferentes métodos de prediccidn gque
se mencionan en este Informe. En este estudio se define un error como la diferencia
entre la intensidad de campo calculada y la intensidad de campo medida expresada en dB..

CUADRC 3.1IT

Errores de prediceidén

CASO ERRORES CUADRATICOS MEDIOS DE LOS DIFERENTES METODOS  ZONAS GEOGRAFICAS EN
LAS QUE SE HICIERON
A B c D MEDICIONES
0° -k ,9° 9,9 7,8 T,7 8,2 BR, MEX, USA,
USA-ARG, CEN
AM-USA
450 _s52,5° 4,7 6,0 S | ' 5,8 USA
>52,5° 11,1 13,4 4,6 6,8 USA, CAN-USA
SUB-TOTAL 8,1 8,7 5,4 6,9
INTER-
REGIONAL 13,6 17,2 11,1 8,9 TODAS LAS REGIONES
DE LA UIT
TOTAL 10,97 13,96 8,51 8,05

Todas las cifras son en d4B.

A = Método de la Regién 2 C
B Curva de El1 Cairo

Método CCIR simplificadb
= Método FCC modificado

L}

o
|
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Un anflisis detallado de los resultados de este estudio comparativo y de
los resultados del trabajo anterior (Informe 431-3, 1982) indica que:

3.3.1 Como se esperaba, el método de la Regién 2 funciona bien en las zonas de ‘
latitud media de la Regidén. Sin embargo, cuando se utiliza en las zonas de baja latitud,
por lo general pronostica niveles de intensidad de campo menores que los verdaderos.

Por otra parte, cuando-se le utiliza en las zonas de alta latitud, casi siempre
pronostica niveles mayores que los verdaderos. Desde el punto de vista de la gestidn

de las frecuencias, esto significa que, en las zonas de baja latitud, los contornos

de la onda ionosférica para un nivel de sefial determinado, si se calculan segiin el
método de la Regidén 2, generalmente son mucho menores que los reales. Por otro lado,

los contornos calculados en las zonas de alta latitud generalmente son mucho mayores

que los reales.

3.3.2 Algo similar podria decirse sobre la curva de El Cairo, excepto que su
inexactitud al aplicarla a las zonas de alta latitud es mAs evidente. Cabe mencionar
que la curva de El Cairo ofrece sistemdticamente buenos resultados para largos
trayectos sobre el mar.

3.3.3 El método simplificado del CCIR para fines de planificacién en la Regidn 2
ofrece resultados prometedores. Al compararlo con los datos medidos recopilados en

la Regibn 2, coincide mis con las observaciones que los otros métodos. Al compararlo
con las mediciones efectuadas sobre trayectos interregionales, también ofrece resulta-
dos globales razonables. No obstante, se ha informado que al aplicarlo a trayectos
mayores de, por ejemplo, 4.000 km, este método tiende a subestimar los niveles de
intensidad de campo. :

3.3.L Al igual que el método simplificado del CCIR, el método modificado de la FCC
contiene un factor dependiente de la latitud. A diferencia del método simplificado
del CCIR, el método modificadc de la FCC parece funcionar bien tanto para trayectos
largos como cortos. Este método enlaza la curva de El Cairo con la curva FCC.

3.4 Conclusiones

En base al estuvdio mis reciente sobre la dependencia respecto de la frecuencia,
el método de la Regidn 2, tal como se describe en las Actas Finales de Rio, para
calcular las intensidades de campo de la onda ionosférica nocturna en la
banda de 535 - 1 605 kHz, puede ampliarse a 1 705 kHz sin introducir errores
adicionales significativos (el Anexo III ofrece detalles de este método).

Si las administraciones de la Regidén 2 prefieren un enfoque algo mis avanzado
para mejorar la precisidén del prondstico, existen dos métodos alternativos. El método
simplificado del CCIR para fines de planificacidn en la Regidén 2 (Anexo IV) y el método
modificado de la FCC deberian considerarse (el método modificado de la FCC aparece

en el Anexo V).
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CAPITULO L
NORMAS DE RADIODIFUSION

4.1 Clase de emisidn

Se recomienda que el Plan se establezca para un sistema con modulacidn de
amplitud de doble banda lateral y portadora completa A3E.

Podrian tembién utilizarse clases de emisi8n distintas de A3E por ejemplo para
acomodar sistemas estereofénicos, a condicién de que el nivel de energfa fuera de la
anchura de banda necesaria no exceda a la que se espera normalmente en una emisién A3E,
y de que la emisidn pueda recibirse con receptores convencionales que utilicen detecto-
res de envolvente sin aumentar el nivel de distorsién apreciablemente.

L,2 Anchura de banda necesaria de la emisién

Para prop8sito de planificacidén se recomienda asumir un ancho de banda necesa-
rio de 10 kHz en conformidad con lo estipulado por el Plan de la Conferencia
Administrativa Regional de Radiodifusifén por ondas hectométricas (Regidn 2). La relacién
de proteccidn seleccionada permite operar con una anchura de banda ocupada de 20 kHz
sin un incremento apreciable de la interferencia.

k.3 Separacibn de canales

La Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusidn por ondas hectom@tricas
(Regidn 2), 1981, adoptb una separaciln entre canales de 10 kHz y en frecuencias porta-
doras que son miltiplos enteros de 10 kHz a partir de 540 kHz. Puesto que varios
receptores modernos utilizan el procedimiento de sintesis de frecuencias para la sinto-
nizacibn, se recomienda utilizar la misma separacidn de canales hasta 1 700 kHz.

L.L Relaciones de proteccibn en radiodifusién en ondas hectométricas
’ (Recomendacibén 560-1, Informe T9u-1)

L.h.1 Relaciones de proteccidn para la planificacidn.

Las relaciones de proteccidn en radiofrecuencia especificadas por el CCIR para
el servicio de radiodifusién se aplican a la interferencia entre emisiones de radiodi-
fusidn que utilizan modulacidn de amplitud.

Las relaciones de protecc¢idn se refieren, en todos los casos, a las sefiales a
la entrada del receptor; no se ha tenido en cuenta el efecto de antenas directivas en
la recepcidn.

Las relaciones de proteccidn dependen de gran nimero de pardmetros, entre los
cuales desempefian un importante papel las normas de transmisibn y las caracteristicas
de los receptores., Aparte de los factores técnicos, también hay que tener en cuenta
elementos fisiol8gicos y psicol8gicos. Por tanto, es sumamente diffcil determinar valo-
res de la relacién de proteccibn que puedan admitirse universalmente, incluso si se
fijan las normas de transmisidén y las caracteristicas de los receptores.
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Pare la planificacibn, la Conferencia Administrativa Regional de
Radiodifusifn por ondas hectométricas (Regidn 2) adoptd un valor de 26 dB para la rela-
cién de proteccién en el mismo canal, de O dB para la relacidn de proteccibén del primer
canal adyacente y de ~29,5 dB para el segundo canal adyacente. Estos valores se usaron
tanto para la proteccidn de la onda de superficie como de la onda ionosférica. Estos
mismos valores podrfan usarse en la banda de 1 605 - 1 705 kHz en la Regidn 2.

La proteccin nocturna, calculada para dos horas despuds del ocaso, se extiende
al 50% de las noches del afio. Conforme a la Recomendacifn 560, el valor del margen para
los desvanecimientos de corta duracidén estf incluido en la citada relacidn de protec-
¢ibn en radiofrecuencias. -

L4, 2 Curvas del valor relativo de la relacifn de proteccidn en radiofrecuencia

La relacién de proteccidn relativa en radiofrecuencia, expresads en decibelios,
es la diferencia, entre la relacién de proteccidn cuando las portadoras de los trans-
misores deseado e interferente tienen una diferencia de frecuencia de Af (Hz o kHz), y
la relacién de proteccién cuando las portadoras de esos transmisores tienen la misma
frecuencia. , ‘ :

Una vez que se haya determinado un valor de relacidn de proteccién en radio-
frecuencia para el mismo canal, esta relacién, que es la misma que la relacién de pro-
teccibén en audiofrecuencia, expresada en funcidn de la separacidén de las frecuencias
portadoras, se determina por las curvas de la Figura U-1 como sigue:

- la curva A, cuando se aplique una ligera compresifn de la modulacién a
la entrada del transmisor como, por ejemplo, la utilizada corriente-
mente en los transmisores de buena calided, y cuando la anchura de banda
de la sefial de audiofrecuencia sea del orden de 10 kHz;

- la curva B, cuando se aplique una gran compresidn de la modulacidn por
medio de un dispositivo automdtico (por lo menos 10 4B superior a la
del caso precedente), y cuando la anchura de banda de la sefial de audio-
frecuencia sea del orden de 10 kHz;

- la curva C, cuando se aplique una ligera compresién de la modulacién
(como en el caso de la curva A) y cuando la anchura de banda de la sefal
de audiofrecuencia sea del orden de 4,5 kHz;

- la curva D, cuando se aplique una gran compresidén de la modulacidn
(como en el caso de la curva B) por medio de un aparato automético y
cuando la anchura de banda de la sefial de audiofrecuencia sea del orden
de 4,5 kHz.
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FIGURA 4-1

Valores relativos de la relacibn de proteccidn en radiofrecuencias
en funcidn de la separacidn entre las portadoras

Las curvas A, B, C y D s6lo son aplicables cuando las transmisiones deseada e
interferente tengan el mismo grado de compresibn. Dichas curvas estfn esencialmente
deducidas de medidas y de c&lculos con un receptor de referencia representativo de
receptores de buena calidad utilizados para funcionar en la banda 6 (ondas hectomé-
tricas). La curva de respuesta global del receptor de referencia de la Unién Europea
de Radiodifusidén (UER) pasa por los puntos -3 dB a 2 kHz, -24 dB a 5 kHz y -59 dB
a 10 kHz,

En la Regibén 2 la relacidén de proteccidn se ha calculado generalmente utili-
zando valores cercanos a los de la curva A de la Figura L-1., Para el primer canal
adyacente el valor absoluto es 0 dB. Esto es, cuando la relacidn de proteccién del
mismo canal es de 26 dB y la relacién de proteccidén relativa en radiofrecuencia para
el canal adyacente a 10 kHz es de -26 dB (véase la Figura L-1), el valor absoluto de
la relacidén de proteccidn del canal adyacente se hace cero.

Para el segundo canal adyacente la Conferencia Administrativa Regional de
Radiodifusidén por ondas hectométricas (Regidn 2) 1981, adoptd un valor de la relacibn
de proteccifn de -29,5 dB (el valor de referencia es 26 dB para el mismo canal).

L.4.3 Relaciones de proteccibén en radiofrecuencia para los transmisores de
radiodifusién sincronizados

Es bien sabido que las relaciones de proteccidén en radiofrecuencia para los
transmisores que trabajan en el mismo canal pueden mejorarse considerablemente mediante
técnicas de sincronizacidn, aumentféndose con ello las zonas de servicio de los mismos.
Los velores de estas relaciones de proteccién dependen de diferentes factores, incluido
el método de sincronizacibn; sin embargo, en condiciones conformes a la defini-
cibén 1.1.16, se recomienda una relacién de proteccién del mismo canal de 8 dB.
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A los efectos de determinar la interferencia causada por redes sincronizadas,
se recomienda el siguiente procedimiento tomado de las Actas Finales de la Conferencia
Administrativa Regional de Radiodifusién por ondas hectométricas (Regién 2) (1981).

Si dos transmisores cualesquiera estin separados menos de 40O km, la red
deberfa considerarse como una sola entidad, determinfndose el valor de la sefial com-
puesta mediante la suma cuadrftica de las sefiales interferentes provenientes de todos
los transmisores individuales de la red. Si las distancias entre todos los transmisores
son iguales o superiores a 400 km, la red deberfa considerarse como un conjunto de
transmisores individuales. :

Se recomienda también que a los efectos de determinar la interferencia por
onda ionosférica experimentada por cualquier miembro de una red, se determinard el
valor de la interferencia causada por los otros elementos de la red mediante la sums
cuadrética de las sefiales interferentes provenientes de la totalidad de dichos elemen-
tos. Siempre que intervenga la interferencia por onda de superficie, se deberia tomar
en consideracién.

L.h.h Aplicacidn de los criterios de proteccién

L. k. 4,1 Valor de contornos protegidos

Dentro de las fronteras nacionales, el contorno protegido deberia determinarse
usando la intensidad de campo nominal utilizable o la intensidad de campo utilizable
en la ubicacidn de la estacidn protegida.

"L.4.4.2 Proteccibn fuera de las fronteras nacionales

Ninguna estacidn deberia tener derechos a ser protegida mis alld de sus fron-
teras nacionales por lo cual se deberfa asumir que comprende s6lo sus &reas terrestres,
incluyéndose las islas.

A ninguna estacibn de radiodifusidn se le deberia asignar una frecuencia que
esté separada 10, 20 8§ 30 kHz de la frecuencia asignada a una estacidén en otro pais, si

los contornos de 25 mV/m se superponen.

L,4.4.3 Aplicacidn de las relaciones de proteccidn

La sefial interferente no deberia exceder el valor de la intensidad de campo
de contorno protegido que deberia ser el mayor de los siguientes valores, dividido por
la relacidn de proteccidn.

