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/ SECCION UNO. GENERALIDADES

'CAPITULO 1. INTRODUCCION. . )

La presente disposicion es de cardcter téenico y de oplicdci_én obligatoria para
la instalacion y opefdcién de las estaciones de radiodifusidn sonora en la banda
de 88 a 108 MHz, con portadora principal modulada en frecuencia, concesionadas
en\los_ Es’rodos ljnidos Mexicclnqs.

CAPITULO 2. TITULO. K_

Disposicién Te'énica IFr—002—2_015:~—-Espe¢_ificocionés y Requerimientos para la
Instalacién y Operacién de Estaciones de Radiodifusidn Sonora en Frecuencia
Modulada. : h L

| ' |

CAPITULO 3. OBJE[OLY CAMPO DE APLICACION, ;

La presente disposicién establece las especificaciones de caracter tecnico que
deben cumplir I1as estaciones de rodio'a.ifusién sonora, con portadora principal
modulada en frecuencia, gue operen en la banda de frecuencias de 88 a 108 MHz,
a fin de que propo[c:ionen uh servicio eﬁcienTé\ y de calidad. En vir’er de los
ocuferdos_‘i_n’r!ernocioholes firmados por México, los. casos especificos se atenderan

de conformidad con lo previsto en los mismos.

SECCION DOS. ESPECIFICACIONES IECNICAS
CAPTULO 4. ABREVIATURAS.

Abreviatura Significado s Y
AD Antena direcciondl. }

AP - Amplificadbr de Potencia

C Polarizacion circular. | - |

dB . Decibel ' - ;

dBc/kHz:  Decibel relativo é la portadora en 1 kHz de éncho de banda.
dBk Declbel referido a 1 kW. j ;
|
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dBu Nivel obsolufo de campo electromagnético con relacion 1pV/my;
- expresado en decibelios, i g
fo Frecuencia Central b
FM  Frecuencia Modulada.. \' 4
h Altura del Centro de Radiacidn de la Antena Sobre el Terreno
Promedio. A P
H Polarizacion horizontal.
Hz ~ Hertz (c/s), | )
Instituto Instituto Federal de Tele’cg)municocignes. | |
IBOC In-Band/On-Channel b |
INEGI Insfituto Naeional de Estadistica y Geografia e
kHz Kilohertz (ke /9. N -
KW Kilowatt, |
LETR Ley Federal de Telecomunicaciones y Radicdifusion k | |
{ mv/m Milivolt por metro. " N
MHz  Megahertz (Mc/s).
ND - -7 - IAn’renc omnidiréccionolo"'no direccional.
PRA Potencia Radiada Aparente. B
RBW Ancho de banda de resolucién _
v Polarizacion vertical. : ,
VéW \ Filtro de ancho de banda de video del andlizador ... |
W Watt, T /o -
HvV/m I\/Iicrovol.‘r por metro. .
—
- -

CAPITULO 5. TERMINQLQGTA.

Los términos no confenidos en este documento tienen el mismo significado que
se establece en el Reglamento de Radiocomunicaciones, anexo ala Constitucién
y el Convenio de la Unién Internacional de Telecomi'.l'nicacion}aé y en los Convenios

y Acuerdos firmados por México con otros po1ses—en\moterlc1 de radiodifusidn.
.
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. Altura del Centro de Radiacion de Ia An’renc sobre el Terreno Promedio. Es la
altura en metros del centro de radiacion de la anfena que transmite la
é:omponen’re horizqnfol, sobre el nivel del mar, menos el promedio c_ig Io\gﬂ’ruro
en metros, sobre el nivel del mar, situado entre 3'y hasta 16 kildmetros a par’grir
de la antenq, considerando los valores de altura con una sepclrocié_r; maéxima
de 500 metros dependiendo de ia clase de la estacion y el nimero de
radiales a utilizar, comenzando con el norte verdadero o geogrdfico. o

. Area de Serviclo. Es el drea Egeogrdfioo cubierta por una estacion con una
Infensidad de Campo suﬁcien’re__;poro perorcifpnor el servicio de l i
radiodifusion, conforme é los porc’:mefros-'-*récnioés y de calidad es’rdbleoidos. )
por el Instituto. .‘

. Canal de Radiodifusién de Frecuencia Modulada. Es el canal de espectro
radioeléctrico Ae 200 kHz de ancho de banda dentro de la banda de -8;8 a
108 MHZ para estaciones de rodiodiftﬁién soncs-fa—de F.M., quese C@rocferizo
por el vator nominal de la frecuencia poﬁod&ro situada en el centro de dicho
canal del espectro radioeléctrico. N

. Candl Principal en F.M. Es el intervalo de frecuencia comprendido de 50 a
15000 Hz de Id banda base que modula en frecuencia a la portadora.