- la intensidad de campo nominal utilizable;

- la intensidad de campo utilizable; o

- la intensidad de campo en las fronteras nacionales.
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CAPITULO 5

CARACTERISTICAS DEL RECEPTOR Y SU EFECTO SOBRE LAS
NORMAS TECNICAS USADAS PARA LA PLANIFICACION

5.1 Introduccién

Teniendo en cuenta los valores tipfcos de las caracteristicas del receptor,
deberdn estatablecerse varios criterios de planificacién, tales como intensidad de
campo minima e intensidad de campo nominal utilizable, relaciones de proteccidn coca-
nal y de canal adyacente, ancho de banda de emisidn necesario y espaciamiento entre
canales. Las intensidades de campo equivalentes de ruido artificial, ruido atmosférico
y ruido tipico del receptor en la banda de frecuencias 1 605 - 1 705 kHz son magnitudes
del mismo orden tanto para propagacidn diurna como para propagacibn nocturna en toda
la Regidén 2 y esto tiene alglin efecto sobre las intensidades de campo nominal utiliza-
ble a usarse para la planificacidn.

Las especificaciones de funcionamiento minimas para receptores de radiodifu-
sién sonora de bajo costo, en este momento, para recepcibén individual y comunitaria se
dan en las Recomendaciones 415-1 y L16-1, mientras que el Informe 617-2 muestra los resul-
tados de las mediciones realizadas con varios receptores por algunas administraciones.
Merece la pena recordar que dichas especificaciones fueron recomendadas por el CCIR
para ayudar a los fabricantes en el disefio y desarrollo de receptores de radiodifusién
sonora de bajo costo, apropiados para su produccifn en grandes cantidades. Por esto
debe hacerse hincapié-en que los datos contenidos en estas Recomendaciones, que se
originaron en 1963, no son representativos del funcionamiento del receptor de produc-
cibén actual.

Los estudios del CCIR sobre las caracteristicas del receptor a ser usadas
para la planificacidn y sobre las caracteristicas del receptor de referencia, estén
siendo llevadas a cabo por el GIT 10/T.|

Lo siguiente son descripciones y valores tentativos de las caracteristicas
tipicas del receptor referidas cominmente al momento en que se deciden los criterios
de planificacibn. Los criterios de planificacidn propuestos en este Informe fueron

seleccionados de modo que permitan al receptor tipico de radiodifusién producir una’
"discreta" calidad de sonido.

5.1.1 Sensibilidad
5.1.1.1 Definicidn

A los efectos de la planificacidn, se entiende por "sensibilidad" la "sensi-
bilidad limitada por el ruido" definida en la Publicacidén 315-3 de la CEI. Se trata
de una relacidn seflal de audiofrecuencia/ruido elegida que se define en el Articulo 72
de la Publicacidén 315-3 de la CEI.

Otros factores de limitacién pueden tener importancia, por ejemplo, los ruidos
erriticos de caricter impulsivo, el ruido galfctico, los ruidos atmosféricos, los
pardsitos artificiales, etc., seglin la ubicacién y tipo de antena receptora.
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5.1.1.2 Condiciones de medicidn y valores tipicos

las condiciones de medicidén estédn conforme a las Publicaciones de la CEI 315-3,
Articulos 76 y 77.

En la actualidad, no hay ninguna relacidn sefial /ruido normalizada, pero los
siguientes valores tipicos son compatibles con los criterios de planificacidn:

- una relacién sefial/ruido en audiofrecuencia de 26 dB para una potencia
de salida de 50 mW y una modulacidén del 30% en LOO Hz,

- un valor promedio para la sensibilidad del receptor de 46 dB(uV/m)
(200 pv/m)l.;

5.2 Selectividad global del receptor

5.2.1 Definicidn

Para propSsitos de planificacién, la "selectividad del receptor" es la que se
encuentra en la Publicacifn 315-7 de la CEI, esto es, la selectividad del receptor
global.

5.2.2 Condiciones y resultados de la medicidén

El método de medicidén estd de acuerdo con la publicacién 315-3 de la CEI,
cliusulas 15-18, esto.es, por el .método de sefial {inica. Los resultados de las medicio-
nes efectuadas en receptores de ondas decamétricas de precio medio, comiinmente en uso
pueden ser fitiles como una referencia para esta Conferencia.

Las mediciones de la respuesta global de frecuencia (RF y AF, excluido el
altavoz) de receptores actualmente utilizados en Europa, Asia y América del Norte
muestra una amplia gama de variaciones con respecto al receptor de referencia de la UER
que se menciona en la Recomendacidn 560-1. Los resultados de las mediciones antes men-
cionadas se muestran en la Figura 5-1. Debe notarse, sin embargo, que los receptores
comunes de ondas hectométricas estfn representados mfs de cerca por la gema que se
refiere a la selectividad de banda ancha en las caracteristicas medidas.

Del Infor@e del CCIR sobre las bases técnicas para la Primera Reunidn de la
Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la planificacién de
las bandas de ondas decamétricas atribuidas al servicio de rad

iodifusién y confor
al valor recomendado de Enom de 500 uv/m. Y "
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Curvas de selectividad del receptor

Curvas D:
E:

Relacibn entre la calidad

: Receptor MBF de la UER

Banda ancha
Banda estrechs

de recepcidn y la relacidn sefial/interferencia

en radiofrecuencia

Descripcibn

A partir de pruebas de audicién sﬁbjetivas que implican une audiencia espe-

cializada o no especializada, pueden determinarse las relaciones de proteccidn de
sefial /interferencia en RF, que pueden relacionarse a la evaluacidn subjetiva de la
calidad o del deterioro de la calidad del sonido.
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5.3.2 Mediciones y resultados

Los resultados de evaluaciones subjetivas efectuadas en Japdn, sobre la rela-
cidn entre la calidad de recepcifn y la relacidn sefial/interferencia en radiofrecuen-
cia se representan en la Figura 5-2a para la interferencia cocanal y en la Figura 5-2b
para la interferencia de canal adyacente. Las pruebas de audicidn se hicieron utili-
zando 3 receptores de ondas decamétricas (A, F, H) y con la participacidn de 10 exper-
tos; la anchura de banda de audiofrecuencia fue de 4,5 kHz.
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Relacibn entre la calidad de recepcidn y la relacidn

sefial /interferencia en radiofrecuencia

*#  Véase la Recomendacibn 562-1.
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" CAPITULO 6

INTENSIDAD DE CAMPO NECESARIA

6.1 Intensidad de campo minima utilizable (Epjiy,)

La intensidad de campo minima utilizable deberia evaluarse numéricamente uti-
lizando el dato de ruido atmosférico y artificial de referencia, tomado del dato que
se refiere a la variabilidad de la intensidad de sefial y al nivel de ruido intrinseco
del receptor.

6.1.1 Datos sobre el ruido atmosférico

Se deberian utilizar los datos sobre el ruido atmosférico que figuran en el
Informe 322-2.

Las zonas de ruido siguientes se adoptaron en la Conferencia Administrativa
Regional de Radiodifusifén (Regidn 2), 1981, para la banda 535 - 1 605 kHz:

Zona de ruido 1

Comprende toda la Regidn 2 con exclusién de la zona de ruido 2.

Zona de ruido 2

Comprende el Area dentro de la linea definida por las coordenadas 20° Sur-45°
Oeste, el meridiano 45° Oeste hasta las coordenadas 16° Norte-45° Oeste, el paralelo
16° Norte hasta las coordenadas 16° Norte-68° QOeste, el meridiano 68° Oeste hasta las
coordenadas 20° Norte-68° Oeste, el paralelo 20° Norte hasta las coordenadas 20° Norte-
75° Oeste, el meridiano 75° Oeste hasta las coordenadas 16° Norte-75° Oeste, el
paralelo 16° Norte hasta las coordenadas 16° Norte-80° QOeste, el meridiano 80° OQeste
hasta el Noreste de la costa de Panamé, la frontera entre Panam@ y Colombia, la costa
Sureste de Panamé y el meridiano 82° Oeste hasta el paralelo 20° Sur, y el paralelo
20° Sur, con exclusibn de Chile y Paraguay hasta la frontera entre Paraguay y Brasil
hasta 45° Oeste. Bolivia est& incluida en su totalidad en la zona de ruido 2, lo mismo
que el archipiélago de San Andrés y Providencia y los grupos insulares pertenecientes
a Colombia y el archipiélago de Coldn o Islas Galdpagos, pertenecientes a Ecuador.

Granada estd incluida en la zona de ruido 1 por la noche y en la zona de
ruido 2 durante el dia.

Véase el mapa de las zonas de ruido en la Figura 6-1.

Sin embargo, los estudios realizados acerca del valor r.m.s. de la intensidad
de campo equivalente de la potencia de ruido atmosférico para el 50% del tiempo en la
nueva banda indican algunas diferencias entre las zonas de ruido, en particular cuando
un juego tipico de factores de ruido de antena se toman del Informe 322-2, para la zona
de ruido 1, esto es, factores que representan un valor mediano para la zona de ruido no
s6lo en valor absoluto sino también en términos de representacibn geografica.
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El resultado m&s importante, sin embargo, se obtiene cuando todas las fuentes
de ruido, es decir, ruido atmosférico, ruido artificial y ruido del receptor, se combi-
nan con la contribucién de interferencia de otras estaciones. En este punto, puede mos-
trarse, para los valores de Enom que se proponen adicionalmente en el texto, que el
ruido no es un factor que tenga efectos limitantes pero sf de interferencia. En este
contexto podria no ser necesario considerar diferentes zonas de ruido para la planifi-
cacifén de esta nueva banda.

CUADRO 6-I

Niveles de ruido

Zona Valor mediano dB(uV/m) 7
f£=1,56 MHz; anchura de banda =10 kHz|:'
Diurna '~ Nocturna *
Zona de ruido 1 19,86 31,86
Zona de ruido 2 16,85 37,36
Ruido radioceléctrico : ;
artificial 15,85 15,85

Se han observado niveles de ruido inferiores en ciertas regiones de América
del Norte y de América del Sur, con excepcifén de la zona tropical.

Cuando se toman los valores "tipicos" de factores de ruido de antena para la
zona de ruido 1, se obtienen los siguientes niveles de ruido:

CUADRO 6-I1

Niveles de ruido

Valor mediano dB (uV/m)

Zona f =1,56 MHz ; anchura de banda = 10 kHz
Diurna Nocturna
Zona de ruido 1 0 31,86
Zona de ruido 2 16,85 37,36

Ruido radiceléctrico
artificial 15,85 15,85
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6.1.2 Datos sobre el ruido artificial

En la Figura 6-2 del Informe 258-4 (confirmado por la Recomendacibn 372-3) se
representan las curvas de referencia que ilustran lsa variacidn, en funcién de la fre-
cuencia, de la potencia mediana de ruido artificial para cuatro categorfas de medios.
Para la planificacién se propone utilizar la curva A que corresponde a zonas comercia-
les cuando se considera la situacidn para el caso mé&s desfavorable.

Fa(dB)

02 a3 1 2 s

Frecuencia (MH2z)

FIGURA 6-2

Valores medianos de la potencia de ruido artificial
medidos con una antena monopolo vertical
corta sin pérdidas

Categoria del entorno:

A . Zona Comercial

B . Zona Residencial

C Zona Rural

D Zona Rural Tranquila (Aldeas)
E Ruido Galactico



6.1.3 Nivel de ruido intrinseco del receptor

Cuando el nivel de ruido intrfnseco del receptor de referencia supera el nivel
de ruido atmosférico o artificial, la intensidad de campo minima utilizable se deberfa
basar en el nivel de ruido intrinseco del receptor.

Hasta ahora el t&rmino "nivel de ruido intrinseco" no se ha definido en las:
Publicaciones de la CEI o del CCIR. De tener que introducirse esta definicibn, serfa
18gico basarla en la intensidad de campo, y llamar a la cantidad resultante "intensidad
de campo equivalente del ruido intrinseco del receptor" (Eio).

Para un receptor con una caracterfstica lineal de la envolvente del detector,

o _.
E; viene expresada por:

E: (dB(pV/m)) = EC (dB(pV/m)) + 20 log m.Q SNR (dB) (1)
donde:

E : intensidad de campo de la portadora para una relacidn
seﬁal/ruido deseada con un indice de modulacidn m,

m : indice de modulacidn (7.00),
SNR : relacién seiial/ruido en audio (dB).

Los estudios sobre receptores en actual proceso en algunos paises de la
Regibn 2 pueden agregar datos Gtiles a este t8pico.

6.2 Relaci8n portadora/ruido (C/N)

A efectos de planificacibn es preciso adoptar valores de referencia para las
relaciones portadora/ruido en radiofrecuencia a la entrada del receptor a fin de conse-
guir una recepcibn satisfactoria durante un porcentaje de tiempo especificado. Esta
eleccibn depende de los elementos siguientes:

- la relacibn sefial/ruido (S/N) en audiofrecuencia, necesaria para obtener
esta recepcibén satisfactoria en el caso de una sefial estable,

- la relacién portadora/ruido (C/N) en la entrada de radiofrecuencia de un
receptor de referencia, necesaria para obtener el valor requerido de la
relacién sefial/ruido en audiofrecuencia,

- los mArgenes que tengan en cuenta variaciones de corta duracién (una
hors como m&ximo) y de larga duracidn (un dfa) de las sefiales y del
ruido,

el porcentaje de tiempo especificado.

6.2.1 Relaci8n sefial /ruido en audiofrecuencia

El m&todo de medicibén descrito en la Publicacién 315-3, cléusula 75-77, de la
CEI, en las Recomendaciones 560-1, 562-1 y el Informe 617-2 del CCIR, sefialan todos
una relacibén S/N en AF de 26 dB para condiciones de estado estable, basada en la rela-
cién de proteccibn propuesta de 26 dB. Si se usa esta relacién, la restriccién de
limitacifn que reduciré este grado de sonido a términos de criterios de planificacidn
es la disponibilidad de seflales deseada e interferente que se determina en el 50% del
tiempo.
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6.2.2 Relacién portadora/ruido en radiofrecuencia

En varios documentos se sugiere utilizar el mismo valor tanto para C/N en RF
como para S/N en AF.

6.3 Intensidad de campo nominal utilizable

En la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusifn en ondas
hectométricas (Regibn 2), 1981, se adoptaron los siguientes valores de intensidad de
campo nominal utilizable para propbsitos de planificacién, para la banda 535 -1 605 kHz.

CUADRO 6.III

Zona~de ruido 1

Zona de ruido 2

Estacion de clase A
Onda de superficie
Diurno:

cocanal

canal adyacente
Nocturno:

Estacidn de clase A’
Onda de superficie

_ Diurxno:
100uV/m cocanal 250uV/m
500uV/m canal adyacente S00uV/m
Nocturno: 12501y /m

Onda ionosférica S00MV/m : 50% Onda jonosférica 1250uV/m 50%
del tiempo

del tiempo

Estacion de clase B
Onda de superficie

Diurno : 500UV/m
Nocturno: 2500uVv/m

Estacién de clase B

Onda de superficie
Diurno : 1250uv/m
Nocturno: . 6500uV/m

Estacidn de clase C
Onda de superficie

Diurno : 500uV/m
Nocturno: 4000uV/m

Estacion de clase C

Onda de superficie
Diurno : 1250uvV/m
Nocturno: 10000uV/m

Para la banda 1 605 - 1 705 kHz se sugieren los siguientes valores de intensi-

dad de campo nominal utilizable:

Clase B onda de superficie

Clase C onda de superficie

Diurna: S00uV/m
Nocturna: 2500pv/m

Diurna: S00pv/m
Nocturna: 4000puv/m
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6.4 Intensidad de campo utilizable (para la definicién véase el punto 1.1.5)

6.4.1 Intensidad de campo utilizable global

La intensidad de campo utilizable global, E,, debida a dos o mAs contribuciones
individuales interferentes, se calcule segln el métodoc de la raiz cuadrades de la suma
de los cuadrados (RSS), empleando la expresibn:

2 T2 Z ]
Ee \/ () EN?+ (a) ENZ # coennn (e, BT 4ol (2)
donde:
E;j: intensidad de campo del i-Esimo transmisor interferente (uV/m);|

ej: relacidén de proteccibn en radiofrecuencia correspondiente al i-8simo
transmisor interferente (vfase la Figura 4-1 y afifdase 26 4B de relacibn
de proteccifn cocanal) expresada como relacién numérica de las intensida-
des de campo.

Como cada contribucidén individual interferente es, por definicidn, igual a la
intensidad de campo interferente individual ponderada por la relacidn de proteccidn
correspondiente, el valor global de E, calculado por el método RSS tiene en cuenta el
efecto de los desplazamientos de frecuencia entre cada portadora interferente y la
portadora deseada.

6.4.2 Principio de exclusidn del 50%

Utilizando el principio'de exclusibn del 50%, es posible reducir considerable-
mente el nfmero de célculos.

Con este método los valores de las contribuciones individuales interferentes
se disponen en orden de magnitud decreciente. Si el segundo valor de esta disposicién
es menor que el 50% del primero, el segundo valor y todos los subsiguientes se despre-
cian. Si el segundo valor no es menor que el 50% del primero, se calcula la raiz cua-
drada de la suma de los cuadrados (RSS) para estos valores. E1 valor RSS resultante se
compararf entonces con el tercer valor en la misma forma que se hizo comparando los
valores primero y segundo, calculfindose si es necesario un nuevo valor RSS. Este proce-
dimiento se continfia hasta que el siguiente valor comparadc es menor que el S50% del
Gltimo valor RSS calculado. En esta etapa el filtimo valor RSS calculado, se considera
como la intensidad de campo utilizable E,.

Para propSsitos de planificacidn, si la contribucibén de una nueva estacién es
mayor que el valor mis pequefic considerado en el c8lculo de valor RSS, la contribucidén
de esta nueva estacién serf inaceptable, aun si su valor es menor que el 50% del valor RSS.
Sin embargo, se acepta dicha contribucibn si el valor RSS determinado al incluirla en

la lista de constribuciones es menor que Enom'
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El Anexo VI proporciona ejemplos del procedimiento basado en la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados y en el principio de exclusidén del 50% adoptados por la
Conferencia Administrativa Regional de Radlodlfuslén en ondas hectométricas -
(Regibén 2), 1981,

6.4.3 Célculo de la interferencia por onda ionosférica a estaciones
de clase By C

Para une estacidn de clase B o C el valor RSS de la interferencia se deberia
calcular de punto a punto y el contorno protegido resultante se deberia determinar
usando el método de la onda de superficie del Capitulo 2.
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~ CAPITULO T

CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS Y
POTENCIA DE TRANSMISION

T.l Caracteristicas de las antenas transmisorsas

7.1.1 Diagramas de radiacién de antenas

El Manual del CCIR "Diagramas de antenas", edicién de 1978, es la {inica publi-
cacibén del CCIR que presenta informacibn sobre la directividad de las antenas de ondas
hectométricas en la forma especificada en la Recomendacifn 4ll4. Entre otras cosas,
contiene diagramas de directividad tebrica en el espacio de antenas verticales senci-
llas, sistemas de antenas verticales y sistemas de dipolos horizontales de media onda.

En la Secretarfa del CCIR se ha desarrollado un programe de microcomputadora
para el cllculo de las antenas de ondas kilométricas y hectométricas de hasta L elemen-
tos verticales en cualquier posicién sobre una tierra perfecta o imperfecta. E1 pro-
grama esté escrito en lenguaje BASIC y se encuentra disponible para diversos tipos de
computadoras.

T.1.1.1 Antenas verticales

Estas antenas constan de uno o més conductores verticales situados cerca del
suelo, alimentados entre su base y la tierra. La polarizacifn de la radiacién es verti-
cal, cualquiera que sea su direccibn.

En la Figura T-1 del presente capitulo se representan los diagramas de radia-
cidn vertical de antenas verticales sencillas y de determinadas alturas en funcibn de
la longitud de onda, indicando por consiguiente la intensidad de campo en funcién del
&ngulo de elevacidn a la distancia de 1 km, en el supuesto de una potencia de transmi-
sién de referencia de 1 kW,

La ganancia de la antena, en 4B, puede obtenerse directamente, para cualquier
&ngulo de elevacién, mediante la expresidn:

intensidad de campo (mV/m) a 1 km
300 mV/m

Ganancia de antena (dB) = 20 log

En esta férmula, el denominador (300 mV/m) es el valor de la intensidad de

- campo de referencia, a una distancia de 1 km y con un &ngulo de elevacidén de 0° sobre
un suelo perfectamente conductor, de la antena vertical corta de referencia cuando se
alimenta con una potencia de 1 kW.

Con sistemas de dos o mfs elementos pueden obtenerse innumerables diagramas
de radiacibn diferentes, incluso cuando los elementos de radiacién son idénticos.
Estos dependen de los elementos, de su disposicidén geométrica y de las caracteristicas
de alimentacibn de cada elemento,
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Una vez encontrada una frecuencia utilizable en una ubicacién para una nueva
estacidn, se calcula la radiacifn admisible en cada direccibn para proteger a otras
estaciones existentes de la interferencia diurna y nocturna ocasionada por la nueva
estacifn. La radiaci8n admisible en cada direccifén determinarf a continuacidn el dia-
grama de radiacién de antena que se debe utilizar para proporcionar proteccién a estas
otras estaciones. En algunos casos un diagrems omnidireccicnal puede satisfacer las
necesidades.

T.1.2 Antenas de gran eficacia utilizadas en la bands de ondas hectomé@tricas
(Informe L401-L4)

Tan pronto como la potencia de transmisifn alcanza los 10 kW, debe prestarse
atencifn en primer lugar a las ventajas econfmicas de las antenas de gran eficacia, es
decir, principalmente, antenas con muy bajas pérdidas (particularmente en el suelo) o
que concentran la radiacién en las zonas deseadas. Entre las antenas que se han fabri-
cado como modelos de altura real que se han utilizado para la verificacién de diagra-
‘mas de radiacifn, cabe mencionar las siguientes:

T.1.2.1 Antenas antidesvanecimiento

Una antena de gran eficacia en relacibn con el factor de desvenecimiento de
sefial debe construirse en secciones fraccionadas y tener una altura eléctrica compren-
dida entre 2A/3 y ) para obtener un aumento répido de la intensidad de campo de la onda
ionosférica cerca del punto en que sea igual a la de la onda de superficie. El efecto
de la componente resistiva de la corriente de antena, en el diagrama vertical de radia-
cifn de una torre fraccionada, puede reducirse o compensarse por alimentaciones milti-
ples. Debiera observarse que la posicifn y la extensidn de la zona de desvanecimiento
varfan debido a los cambios en las propiedades de las capas ionosféricas reflectoras.

En la préctica, la zona de desvanecimiento es algo mayor que la calculada y
esto podria deberse, por una parte a las variaciones de la capa E y, por otra a refle-

xiones en la capa F, efectos que hay que tener en cuenta al diseflar las antenas,

7.1.2.2 Antenas con diagrama de radiacifn variable

Estas antenas, que tienen varios puntos de alimentacibén conmutables, permiten
obtener dos diagramas de radiacidn en el plano vertical; por ejemplo, uno para el dfa
(radiacidn méxima & cero grados) y el otro para la noche (gran 18bulo a 40 & 60°) para
un servicio por onda ionosférica.

7.1.2.3 Antenas direccionales con radiacidn reducida en grandes sectores

El Informe L40l-4 se refiere a diversas antenas directivas de méstiles vertica-
les para la radiodifusién en ondas hectométricas y kilométricas, caracterizadas por una
radiacifn muy reducida en amplios sectores angulares, tanto en elevacifn como en
acimut. Estas antenas permiten reducir las interferencias en bandas de frecuencias
saturadas. Se describen realizaciones prfcticas y se indica el limite de las atenuacio-
nes que pueden obtenerse (30 dB actualmente), asi como la estabilidad de los ajustes
en el tiempo, comprobada a lo largo de varios afios.
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7.1.3 Variacién del diagrams vertical de la antena

En el Informe L0l-4 se indican también las variaciones del diagrama de radia-
cifn vertical en funcibén de la conductividad del suelo y teniendo en cuenta la curva-
tura de la Tierra. Con ayuda de las curvas del Informe L40l-4 se pueden determinar las
variaciones de la radiacidn, y las experiencias han confirmado estos resultados. Cabe
afladir que estas variaciones del diagrama de radiacidn se deben a la reflexifn en el
suelo a cierta distancia de la antena. Los resultados indicados suponen una antena sin
pérdidas, es decir, una antena provista de una contraantena lo: suficientemente extensa.

En la Figura 7-2 se muestra la caracteristica de la intensidad de campo para
antenas verticales de diversas alturas para un sistema de tierra particular.
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aumentado (ampliado modificado) de las antenas direccionales se indican en el Apéndice
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Diagramas de radiacibn horizontal de las antenas direccionales

Los procedimientos para el cBlculo de los diagramas tebrico, ampliado y ,

del Anexo II de la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusibn por ondas
hectométricas (Regibn 2), Rfo de Janeiro, 1981.

T.1.5

Antenas de carga terminal y seccionadas

Algunas estaciones pueden emplear torres de carga terminal o seccionadas, ya
sea por limitaciones de espacio o para modificar las caracteristicas de radiacién con
relacifn a las de una antena vertical simple. Se procede as{ para lograr la cobertura

deseada o reducir la interferencia.

Los procedimientos para el cflculo se describen en el Apéndice 4 del Anexo II

de la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusidn por ondas hectom&tricas
(Regibn 2), Rfo de Janeiro, 1981.

7.1.6

Reduccidn de la onda ionosférica en radiodifusidén por ondas hectométricas

Le frecuencia rotacional natural de electrones en el campo magnético terres-
tre es llamada "girofrecuencia". El campo magnético terrestre varia de lugar a lugar.
Al mismo tiempo la girofrecuencia varfa desde alrededor de TOO kHz (cerca al Ecuador
magnético) hasta alrededor de 1 800 kHz (cerca de los polos), como se ilustra en la

Figura T-3.
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Al entrar a un medio ionizado, la onda radioeléctrica se divide en dos compo-
nentes: une onda ordinaria y una onda extraordinaria. La primera sufre menos absorcién
que la segunda. Si la frecuencia de la onda incidente es igual que la girofrecuencia,
le onda extraordinaria sufriré la mfxima absorcién.

Se han realizado estudios en Australia para investigar un método de reduccién
de la intensidad de campo de la onda ionosférica que explota la més alta absorcidn de
ondas extraordinarias para frecuenciaes de transmisifn cercanas a la girofrecuencia. la
antena de transmisifn para este sistema debe radiar una sefial polarizada de tal manera
que entrando las ondas a la ionosfera lo hagan exclusivamente a través del modo extra-
ordinario. El sistema es denominado transmisifn ortogonal (véase el Informe 461).

7.2 Antenas de recepcién

En el Informe 619 se indica que el empleo de dos antenas (de ferrita) con pola-
rizacién cruzada mejora la calidad de la recepcién de la onda ionosférica en la banda
de ondas hectométricas, pues reduce los desvanecimientos.

7.3 Consideraciones sobre la potencia de transmisidn

T.3.1 Limites de potencia de transmisibén seglin la clase de estacidn

Algunos paises, para reducir la interferencia global, simplificar la planifi-
cacién y, en general, mejorar la gestién del espectro, han considerado @itil dividir las
estaciones transmisoras en clases y aplicar a estas clases diferentes potencias méximas
(véase en el Capitulo 8 las clases de estaciones adoptadas en la Conferencia
Administrativa Regional de Radiodifusién por ondas hectrom@tricas (Regidén 2).

Este método, si se utiliza junto con procedimientos de planificacién adecuados,
ofrece mayores probabilidades de adaptar los canales disponibles a los objetivos en
materia de cobertura.

Debe también tenerse en cuenta que para estaciones de igual potencia que provo-
quen interferencia mutua, las zonas de cobertura son independientes de la potencia de
transmisifn, ya que a los aumentos mutuos de potencia corresponderi un aumento de la
interferencia,

Cuando se requieran intensidades de campo mis elevadas en determinadas zonas,
la utilizacidn de antenas directivas seri, por regla general, el medio més eficaz para
obtener ese aumento; se proporciona la cobertura deseada, al mismo tiempo que la radia-
cién limitada en otras direcciones permite aumentar el grado de reutilizacién de fre-
cuencias en otras direcciones.

T.3.2 Potencia radiada

En la Recomendacibén 561-1 se recomienda utilizar el término p.r.a.v., (potencia
radiada aparente referida a una antena vertical), es decir, el producto de la potencia
de transmisién de una antena por su ganancia en la direccidn adecuada en acimut y
elevacibn, para definir y determinar la radiacién de los transmisores en la banda de
ondas hectométricas (para la definicidn de la p.r.a.v., véase RR 157).
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CAPITULO 8

PLANIFICACION

8.1 Criterios de planificacidn

8.1.1 Porcentaje de tiempo

Al calcular la intensidad de campo de la sefial interferente debida a la onda
ionosférica la Conferencie Administrative de Radiodifusidn por ondas hectométricas
(Regidn 2), adoptd la intensidad de campo de onda ionosférica para el 50% del tiempo.

8.1.2 Clases de estaciones

En la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusidn por ondas hectomé-
tricas (Regidn 2), 1981, se adoptaron las siguientes clases de estaciones.

8.1.2.1 Estacidn clase A

Aquella destinada a cubrir extensas zonas de servicio primaria y secundaria y
que est@ protegida, por tanto, contra interferencias.

Cualquier nueva estacidn de clase A no deberd exceder de 50 kW nocturnos y
100 kW diurnos,

8.1.2.2 Estacidn clase B

Aquella destinada a cubrir, dentro de su zona de servicio primaria, & uno o
varios centros de poblacidn y las &reas rurales contiguas a los mismos y que estéd pro-
tegida, por tanto, contra interferencias.

La potencia maxima de la estacidn seré de 50 kW.

8.1.2.3 Estacidn clase C

Aquella destinada a cubrir, dentro de su zona de servicio primaria, a una
ciudad o poblacidn y las &reas suburbanas contiguas y que estd protegida, por tanto, .
contra interferencias.

Durante la noche, la mfxima potencia de la estacibn serd de 1 kW.
Durante'el dia, la mixima potencia de la estacidn sera:

- 1 kKW en la zona de ruido 1

- 5 kW en la zona de ruido 2

8.1.2.4 Como la banda de frecuencia 1 605 - 1 705 kHz es mucho mids estrecha que la
banda 535 - 1 605 kHz tratada en la Conferencia antes mencionada, una o mis clases
diferentes de estaciones podrian ser consideradas.

8.1.2.5 En particular las prescripciones para estaciones de clase A impondrian serias
restricciones al nfimero de estaciones que podrfian ser asignadas, asi como un limite a
la potencia nocturna, a un valor de hasta 50 kW. En el proceso de decisiones sobre
clases de estaciones para esta banda se presenta una situacidén de compromiso entre la
méxima capacidad de asignacidén y la mBxima extensidén de Area de cobertura. Estos dos
factores son discutidos a continuacidn.
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8.2 Capacidad de asignacidn

Ya que la interferencia cocanal nocturna, causa grandes restricciones en la
_capacidad de asigracidn, el cuadro siguiente se basa s8lo en esta consideracidn.

Si se asume el uso de sistemas de antena no direccionales, el nlmero de asig-
naciones posibles decrecerd con el incremento de la potencia y con la extensidn del
&rea de servicio protegida. El cuadro siguiente (basado en antenas cortas y en la curva
de propagacidn de onda ionosférica adoptada en la Conferencia Administrativa de
Radiodifusidén por ondas hectométricas (Regidn 2) 1981) muestra la relacidn entre estos
factores.

Separacibn entre asignaciones (km) |
Contornos protegidos (mV/m)
Potencia . Ondé .
*lonosférica
(W) 0,5 2,5 4 5
250 1) 600 250 200
1 000 1) 1 100 800 550
5 000 1) , 1 600 1.300- 1 200
10 000 2 900 : 1 800 1 500 1 400
50 000 4 200 ' 2 200 1 900 1 800

‘1) No es posible conseguir servicio por onda ionosférica con
esta potencia,

La capacidad de asignaéién puede incrementarse grandemente si se usan antenas
direccionales. Por ejemplo, un estudio canadiense mostrd que podrfan hacerse 9 asigna-
ciones en un érea de 100 por 400 km, usando 5 canales alternos (esto es 1 620, 1 660, 1 680
y 1 700 kHz) y reservando los otros 5 canales para usarlos en &reas adyacentes. El
estudio tomd como base potencias de 10 kW y contornos protegidos de 0,5 mV/m para el
dfa y de 5 mV/m pars la noche, y demostrd que se necesitaron sistemas de antenas de
3 torres para separaciones mayores, '

El tema de la capacidad de asignacidn es tratado en el Anexo A del Informe
para la segunda sesidn de la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusidn por
ondas hectométricas (Regién 2), Rio de Janeiro 1981. Aunque este anexo esti principal-
mente referido a la adicidn de nuevas asignaciones para una banda congestlonada, el
enfoque tomado puede ser de inter@s.



8.3 Cobertura de plsnificacibn

Cualquier método de planificacifn dependeré fuertemente de las restricciones
que se impongan en cuanto a la utilizacidén de la banda y a la posible clasificacidn de
las estaciones (es decir, limitacidn de la potencia, proteccidn durante la noche, etc.).
El cuadro siguiente muestra el radio de servicio esperado sobre un rango de
potencias, asumiendo un E,; de 2,5 mV/m para diferentes conductividades de tierra. Ya
que la conductividad en grandes ciudades generalmente es de 4 mS/m o menor, dicha columna
deberia usarse para evaluar la mixima extensidén de cobertura urbana, teniendo en cuenta
que una sefial de 2,5 mV/m podrfa no ser adecuada en frea sujetas a ruido industrial.
Como el cuadro se basd en antenas no direccionales, este tambin proporciona un buen
‘estimado del servicio direccional, teniendo en cuenta que la ubicacidn de la antena no
coincidiré con el centro de la zona de servicio, pero se desplazarf en la direccién de
radiacidén minima.

Intensidad de Radio de servicio (km) para una
Potencia campo caracte- conductividad dada (en mS/m)
ristica (Asumir E, = 2,5 mV/m)
(W) (mV/m a 1 km)
1 4 10
250 240 5,2 9 15
1000 | 240 6,5 13 . 22
5 000 300 12 20 34
10 000 300 15 24 40
50 000 300 22 36 58
8.4 Alternativas de planificaci8n

Seria muy importante mantener un grado mAximo de flexibilidad en cualquier
plan de radiodifusidn que se desarrolle para la banda 1 605 - 1 705 kHz. Esta tendria
que ser compatible con la necesidad general de satisfacer la demanda asi como de ase-
gurar una proteccidn adecuada para servicios de radiodifusifn futuros.

Para lograr dicha flexibilidad, la primera decisibn que habria que tomar se
refiere a la forma del plan. !(Deberia ser un plan de adjudicacidn o un plan de asigna-
cidn, o uno que utiliza elementos de ambos?, la diferencia esencial entre estos dos
tipos de plan consiste en la especificacidn de la ubicacidn de la estacidén. La plani-
ficacidn de adjudicaciones permite indicar un &rea especifica dentro de la cual se
puede ubicar la estacidn y dotarla de proteccidén. En la planificacibn de asignaciones,
viene seflalado un sitio especifico de transmisidn.

Una vez que se haya determinado la forma del plan, habria que desarrollar el
método de planificacidn. Ya que los objetivos principales de planificacidn son el de
repartir el recurso y el de lograr un reconocimiento internacional para las estaciones
establecidas segfin el plan (proteccidn), habrid que ajustar el método de planificacidn
a la forma de plan que se utilice (adjudicacidén o asignacidn). A continuacién, se
comparan estos dos casos.



8.4.1 Planificacibn de adjudicaciones

La planificacidén de adjudicaciones podrfa tener tres etapas basicas. Primero
hay que desarrollar una lista de adjudicaciones en base a las necesidades generales de
las administraciones. Luego, habria que estudiar esta lista para establecer si las
adjudicaciones concuerdan con los objetivos de interferencia acordados por la
Conferencia. Finalmente, la lista analizada de adjudicaciones, aceptada por todos, ven-
drfa a ser el plan. También seria importante establecer una serie de criterios de
implementacidén que definieran las condiciones y pasos necesarios para que empezaran a
funcionar las estaciones conforme al plan. Estas condiciones sefialarfan uns manera de
constatar si la estacifn superaria los niveles de interferencias aceptados por la
Conferencia. Bajo este sistema una o mis estaciones podrian empezar a funcionar dentro
del &rea de adjudicacidn y no habrfa ninguna necesidad de modificar el plan mientras
no se excedan los niveles de proteccidn acordados para las adjudicaciones de otros
paises. En caso de excederse los niveles acordados de interferencia, se tendria que
modificar el plan de adjudicaciones segfin el procedimiento aprobado por la
Conferencia.

Tendr&n que desarrollarse métodos especificos para facilitar las distintas
etapas de la planificacidn de adjudicaciones. A diferencia del caso de la planificacidn
de asignaciones, el &nfasis estaria en los métodos de distribucidn de los canales, y no
en la determinacidén de niveles aceptables de interferencia entre estaciones, lo cual
se podria realizar despuds de la Conferencia, al conocerse las necesidades especificas
de las estaciones y al hacerse las asignaciones de estacidn.

8.4.,1.1 Criterios de la planificacidn de adjudicaciones

El desarrollo e implementacién de un plan de adjudicacidn da lugar a una serie
de preguntas. Las respuestas a éstas ayudan a precisar el concepto de la planificacidn
de adjudicaciones. Por ejemplo, dado que las necesidades especificarfn &reas, y no
sitios especfficos de transmisibn, (cbémo deberian definirse tales &reas y, en general,
qué tamafio deberfan tener? Tales determinaciones afectaran notablemente el grado de
facilidad con la cual se implemente un plan de adjudicacidén asf como su capacidad. El
tamafio del Area de adjudicacifn determinaria el grado de flexibilidad en la implementa-
cién de estaciones después de la Conferencia. Ademds de definir el area permitida para
la implementacidn de las estaciones segfin el plan, también se define la proteccidn que
se prestard a tales estaciones dentro del frea adjudicada. Por eso, la distribucidn de
las &reas de adjudicacidn determinaré el tipo de servicio en ese canal, es decir,
clase B y clase C.

Ciertas especificaciones de la forma de las adjudicaciones podrian dificultar
la constatacidén analftica de que una estacidn sea ubicada dentro del &rea adjudicada.
En el caso de formas irregulares, tales como paises, por ejemplo, o subdivisiones
politicas dentro de un pais, seria necesario crear una base de datos masiva con los
limites de las adjudicaciones. Ademis, se requerirfan rutinas computarizadas bastante
costosas en cuanto al tiempo utilizado en ellas para establecer en qué lado del 1imite
de adjudicacidn se ubica la estacidén. Sin embargo, si la forma se puede definir mate-
méticamente, no habria necesidad de ninguna base de datos o software.
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La forms de una adjudicacién también podrfa afectar la complejidad del andli-
" sis que se harfa para desarrollar un plan. En vista de que un plan de adjudicacidn
establece un canal de frecuencis para ser utilizado por un pais dentro de un irea geo-
gréfica determinada, el cual sefiala el nivel de proteccibn que se va a otorgar, el
andlisis de dicho plan se realiza construyendo varios escenarios distintos de
implementacién de estaciones y comparando los niveles de interferencias que resulten
con los niveles provisionalmente acordados. Un anélisis de este tipo serviria para
desarrollar niveles acordados de proteccifn que sean realizables. Un escenarioc proba-
ble seria poner una estacifn al borde de un frea de adjudicacidén que serfa la mis
cercana a otra adjudicacidn cocanal. Una forma definible en t€rminos matemfticos para
la adjudicacidn facilitarfa la determinacidn de ese punto mfs cercano.

El tamafio de una adjudicacién est& relacionado con el requerimiento de protec-
cidén para las estaciones a implementarse. Las freas de adjudicacibn deberian establecer
regiones colindantes donde un nivel comfin de proteccidn seria necesario para todas las
estaciones a implementarse en ese canal. Tal férmula permitirias que una o mds estacio-
nes sean implementadas con &xito por haber ajustado sus potencias para protegerse una a
la otra mientras reciben un nivel aceptable de inteferencia de otros paises. Otra res-
triccidn al tamafio de una adjudicacidén resulta de la necesidad de proteger las adjudi-
caciones de otros pafses. Grandes adjudicaciones no llevarfan necesariamente a mayor
flexibilidad si la proteccifn acordada no puede ser otorgada con las potencias deseadas.
de estacidn en toda la adjudicacidn.

Un enfoque para aplicar el concepto de planificacidn de adjudicaciones se
incluye en el Anexo VII.

8.4.2 Planificacifn de asignaciones

Las etapas sucesivas de la planificacién de asignaciones podrfian ser:

- primero la de desarrollar una lista de asignaciones en base a las necesi-
dades especificas de las administraciones,

- luego el identificar y resolver los niveles de interferencia que
resulten, y finalmente la aprobacidén de la lista adecuada de estaciones
que haya sido aceptada por todos como el plan.

] _Los niveles de interferencia dentro de este plan constituyen la base de los
pro?edlmlentos para la modificacidn posterior del plan. Como resultado de la planifi-
cac16n'de asignaciones, las administraciones tienen derecho a hacer funcionar estacio- |
nes asignadas en el plan. El derecho a hacer funcionar asignaciones que sean distintas
a las sefialades en el plan requerirfia una modificacidn del plan. La Conferencia tendria:
que establecer las condiciones exactas para eventuales modificaciones. Normalmente. se
necesitaria el acuerdo de otros pafses solamente si los niveles de interferencia aéep—
tados por el plan fueran excedidos por la asignacidn distinta. Adicionalmente, si el
a?uerdo hiciera la provisidn del caso, serfa posible trasladar los derechos d; radia-
cibn y de proteccidn a otras ubicaciones que no sean seflaladas especificamente en el
plan. Se tendrin que desarrollar métodos especificos para facilitar las distintas eta-
pgf de la planificacién de asignaciones. El énfasis principal recaerfa sobre la solu-
€10n de los problemas creados por los niveles de interferencia entre las estaciones.
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8.4.2.1 Criterios de la planificacién de asignaciones

Tal como la planificacidén de adjudicaciones, la planificacifn de asignaciones
trata de lograr una distribucidén adecuada de asignaciones para satisfacer la lista de
necesidades de radiodifusidn que han sido identificadas. Sin embargo, existe una dife-
rencia de metodologfia. Con la planificacidn de asignaciones, hay que tomar en cuenta
cuatro elementos:

establecer una lista de requerimientos;
- determinacién de parémetros t&cnicos para las estaciones planificadas;
- aplicacidén de los criterios de proteccibn; y

- desarrollo de un sistema para optimizar la distribucién por frecuencia
de las asignaciones planificadas.

Este proceso de optimizacidn se refiere al objetivo tedrico de la mejor satis-
faccidn de los requerimientos de cada pais junto con los ajustes précticos que se nece-
sitan para solucionar puntos de conflicto entre planes nacionales.

Las asignaciones que aparecen en el plan tendrian derechos especificos de
radiacidn y de proteccidn. Esto facilitaria modificaciones posteriores del plan porque
los célculos de interferencia seguirian procedimientos parecidos a los que se utilizan
hoy dia en la banda existente. AdemAs, es posible en un plan de asignaciones permitir
una gran flexibilidad para el traslado de derechos de radiacidn de una ubicacidn a otra.
En realidad, las asignaciones planificadas en el plan servirfan como "paraguas' para
poder hacer ajustes posteriores a planes nacionales. Esta capacidad de reemplazar a
asignaciones del plan resultantes de necesidades previstas (la lista de requerimientos)
con asignaciones que resulten de necesidades reales seria una importante disposicidn,
la cual tendria que ser incluida en el nuevo acuerdo regional para el espectro ampliado.
Como parte del proceso de planificacidén de asignaciones, se necesitarfan recursos de
computador para estudiar las frecuencias disponibles. Pare esto, serfa necesario des-
arrollar un programa computarizado para investigar el mayor nimero de permutaciones
posibles para garantizar que el plan aprobado sea el mis eficiente.
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CAPITULO 9

COMPATIBILIDAD CON OTROS SERVICIOS

9.1 Introduccidn

De conformidad con las disposiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)
(Articulo 8, phgina 22), la banda 1 625 - 1 705 kHz est& también atribuida en la
Regidn 2 a los servicios fijo, mbvil y de radionavegacidn aerondutica a t{tulo permi-
tido, y al servicio de radiolocalizacidén a tf{tulo secundario. Ademds, la atribucidn
temporal como en el RR 481 también deberfa ser tomada en cuenta. En la Regidén 1 la
banda 1 606,5 - 1 705 kHz estf atribuide a tftulo primario para los servicios fijo,
m8vil marftimo y mbvil terrestre excepto para la banda 1 625 - 1 635 kHz, la cual estd
atribuide a titulo primario al servicio de radiolocalizacibn. En la Regidn 3, la
banda de 1 606,5 - 1 705 kHz estd atribuida a tftulo primario a los servicios fijo,
mévil, de radiolocalizacibn y de radionavegacidn.

La compatibilidad interregional e intraregional entre el servicio de radiodi-
fusidén y los servicios fijo, mbévil, de radionavegacibn aeronfutica y de radiolocaliza-
cibn, tendria que tomar en cuenta las diferentes clases de emisibn utilizadas en los
diversos servicios.

El servicio de radiodifusidn utiliza la clase A3E, mientras que las clases de
emisidén que se emplean en las estaciones de los servicios fijo y mbvil son las
siguientes:

A3E, A2A, A2B, F1B, J2B, J3E, HPA, H2B.

En el caso de una combinacidén de casos de interferencia, los valores de la
relacidn de proteccidn deberian individualizarse para interferencia cocanal y para una
separacidn de frecuencia conveniente; sin embargo, no hay necesidad aparente de eva-
luarlos para los casos que no involucren el servicio de radiodifusidn. Merece la pena
notar que la Regidén 1 ha realizado una Conferencia sobre planificacidén de los servicios
méviles maritimos y de radionavegacidn aerondutica en ondas hectom@tricas, en
marzo de 1985 y debe tomarse en consideracidn los parfmetros té&cnicos que aparecen en
el Informe de dicha Conferencia.
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9.2 Relaciones de proteccidn

El Cuadro IX—lJJmuestra los valores de las relaciones de protecciln a ser con-
siderados para propSsitos de planificacidn en cuanto a la comparticién entre los servi-
cios involucredos. De acuerdo a los casos especificos el valor se da para interferencia
cocanal (CO) o pars interferencia fuera del canal (OC). .

Para el caso en que el servicio deseado sea el servicio fijo en ondas deca-
métricas, los valores se indican como calidad apenas utilizable (JU), calidad marginal-
mente comerciable (MC) y buena calidad comercial (GC), y para el caso de comunicacidn
telegﬁéfica los valores se especificarfn por una proporcidn de errores, P de 102, 10
y 10™* (véase la Recomendacién 339-5), pero ya que las relaciones de proteccidn no
varian significativamente para valores de Pgp hasta 107", se da una figura {nica.

(Véase el Informe 525-2).

Para el servicio de radiodifusibn se ha indicado un valor de 26 dB en el
punto 4.4,1 pars la relacidn de proteccidn cocanal entre emisiones de radiodifusién y el
mismo eriterio fue aplicado para obtener las figuras dadas para el caso en que se con-
sideren otros servicios interferentes que no sean de radiodifusién.

Los valores que aparecen en la columna pueden modificarse cuando se considera
comparticidn interregional, de hecho, como se adoptd en la Conferencia Administrativa
Regional para la planificacidn de los servicios mévil maritimo y de radionavegacidn
aerondutica (Regidn 1), la relacidn de proteccidén cocanal en radiofrecuencia, necesaria
para proteger el servicio mdvil maritimo de interferencia es 20 dB para telefonia de
banda lateral {inica (modulacién J3E) y de 8 dB para telegrafia de impresién directa
de banda estrecha (modulacién F1B).

1 En el Informe 302-1 se incluye informaci8n detallada sobre la proteccién del servi-
cio de radiodifusidn en las bandas compartidas en la zona tropical. Los datos
incluidos en el Informe, aunque necesitarian actualizarse, podrian tomarse como
valores representativos de las relaciones de proteccidn que precisa una sefial de
radiodifusibn en el caso de sefiales interferentes A3E, A2A y A2B. Deberia notarse
sin embargo, que la Regién 1, para su servicio mévil maritimo, que es el caso que
presenta mis restricciones para la Regién 2, usard las clases F1B y J3E, que no
estédn cubiertas en el Informe 302-1, ni tampoco en la situacidn inversa, es decir,
cuando las seflales A3E, A2A y A2B deberfan ser protegidas contra una sefial de radio-
difusidn interferente.

Los problemas de compatibilidad y criterios de comparticidn entre el servicio
de radiodifusidn no han sido enteramente investigados, aunque han sido objeto de un
vasto estudio en la Comisidén de Estudio 3 del CCIR. Sin embargo, los resultados
preliminares que se basan en las contribuciones recibidas, se indican en
el Cuadro IX-1l. Podrian esperarse mejoras o enmiendas adicionales y ponerse a
disposicidn de la Conferencia después de las Reuniones Finales del CCIR (1985).



CUADRO 9-I

Relaciones de proteccidn en estado estable (dB)l

-

e 6f( -'

Sefial interferente|A3E (rad) |A3E (fijo) | A2A/A28 F1B J2B J3E  |R2A/H2B | Clase de
emisidn
Condicion de
Cco ocC co ocC co oC co oC co oC co oC co 0ocC la inter-"
sefial deseada ferente?
A3E (BC) 26 26 31 L 43 38 37
Ju -7
AdE ¥C S
GC 26 1
- Relacidn sefial deseada/sefial interferente, cuyas potencias se expresan
A2A/A2B Pg<10 5 en potencia en la cresta de la envolvente
5 / véase Recomendacidn 240-3 MOD I /
F18 Pp<l0™ -3 - -
J2B Pg<10-6 , S 2 CO (interferencia cocanal) y OC (interferencia fuera de canal) indican
los casos en que la separacidén de frecuencias entre la frecuencia asig-
JU ~19 nada de la sefial deseada y la de la sefial interferente es de cero
J3E MC -7 aproximadamente y de alrededor de 1,4 kHz, respectivamente.
GC 14 '
R2A/B23B pg<10~6 -1
Clase de [alidadddgl
emisidn servicio
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9.3 Contornos protegidos

9.3.1 Contornos en radiodifusidn

Los contornos en radiodifusibn se definen en los puntos 6.3 y 6.4,

9.3.2 Contornos para el servicio mbévil maritimo

Los siguientes valores de la intensidad de campo minima se basan en el servi-
cio por onda de superficie, que incluye mérgenes para las variaciones de nivel de ruido
con el tiempo y de desvanecimiento de la sefial con el tlempo, fueron establecidos por
la CARR-MM (Regibn 1).

‘Clase de emisifn F1B:

22,5 dB(UV/m) al norte de/y sobre el paralelo 30° Norte

42,5 dB(uV/m) al sur del paralelo 30° Norte

Clase de emisibn J3E:

37 dB(WV/m) al norte de/y sobre el parelelo 30° Norte

57 dB(uV/m) al sur del parelelo 30° Norte.

9.4 Procedimientos para el c@lculo de la proteccidn

“9.4.1 Proteccidn interregional

En el célculo de la interferencia interregional, la intensidad de campo se
deberia determinar tomando la media aritmética de las intensidades de sefial, expresada
en dBu para una p.r.a.v. especifica calculada tanto por el método descrito en el
Anexo I de la Recomendacidn 435-L como por el método usado en la Regifn 2. Las
intensidades de sefial calculadas por el método de la Regidn 2 deberfan implementarse
con 2,5 dB como margen para las diferentes horas de referencia de los dos métodos. El valor
determinado de acuerdo con lo antes mencionado se deberia aplicar durante la media
noche en el punto medio de la trayectoria interregional, puesto que toda la trayectoria
debe estar en la oscuridad. Las 1nten51dades de sefial en otros momentos es dificil que
excedan este valor.

9.4.2 Proteccidn del servicio de radiodifusién

Las asignaciones o adjudicaciones para radiodifusidén deberfan estar protegidas
de acuerdo a lo establecido en el punto 4.k.k, Los valores de intensidad de campo uti-
lizable se deberfan calcular solamente usando las asignaciones de radiodifusidn porque
los otros servicios operan intermitentemente.

9.4.3 Proteccidn de otros servicios

Las asignaciones de otros servicios que no sean de radiodifusién deberian
estar protegidas del contorno de intensidad de campo que corresponda al mayor de:

- los valores adoptados por una conferencia,
- la intensidad de campo minima utilizable,

- 'la intensidad de campo en toda la extensidn del rango de servicio defi-
nido en el Registro Maestro.
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ANEXO I

Curvas de intensidad de campo para la propagacidén
por onda de superficie

las indicaciones de las conductividades sobre las curvas estan en
milisiemens/metro (mS/m). Todas las curvas, con excepci8n de la de 5 000 mS/m (agua
del mar), se calcularon para una constante dieléctrica relativa de 15. La curva para
el agua del mar se calcul8 para una constante dieléctrica de 80.

Distancia a partir de la antena (km)

0.1 1 10 100
'20[ 2 3 4 56789 2 3 4 56789 2 3 4 56789
180813LIMAPASIININN T O N T T
I U IBRIIIIIIMARSINLILIRENRITINNIIIBA
. p
M
ST
it IR 1520~ 1610 kHz
Is,a
100 "‘-‘fa,, ) computado para’ 1565 kHz
4,00
1 98
Rod 7S wn na s
N W AT
109 *
™,
H 1 e 7
H
80 : { )
= Ei
N N
S -
N G 3 N
N Y N M
! 3 5000
* : N H ! / 40
60 p : H < P T 30
N i : ~ N \‘ B . 3‘5)
3 | RN3E 10
. PR 5 fing a S 8
3 N oO s : [ 7
= 40 . - N X 6
= an Z, e $ 5
:; ~~Lo., N h » - » 3 : R NH ;
© o "N SN 3 N 2
3 & N o
3 ; b A N :-5
s 20 2 RIS Wk 0.5
. J 0 0.1
< N oY% N )
@ \ ¢
v 3 X\ ')SH
& )
6 1
° > N
@ WG
-20
(V]
- a0
1 {
)
X : ]
- 60 )
2 3 a4 56789 2 3 4 s67891! 2 3 4 56789
10 100 1000 10000

Distancia a partir de la antena (km)

GRAFICO 1

Intensidad del campo de la onda de superficie versus distancia




©owr
wom‘o.ql.l.\-‘\-z‘cloc
MmN~

N~ \

100

10 000

50

$000

20

1 620 - 1 T10 kHe

Computado para
1 665 kHz

10

N\
\
N

N

2000

\

\

1000

- 52 -

$00

200
GRAFICO 2

]

L a7 7 < =
A, / — =
" ALY /[ A ;\\\HHM\mw““!\

/ \\x“\\ ! ~\ \k\\k\

7/ ey~

1/ ARANYZ7 "
\

100

Distancia a partir de la antena (km)

Distancia a partir de la antena (km)

0,5

U AN

NN

v/
747/ " NNNN

%

MINAAN

0,2

0,1

L) LR B L IR
oo
e

40

J
Nmwnheoroveweg
LR R

\\\\Q\\\ N
N

|

120
110
90

100

<10} 5000 —

| 1
4 (-4 o o [—d (=4 o o [-]
© "~ [} w ~ -

w/Al 1 axqos gp

S0

20
Intensidad del campo de la onda de superficie versus distancia

-20
-30
-40
=50
-6
%0



_53_

120 1000 — 120 1000
800 E - 800
800 — 800
800 g 800
400 -1 400
300 — 300
-
200 - 200
100 100 T oo 100
80 - 80
80 - 60
$0 = 50
«0 - «C
0 ~ 30
20 — 20
e 19 Jeo 10
] — s
8 g
$ T H
e = <
. 3 — 3
-
2 -t 2
-
7 1 — e 1
o8 - 0.8
9¢ - 08
08 - oS
N 0,4 - 0,¢
E 93 . E o,
3 0,2 4 3 02
©w 0 S o i P S o1
B £ 008 - e £ 008
0,08 -~ 0.
(o] 0,08 - '8 008
@ 0,04 ~ Prd 0,04
0,03 -~ 0,03
% 0,02 - % 0,02
20 0,01 -4 20 0,01
0,008 - o'&)g
,008 1 0,008
008 — 0,005
0,004 - 0,004
0,003 ~ 0,003
0.002 ~ 0,002
0 0.001 Jo - 0,001
0,0008 - 0,0008
= [
88308 3 o850
0,0004 0,0004
0,003 :1 0,0003
0,002 - 0,0002
-
-20 0.0001 - ~20 0,0001
0,00008 - ©0,00008
0,00008 — 0
0,00608 ~ o:m
0,00004 . 00004
©0,00003 - 0,00003
©0,00002 - 0,00002
-
]
-4 0,00001 - -0 0,00001
0,600008 - 0,600008
9, 0,
0800008 3 2:335598
0,000004 0,000004
0,000003 - 0,000003
0,000002 — 0,000002
-
-eo 0,0000001 J.w 0,0000001
GRAFICO 3

Escala para uso con los gréficos 1 y 2 de intensidad

Lo tapre et erp ettt perer et rreritepetiapraeti iy ittt i aiiiiitiry

120

100

8
dB sobre't uvim

20

mV/im
o

£. wuseses 585238 B 585888

0,03
0,02

de campo de la onda de superficie

RS RLILLARLLL

Iy rrrnr rernminn

LR RRLLERELLL

IRR AL RALLIRALLL

rrrrmmrnm

T 1T




= 5k -

ANEXO II

Discusidn matemética y programa de computador para las
curvas de le onda de superficie

Introduccidn

Se ha escrito un programa de computador destinado a calcular las intensidades
de campo de la onda de superficie a distancias metrlcas / McMahon, 1979_, / utilizando
la ecuacibn de la onda de superficie de Norton / Norton, 1936 / a distancias inferiores
al horizonte radioeléctrico, y utilizando las series residuales de Bremmer
/ Bremmer, 1949 / para distancias superiores al horizonte radioeléctrico.

Las curvas de intensidad de campo calculadas mediante la ecuacidén de Norton y
mediante las series residuales de Bremmer son paralelas a lo largo de una distancia con-
siderable a cada lado del horizonte., Sin embargo, los valores de la intensidad de campo
calculados por ambos métodos difieren hasta en un 10% en esta regidn. El método utili-
zado en el programa de computador para fusionar las intensidades de campo de Norton y
las de Bremmer en une misma curva continua y regular, consiste en normalizar los cam-
pos de Bremmer con relacidn a los de NOrtqn en el horizonte calculando un factor que
al ser multiplicado por el campo de Bremmer iguala el producto al campo de Norton en
el horizonte. Este mismo factor se utiliza seguidamente para ajustar las intensidades
de campo de Bremmer a distancias mayores. Este factor se calcula para cada modificacidn
de la frecuencia o de las constantes del suelo.

El presente Anexo contiene informacidn sobre los métodos matemdticos empleados
para calcular las intensidades de campo utilizando la ecuacidn de la onda' de superficie
de Norton y la serie residual de Bremmer.

Discusifn matemitica

I. Ecuacibén de la onda de superficie de Norton

Norton da la siguiente ecuacidn de A, factor de atenuacién de la onda de
superficie:

= |14+ ivrpie— erfc (— iv/P1)| [ Norton, 1936 7

p, es la distancia numérica compleja que se calcula a partir de los
siguientes factores:

X =17,9731 0 / £
by = tg™1((e-1) / x)

bo tg™ (e / x)

= 2b1 - b2

p =7 D cos(bp)2/ X Acos(by)

PL =P elb
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donde:
0: conductividad del suelo (mS/m)
€: constante dieléctrica relativa dél suelo
f: frecuencia (MHz)
A: longitud de onda (m)‘
D: distancia desde la antena (km)

o e_tg

erfc (-i /51) = (2/V/T) dt thbramowitz y Stegon, 1970,

-iv' py pég. 297, & T7.1.2_/
Esta funcién no puede calcularse de forma cerrada y la mayor parte del trabajo
que supone calcular A consiste en obtener series adecuadas que permitan calcular

erfc (-i.yﬁz) para las gamas completas de los posibles valores de p y b.

Discusidn matemftica

II. Célculo mediante un programa de computador de la ecuacidn de la onda
de superficie de Norton

Las intensidades de campo hasta distancias de (80,L67/(raiz cibica de 1la
frecuencia en MHz)) km, se calculan en el programe de computador empleando la ecuacidn
de la onda de superficie de Norton. El programa utiliza cinco métodos diferentes de
cdlculo segiin sean los valores de p, la distancia numérica, y b, &dngulo de p, que se
exponen a continuacidn:

1) Para p inferior o igual a 0,65, y b cualquier valor

En esta gama de distancias numéricas el programa de computador emplea la
funcibn w(z) / Abramowitz y Stegon, 1970, ecuaciones 7.13, 7.18, pag 297 /.

[

2
w(z) = e "% , erfc (-iz) = Z (iz)"/P(n/2 + 1)

n=o _
donde T (n/2+1) es una funcidn Gamma que se calcula empleando las férmulas indicadas
en / Abramowitz y Stegon, 1970, Capitulo VI_/.

Si en el sumatorio de w(z) se hace el cambio de variable z = v/py, tenemos:

A={1+i/1?51.w(/g)|
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2) Para p comprendido entre 0,65 y 5, y b inferior a m/2

En esta gema de p y de b, el programa de computador utiliza la serie infi-
nita 2p dada por / Norton, 1936, phg. 1386 /.

A=]u+iv| }

donde: (2p)? | (2p)?
u=1 p cos b + 13 cos 13.5

cos3b+ ---

— b
+ /xpe? co* b gin (p sinb — -E)
2

(2p)
= — 2psind
v _psm + 13

sin2b— ---

— b
+ +/mpe~? st cos (p sin b — -2—)
3) Para p comprendido-entre 5 y 20, y b inferior a m/l

En esta gama de p y de b, el programa calcula A utilizando las siguientes
ecuaciones:
erfc (z) = 1- erf (z)/ Abramowitz y Stegon, 1970, § 7.1.2, pég. 297_/

erf (z) = erf (z) thbramowitz y Stegon, 1970, § 7.1.10, pag. 297_/

2
erf(x+iy) = erf(x)+(e_x /2Tx) . (l-cos(2xy)-isen(2xy))+
-x2 - -0,25 2 2 2
Q/f.e . éél (™02 )/ (a4ax®)) L (£_(x,y)+ig_(x,9))

fn(x,y) = 2x- 2x cosh(ny) sen(2xy)+n senh(ny).sen(2xy)
g, (x,y) = 2x cosh(ny) sen(2xy)+n senh(ny) cos(2xy)
/ Abramowitz y Stegon, 1970, § 7.1.29, pég. 299_/

2
2 3 4 5 -X
5t +a3t +a4t +35t ). e

/ Abramowitz y Stegon, 1970, § 7.1.26, pag. 299 /

erf (x) =1 - (alt+a

t = 1/(l+px) p=0,3275911
a = 0,254829592 a2=—0.284496736 a3=1,421413741
a, =-1,453152027 ag= 1,061405429

La solucién de las ecuaciones precedentes permite obtener erfc ( -i /EI)

A= l 1+ 1\/1:;;-1 e'P] erfC(iﬁ1)|
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4) Para p comprendido entre 5 y 20, y b mayor o igual a 7/4, o bien p com-
prendido entre 0,65 y 20, y b mayor que T/2

En esta gama el programa de computador emplea la siguiente identidad para
calcular A:

-]
1 12 1 372 2
2e22]e'tzdt';+_zL.+.z‘+z+;+ '
/ Abramowitz y Stegon, 1970, § 7.1.1k, pég. 298 7

Si z es igual a —if/gz; la fraccién continua (C.F.) resulta:
eopbvg_erfc(-i\ﬁggg ly por tanto A -|<i +1./1 . (C.F.)'

5) Para p mayor que 20, ¥ b cualquier valor

En esta gama de valores del parfimetro, el programa de computador calcula la
funcién w(z) a partir de la siguiente ecuacidn polinémica:

w(z) =iz(0,4613135/(22-0,1901635) +0,9999216/(z2 -1,7844297)+

0,002883894/(2z2 -5,5253437))| / Abramowitz y Stegon, 1970, pie de la pig. 328_/

Tal como en 1) anterior se efectfla el cambio de variable z = f;;, ¥y

A=11+i/mp . wivhb) |

Discusidn matemitica

III. Series residuales de Bremmer

Bremmer / 1949 / define el factor de atenuacidn de la onda ionosférica a tra-
vés del horizonte radioeléctrico como se indica a continuacién:

. J-—— ©o e",'x
A= 2”"2 21, —1/8%)
s=0 e

donde:
A atenuacidn suplementaria con relacién a la atenuacidn inversa a la
distanciag
Tg: los términos de la serie residual de Bremmer; y
tal como lo define Bremmer,
X = (2ma/Agp)Y/3 . Dosa
donde:

Do: distancia del transmisor al receptor medida sobre la superficie de la Tierra

a : radio de la Tierra.
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Bremmer utilizd un valor de 6.370 km para el radio terrestre. Se trata del
radio medio real de la Tierra. En el programa de computador se utilizd un radio
de 8.493 km (4/3 x 6.370). Se efectud esta modificacién para respetar la préctica usual
que consiste en tener en cuenta la difraccifén y debido a que los cambios calculados
mediante las series de Bremmer empleando este radio mayor resultaron corresponder con
mayor aproximacibn a los que arrojan las curvas de la onda de superficie existentes de
la FCC y del CCIR (véase la Recomendacidn 368-L).

Con esta modificacidn y utilizando la relacidn entre A, longitud de onda y f, °
frecuencia en MHz:

X = 0,006635 . fl/3 . D
donde: D es la distancia desde la antena (km).
Si ¥ se define segln se ha indicado anteriormente por Norton en I:
X = 17,9731 . o/f
donde: o es la conductividad del suelo en mS/m. Utilizando luego € para expresar la

constante dieléctrica relativa del suelo, pueden calcularse los siguientes paré&metros
utilizados por Bremmer:

Ve = tg™h (e/%)-0,5 . tg ™ ((e-1/x)

Ko = 0,01957 /€2 + x2) /(4. Ae-1)2 + x2.£1/3)’
o 1(2,356-¥,)

Se

[1}

K (we en radianes)

e

La serie residual dada por Bremmer [Ti9h9, g 3;7 es la siguiente: cuando K,
es pequefio (J, en grados):

Im 7,=1,607 — K,sen (45° + y,) — 1,237 K.* sen(75° + 3 ¢,) +
' + 3 Kt sen (4 o) — 2,755 K3 sen (75° —5 y,) ...
Im 7, =2,810 — K, sen (45° + y.) — 2,163 K. *sen (75° + 3 y.) +
+ 3 K.*sen (4 yo) — 8,422 K. sen(75° — 5 ¢.) ...
Im 7,=3,795 — K, sen(45° + o) — 2,921 K.3sen (75° + 3 ¢.) +
| ~ + 3 Ksen(4¢.)— 15,36 K fsen (75° —5 ¢.) ...
Re 7,=0,928 + K, cos (45° + ¢.) + 1,237 K.* cos (75° + 3 y.) —
— } Kot cos (4 ¢0) — 2,755 K.* cos (75° — 5 y,) ...
Re 7,=1622 + K, cos (45° + y¢,) + 2,163 K.* cos (75° + 3 y,) —
— § K. cos (4 y.) — 8,422 I, cos (75° — 5 y.) ...
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cuando K, es grande (‘Pe en grados):

sen(15° — ¢,) cos (2 ye
Im o= 0,7003 — 0,6183 - Yol 4 0,2364 1§c=¢ ) .
. sen(15° + 3 ¢.) sen(60° — 4 )
00533 e — 0,00226 v .
o —
Imr, —2,232 — 0,1940 32057 —¥e) | 0473 S8 (2de)
Kg Kcz
sen(15° + 3 ¢.) sen(60° —4 ¢,)
+ 0,0120 -~ + 0,00160 e
— cos (15° — y.) sen(2 y.)
Re 7, = 0,4043 + 0,618 X, _0,2361“ et
o ° :
—0,0533 = (15}( 39 1 0,00226 % (GOKT 19e) .
o
Rer,—1,288 + 0,194 SX U —¥d) 0075 522 %)
K‘ Kez
‘ o
+ 0,0120 co8 (15 ;*' 3 '#e) _ O,OOIGOCOS (600 —4 q}le) -

K. K.

A fin de mejorar la convergencia de la serie para distancias prdximas al hori-
zonte radioeléctrico, se ha aumentado a 8 el niimero de términos de cada serie en el
programa de computador. Los términos adicionales se han calculado empleando los métodos
indicados por Bremmer / 1949, & 4, pdgs. 44 y 45 /. En este punto Bremmer enumera los
primeros seis ceros de cada serie con arreglo a la aproximacidén de Hankel. Los restan-
tes dos términos adicionales se calcularon mediante una aproximacidn tangencial.

Para valores de Ko pequefios, en la aproximacidn tangencial, los ceros se indi-
can como sigue:

1-.,°=—;— 3371'(3 + —‘j—) z%e"'/3i

donde: T, es el nlmero del término a partir de cero.

S

Para valores grandes de Ke:
1 %, .
T“‘m=?§.37r(3+_i_)£ 3eur/3

Cada término de la serie se calculd a partir de las ecuaciones proporcionadas
por Bremmer / 1949, pdg. 45 _/:

K. pequefio

T'=T‘-°—8~§T‘.08‘ + 3 8¢ —%Tc.o’ 8°
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Ke grande

~w (5 + ) w

donde: § = Ge, como se ha definido anteriormente.

Discusifén matemética

Iv. Problemas en el célculo de las intensidades de la onda de superficie

Una de las operaciones més engorrosas relacionadas con la elaboracidn del pro-
grama de computador para calcular una intensidad de campo de la onda de superficie con-
sistid en hallar métodos adecuados para el célculo del factor de atenuacidn de la onda
de superficie de Norton correspondientes a las gamas de parfmetros que habian de utili-
zarse. Las actuales gamas para cada serie o los demfs métodos de célculo.del factor de
atenuacidn se determinaron experimentalmente imponiendo a cada método la exigencia de
que arrojara valores concordantes con los métodos de cédlculo adyecentes. En diversas
ocasiones en el curso de la elaboracidn del programa, a medida que se calculaban mis
valores de intensidad de campo para la banda normal de radiodifusién y la gama necesa-
ria de constantes del suelo, resultd que para una estrecha gama de valores de p y b,
una serie particular, o un método particular de cdlculo arrojaban uno o varios valores
de intensidad de campo diferentes respecto a valores situados en ambos lados de los
valores anbmalos. Dichas regiones se han eliminado en toda la medida posible escogiendo
adecuadamente las gamas de cada método de cé@lculo. Ia solucidn de la fraccidn continua
se introdujo en el programa de computador a fin de cubrir una gama en la cual ninguno
de los restantes métodos de solucifn daba valores concordantes.

También se encontr§ que la serie residual de Bremmer contenia una de estas
regiones de inconsistencia en la que ni las series con Kg pequefio o K, grande arrojaban
valores concordantes. Esta regidn corresponde a valores de K, comprendidos entre 0,45
y 0,55. E1 probleme se alimind mediante una interpolacidn lineal entre cade té&rmino
grande y pequefio de la serie antes de aplicar la suma de Bremmer.
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ANEXO III

Método de la Regidn 2

Para el célculo de la intensidad de campo de la onda ionosférica se utilizara
el método que se describe a continuacidn. (En el Acuerdo no se tienen en cuenta la
ganancia debida al mar y la pérdida adicional por acoplamiento de polarizacidm.)

Lista de simbolos

menor distancia de trayecto! de circulo mAximo (km)
intensidad de campo caracteristica (mV/m a 1 km para 1 kW)
radiacidn expresada en forma de fraccidn de su valor cuando
® = 0 (cuando © =0, f(6) =1)

frecuencia (kHz)

mediana anual de la intensidad de campo de la onda ionosférica sin
correccidn, (aB(uv/m)) :

intensidad de campo leida de la Figura 4 o del Cuadro III, para una
intensidad de campo caracteristica de 100 mV/m

potencia de la estacién (kW)

&ngulo de elevacidén con respecto al plano horizontal (grados).

Procedimiento general

La radiacidn en el plano horizontal de una antena omnidireccional alimentada
con 1 kW (intensidad de campo caracteristica, E.) se obtiene por datos del disefio,
pero si no se tienen a disposicidén, se puede obtener de la Figura 1.

El angulo de elevacidn O estd dado por:

d d
444,54 444,54

6 = arc g (0,00752 cotg grados 1)

0°<08<90°

Se puede usar asimismo el Cuadro I o la Figura 2.

Se supone que la Tierra es una esfera uniforme con un radio efectivo
de 6.367,0km y que la reflexidn ocurre a una altura minima de la ionosfera de 96,5 km.

La radiacidn f(O) expresada en fraccidn de su valor cuando © = 0 para el
&ngulo de elevacidn considerado, © puede ser determinada a partir de la Figura 3 o

del Cuadro II.
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El producto ch(@)7§ queda ahora para una antena omnidireccional. Para un
sistema direccional de antenas ch(G)/§ puede determinarse a partir del diagrama de
radiacidn del sistema. E.f(©)/P es la intensidad de campo a 1 km, bajo el &ngulo de
elevacidn y en el acimut correspondientes.

La intensidad de campo de la onda ionosférica sin correccidn F estéd dada por:

F=F, + 20log 5-/:%‘/—; dB(uV/m) )

donde F, es la lectura directa de la curva de la intensidad de campo de la Figura 4o
del Cuadro III.

Nota - Los valores de F, en la Figura L y en el Cuadro III estdn normalizados
a 100 mV/m a 1 km, lo que corresponde a una potencia radiada aparente. referida a una
antena vertical corta (p.r.a.v.) de - 9,5 dB(kW).

Nétese que pars distancias mayores de 4.250 km, Fc puede expresarse por:

231

=2 dB(uV (3)
F, 3+ 471000 35.5 (nV/m)
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FIGURA 1 - Intensidades de campo caracteristicas para antenas verticales simples
utilizando sistemas de tierra de 120 rodiales
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CUADRO 1 ~ Angulo de elevocibn en funcién de la distancia

Distancia Angulo de clevacitn
(km) (grados)
50 75,3
100 62,2
150 51.6
200 433
250 36,9
300 31,9
350 21,9
400 U,7
-450 22,0
500 19,8
550 18,0
600 163
650 149
700 13,7
750 12,6
800 11,7
850 10,8
900 10,0
950 9.3
1000 8,6
1050 8,0.
1100 7.4
1150 6,9
1200 6,4
1250 59
1300 5.4
1350 5.0
1400 4,6
1430 4.3
1500 3.9
1550 3.5
1600 3.2
1650 2,9
1700 2.6
1750 2.3
1800 2,0
1850 1.7
1900 1.5
1950 1.2
2000 1.0
2050 0,7
2100 0.5
2150 0.2
2200 0,0
2250 0.0
2300 0,0
2350 0.0
2400 0.0
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Radiacidn expresada en forma de fraccidn de su valor cuando O
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CUADRO Il ~ Valores de f(B) pora antenas verticales simples

J(8)
Angulo de elevacién :
(grados) .

0,112 0,131 0154 0174 0,194 0.211

0 - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,999 0.999 0999 0,999 0,999 0,999
3 0,999 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998
4 0.997 © 0,997 0,997 0,997 0.997 0,997
s 0,996 0,996 0,996 i 0,995 0,995 0,995
6 0.994 0,994 0,994 . 0,993 0,993 0,993
7 0992 0.992 0,991 0,991 0.991 0,990
) 0,989 - 0,989 0,989 0,988 0,988 0,987
9 0,987 0.986 0,986 0,985 0,985 0,984
10 0,984 - 0,983 0,983 0,982 0.981 0,980
11 0,980 0.980 0,979 09718 0,977 0.976
12 0,976 0.976 0,975 0,974 0.973 ©0,9M
13 0,972 0972 - 0.971 0,969 " 0,968 0,967
14 0.968 0,967 0,966 0,965 0,963 0,961
15 0.963 0,962 0.961 0,959 0.958 0,956
16 0,958 © 0,957 0,956 0,954 0,952 0.950
17 0,953 0,952 0,950 0,948 0,945 0,943
18 0,547 0,946 0,944 0,942 . 0,940 0,937
19 0,941 0,940 0,938 0,935 0,933 - 0,930
20 0,935 0,933 0,931 0,929 0,926 . 0,922
p23 0,922 0,920 - 0917 0,914 0.911 0,907
%~ 0,907 0,905 0,902 0,898 0,894 0,89
26 0,892 0,889 0,885 0,882 0.877 0.872
28 0,875 0.872 0,868 0,864 0,858 0,852
30 0,857 0,854 - 0,849 0,844 0,839 0,832
32 0,838 0.834 0.830 0,824 0,818 0.811
34 0,819 0,814 0,809 0,803 0,795 0,789
36 0,798 0,793 0,788 0,781 0,774 0,766
38 0,776 0,771 0,765 0,758 0,751 0,742
40 0,753 0,748 0.742 0,735 0.725 0.717
42 0,730 0,724 0,718 0,710 0,702 0,692
“ 0,705 0,700 0,693 0,685 0,676 0,666
4 0,680 0,674 0,667 - 0,659 0,650 0,639
4 0,654 0,648 0,641 0,633 0.623 0,612
50 0,628 0,621 0,614 0,606 : 0,596 0,585
52 0,600 0,594 0,587 0,578 0,568 0,557
54 0,572 0,566 0,559 0,550 0,540 0.529
s6 0,544 0,537 0,530 0,521 0,512 " 0,501
58 0,515 0,508 0,501 0,493 0,483 © 0,472
60 0,485 0,479 0,472 0,463 0,454 0,443
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CUADRO 1l {continuacién)
J©)
Angulo de clevacidn
{grados) .

0,232 0,252 0272 0,291 03114 0,354
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1 1,000 - 1,000 1,000 §,000 1,000 "1,000 -
2 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
3 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,997
4 0,997 0,996 0,996 0,996 0,996 0,995
5 0,995 0,954 0,994 0,994 0,993 0,992
6 0,992 0,992 0,991 0,991 0,990 0,989
7 0,990 0,989 0,988 0,988 0,987 0,983
8 0,987 0,986 0,985 0,984 0,983 0,980
9 0,983 0,982 0,981 0,980 0,978 0,978
10 0,979 0,978 - 0,977 0,975 0,973 0,969
11 0,975 0,973 0,972 0,970 0,968 0,963
12 0,970 0,968 0,966 0,964 0,962 0,955
13 0,965 0,963 0,961 0,958 0,955 0,949
14 0,959 0,957 0,955 0,952 0,948 0,941
15 0,953 0,951 0,948 0,945 0,941 0,932
16 0,947 0,944 © 0,941 0,937 0,933 0,94
17 0,941 0,937 0,934 0,930 0,925 0,914
18 0,934 0,930 0,926 0,921 0,916 0,904
19 0,926 0,922 0,918 0,913 0,907 0,894
20 0,919 0,914 0,909 0,904 0,898 0,883
n 0,902 0,897 0,891 0,885 0,877 0,861
24 0,885 0,879 0,872 0,865 0,856 0,837
26 0,866 0,859 - 0,852 0,842 0,833 0,811
28 0,846 0,833 0,830 0,820 0,809 0,795
30 0,825 . 0,816 0,807 0,797 0,784 0,758
32 0,803 0,794 0,784 0,772 0,759 0,729
M4 0,780 0,770 0,759 0,747 0,732 0,701
36 0,756 0,746 0,734 0,721 0,705 0,671
38 0,732 0,720 0,708 0,694 0,677 0,642
40 0,706 0,695 0,681 0,667 0,649 0,612
42 0,681 0,668 0,654 0,639 0,621 0,582
a4 0,654 0,641 0,627 0,611 0,593 0,552
46 0,628 0,614 0,600 0,583 0,564 0,523
48 0,600 0,587 0,572 0,558 0,536 0,454
50 0,573 0,559 0,544 0,527 0,507 0,463
52 0,545 0,531 0,515 0,498 0.479 0,436
54 0,517 0,503 0,487 0,470 0,451 0,408
56 0,488 0,474 0,459 0,442 0,423 0,381
58 0,460 0,446 0,431 0,414 0,395 0,354
60 0,431 0,418 0,403 0,387 0,368 0,328
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CUADRO Il (fin)

J©
Angulo de clevacién _ A :
(grados) 0,402 0.454 0,501 0,528 4 0.554 0,625
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 © 1,000
1 1,000 1,000 0,999 0,999 0,999 0,999
2 0,998 0,998 0,998 0,997 0,997 0,995
3 0,997 0,996 0,995 0,994 0,993 0,989
4 10,994 0,992 0,990 0,989 0,988 0,981
(1 -0,991 0,988 0,985 - 0,983 0,981 0,970
6 0,986 0,983 0979 0,975 0,972 0,957
7 0,982 0,977 0,971 0,967 0,962 0,941
8 0,976 0,970 0.962 0,957.. 0,951 0,924
9 0,970 0,963 0,953 0,945 0,938 0,904
10 0,963 0,954 0.942 0.933 0.924 0,882
1 0,955 - 0945 0,930 0,919 0,909 0,859
12 0,947 0,934 0,917 0,905 0,893 . 0,834
13 0,938 0,923 © 0,903 0,889 0,875 0,807
14 0,929 0,912 0,889 0,872 : 0,857 0,773
15 0918 0,899 .~ 0,873 0,855 0.837 0,748
16 0,508 0,886 0,857 0,836 0,815 0,117
17 0,897 0,873 0,840 0.817 0,795 0,684
i8 0,885 0,859 - 0,823 0,797 0,772 0,651
19 0,873 ' 0,844 0,804 0,776 0,749 . 0,617
20 0,860 0,828 0,785 - 0,755 0,726 0,582
2 0,833 0,796 0,746 0,710 0,677 0,510
24 0,805 0,763 0,708 0,665 0,625 0,436
26 0,776 0,728 0,663 0,618 0,574 0.363
28 0,745 0,692 0,621 0,570 0,522 0,290
30 0,714 0,655 0.577 0,522 " 0,470 0,219
32 0,682 0,619 0,534 0,475 0,419 0,151
34 0,649 0,582 0,492 0,428 0,368 0,085
36 0.617 0,545 0,450 0,383 0,321 0,025
38 0,584 0,509 0,409 0,340 0,275 -0,031
40 0,552 0,473 0,370 0,298 0,231 -0,083
ry) 0,519 0,438 0,332 0,258 0,190 ~0,129
“ 0,438 0,405 0,296 0,221 0,152 -0,170
45 0,457 0,372 0,262 0,187 0,117 ~0,205
48 0,427 0,341 0,230 0,155 0,085 ~0,235
50 0,397 0,311 0,201 0,126 0,056 —0,259
52 0,369 : 0,283 0,174 0,099 0,031 —-0,278
s4 0,341 0,257 0.149 0,076 0,009 -0,291
56 0,315 0,232 0,126 0,055 . =0,010 -0,300
58 0,289 0,208 0,10S 0,037 ~0,026. ~0,304
60 0,265 0,186 0,087 0,021 0,039 —-0,304
62 0,003 -0.049 -0,300
64 -0,003 -0,056 -0.292
66 ~0,011 -0,062 —0,281
68 -0,017 -0,064 -0,267
70 -0,022 -0,065 —~0,250
7 -0,025 - 0,064 -0,231
74 ~0,026 -0,061 -0,210
76 -0,026 -0,056 -0,138
78 -0,024 -0,051 -0,163
80 -0,022 —0,044 -0,138

Nota - Cuu.ndc‘) cn d“é\ut.ilo aparcce ¢l 3igno ncgativo (=), representa la presencia de un 16bulo secundario, cuya fase es la opucsta a la
del 16bulo principal en el diagrama de radiacion vertical. A 1os fines del cAlculo no s necesario tener en cucnta el signo negativo (-) y basta
con utilizar 3610 ¢l valor absoluto de f(8) indicado cn cl cuadro.
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Distancia (km) — Escels A
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FIGURA 4 — Intensidad de campo de la onda ionosférico en funcidn de la distancia para
una intensidad de campo caracteristica de 100 mV/m
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CUADRO Il = Intensidad de compo de ondo ionogférica en funcidn de la distancia
(de 100 a 10000 km) para una intensidad de compo carecteristica de 100 mV/m

d F, (dB (uV/m)) E, (uV/m)
(km) _ 0% ) 50%
100 ’ 45,06 179,11
150 41,38 117,18
200 39,28 92,06
250 11,79 71,54
300 3675 68,82
350 35.86 62,06
400 35,13 57,08
450 34,46 52,86
" 500 33,92 ‘ 49,45
ss0 33,40 46,78
600 ' 32,94 41,36
650 32,45 41,95
700 ' 31,94 39,54
750 3,32 : 36,81
800 30,73 - 34,40
850 30,18 32,30
900 29,51 29,89
950 28,83 27,63
1000 28,14 25,54
1050 27,44 23,56
1100 26,79 21,84
1150 25,98 19,91
1200 25,25 18,30
1250 2450 16,78
1300 3.7 15,32
1350 22,90 13,97
1400 22,08 12,71
1450 21,25 11,58
1500 2042 10,50
1550 19,59 9,53
1600 18,66 8.57
1650 1275 272
1700 16,87 6.98
1750 16,04 6,34
1800 15,28 5.80
1850 14,52 5,32
1900 13,78 4,89
1950 13,05 449
2000 12,34 414
2100 11,15 3.61
2200 10,05 318
2300 8.2 2,79
2400 s.13 2,55
2300 7,09 2.26
2600 6.16 2,03
2700 5.32 1.85
2800 4,58 1.69
2900 3.81 1,35
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CUADRO 1l (fin)

d F, (dB(uV/m)) F, uV/m)
(kra) 0% 50%
3000 3,11 1,43
3100 2,45 1,33
3200 1,78 1,23
3300 1,18 1.18
3400 0,57 1,07
3500 0,02 1,00
3600 -0,53 0,94
3700 - —-1,08 0,88
3800 -1.59 0,83
3900 -2,08 0,79
4000 -2,52 0,75
4100 -3,01 0,71
4200 ~3,46 0,67
4300 -3,9 0,64
4400 ~4,33 0,61
4500 —4,74 0,58
4600 -5,15 0,55
4700 ~5.54 0,53
4800 ~35,93 0,51
4900 ~6,30 0,48
5000 -6,67 0,46
5100 ~1,02 0,45
5200 -3 0,43
5300 -1.1 0,41
5400 -8,04 0,40
5500 —-8,37 0,38
5600 —-8,68 0,37
5700 -89 0,36
5800 -9,29 0,34
5900 -9,59 0,33
.6000 -9,88 0,32
6200 . -10,43 0,30
6400 -10,97 0,28
6600 ~11,48 0,27
6800 -1.97 0,25
7000 -12,44 0,24
7200 -12,9 0,23
7400 -13,33 0,22
7600 -13,78 0,21
7800 - 14,15 0.20
8000 - 14,54 0,19
8200 —-14,92 018
8400 - 15,28 0,17
8600 - 15,63 0,17
8800 - 15,97 0,16
9000 -16,29 0,15
9200 - 16,61 0,15
9400 -16,91 0,14
9600 -12,21 0,14
9800 -117,50 0,13
10000 -12,77 0,13
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ANEXO IV

Método simplificado del CCIR para la planificacidn en la Regidn 2

En la labor preparatoria de la Conferencia Administrativa Regional de
Radiodifusidén por ondas hectométricas (Regidn 2), el Grupo Interino de Trabajo 6/k
examind los métodos de prediccidn disponibles y las mediciones efectuadas en diversas
partes de la Regidn 2. Se introdujeron algunas simplificaciones en el método descrito
en el anexo a la Recomendacidn 435, para responder a esta necesidad. Para fines de
planificacién puede utilizarse en la Regidén 2 la férmula siguiente:

'* E=M+Gg- Ly + 103 - 20 log p - 1673kp. (1)
en donde M = fuerza cicomotriz del transmisor; M viene dada por
H =P+ Gy + Gy. (2)

P = potencia radiada, dB (kW).

= ganancia de la antena, en dB, debida a la directividad vertical.
Para una antena omnidireccional se puede utilizar la Figura 1.

GH- ganancia de la antena, en dB, debida a la directividad
horizontal. GH=O para una antena omnidireccional.

G = ganancia debida al mar en dB. En un caso idealizado (es decir, con
el transmisor situado en la costa), se puede utilizar la Figura 2.
Para més detalles véase la Recomendacidn L35-L (1982), § 2.3.

L = pérdida por acoplamiento de polarizacibén, en dB. Pueden utilizarse
las Figuras 3, 4 y 5. Su ecuacidn aparece en la Figura 5.

p = distancia oblicua, en km. Para los trayectos de mids de 1000 km,
p es aproximadamente igual a la distancia de circulo méximo, d.
Para los trayectos més cortos: )

p = (d2 + 40000)% (3)
k = factor de pérdida bésico; k viene dado por
k = 0,675 [¢] + 0,2 + tan? (§+3) (4)
¢ = ¥(ép+ ¢p) (5)
¢t = latitud geomagnética* del transmisor ) ¥*en grados; latitudes
) meridionales negativas,
¢R = Jatitud geomagnética del receptor, ) septentrionales positivas.

Las latitudes geomagntticas vienen dadas pof:
o
QT o OR = arc sen [sen a sen T8.5 + cos a cos 78.50 cos (69°+ Bﬂ (€)
en donde o y B son, respectivamente, la latitud y la longitud del terminai. Los

trayectos de mis de 3.500kmse dividen en dos secciones iguales que se consideran
por separado. Para deducir el valor de ¢ para cada mitad del trayecto se toma la
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media de las latitudes geomagnéticas en un terminal y en el punto medio del
trayecto completo, suponiéndose que la latitud geomagnética del punto medio del
trayecto completo es igual al promedio de ¢p y ¢R. En consecuencia:

o

0,25 (3%p + &) para la primera mitad del trayecto, y (7)

® = 0,25 (¥p + 30g) para la segunda mitad. (8)

Se promedian entonces los valores de k calculados mediante la
ecuacibén (4) para las dos mitades del trayecto y se introducen en la ecuacidn (1).
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FIGURA | — Factor de ganancia de la antena transmisora (Gy) en el caso de un solo monopolo
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FIGURA 2 - Ganancia debida a la proximidad del mar (G,) cuando solo un Icrn'u'ldl estd situado en la costa
A: handa 6 B: Banda §
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FIGURA 5 '~ Pérdida adicional por acoplamiento de polarizacién, Lp para un solo terminal

: Arco sen [cos (a — 8)]
: Declinacién magnética, en grados, positivos para la declinacién Este a partir del Norte geografico

Lp=180(36+02+1)~% -2
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