Canal Estereofénico Derecho (lzquierdo). La senal -derecha (izquierda)
reproducida eIéc:’rriE:dmen’re en la recepcidn de una transmisicn
estereofénica modulada en frecuéncio. f

Contorno de intensidad de Campo. Es la linea contfinua que delimita el area
geogrdfica tedrica de und estacion radiodifusora de F.M. correspondiente @
una intensidad _de campo eléctrico determinada.

Contorno de Servicio Audible. . Es el nivel de infensidad de campo de 5
mv/m (7;IdBu), dentro del cual estd contenida el mercado prir;ci[_:ﬁol a senir,
mediante el cual se delimita el Area de Servicio que c_én’riene ala poblociéxn
de esa localidad principal a servir y que recibird la sefal transmitida por una

Estacion de Rodiodifugién Sonora en Frecuencia Modulada mediante la o

i
|
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utilizaciéon de cualguier receptor idéneo para inferpretar y rep_,rodubir la senal—
de la estacidn. | - \

Desviacién de Frecuencia. La desviacion instantdnea de la frecuencia
portadora a causa de la modulacién, ~

Emision, Rod|00|on producida o produomon de radiacioén por una estacioén
fransmisora radioeléctrica. Flujo saliente de energia ds'una fuenTe cualquiera
en formo de ondas radioeléctricas. y - g
Em13|on Fuera de Banda. Es Io Emision en una o varias frecuencias sfruodos

inmediatamente, fuera del oncho de banda necesario, resultante del
proceso de modulacion, excluyendo las E‘mlmones No Eﬁencmles

Emisién No Esencial. Es la Em|5|on enung o vc;ncus frecuencias situadas fuera

del ancho de banda necesario, cuyo nlvel puede reducirse sin influir en la —

transmision de la Informacion Eorrespondierﬁe Las émisiones armaonicas, Iqs
emisiones pardsitas, Ios pro(duc’ros de m‘rermodulocnon y los produc’ros de
conversion  de frecuencm estan comprendidas en |os Emisionas No
Esencmles, pero estén excluidas las I%mmlones Fuera de Banda,

Emisiones No Deseadas. Es el conjunto de las Emisiones No Esenc:lclles y de Ios
Emisiones Fuero de Banda.

EquipUCompIemen’rarlo Infraestructura de retransmision de la sencﬂ de una
estacién de radiodifusién gue fiene por obJeTo garantizar la reoepcuon de
dicha sehal con la calidad requerida por el Ins’n’ru’ro y/o por las disposiciones
oplicobles;' dentro del Area de Servicio de la estacion.

Estacion de Radiodifusidn Sonora en F.M. Es la infraestructura constituida por
uno o mads transmisores, anfenas y las instalaciones accesorias requeridas, \

para la Emisidn de senales de radiodifusion, a partir de la cual se brinda el
i

servicio de radio en F.M., autorizado en la concesién.,

. Estacién de Radiodifusion Sonora Hibrida en FM Es lo lnfroes’rruc‘ruro s

.

cons’n’rwdo por uno © Mas ’rrc:nsmlsores anfenas y las ms’rc:lc:(:lones occesorlos

requeridas, para la Emisién de senales analdgicas y digitales de radiodifusion,

a partir de la cual se brind/o el servicio de radioc en F.M.
> :
s
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16. Estacién Clase "A", ‘AA' Y *B1°. Estaciones que estdn destinadas a prestar

7

servicio principalmente a poblaciones 0 Ciudades relativamente pequenasy

a las dreas rurales configuas a las mismas. |
17. Estacion Clase "B", "C1" Y “C”. Estaciones que estan destinadas a prestar
servicio principalmente en dreds‘ mas o menos extensas y a ciudades
importantes o ciudades de una drea urbana, incluyendo las dreas rurales

contiguas a dichas poblaciones.

-18. Estacién Clase "D". Una estacion de pardmetros restringidos y de baja

pofencia.

19. Frecuencia Central. . Se entenderd por Frecuencia Central:

Q) La frecuencia promedio dela onda radiada cuando se modula con una senal

senoldal de banda base, y/o

b) La frecuencia de la onda radiada en ausencia de modulacion. |

20. Gananclaeén Potencia de la Antena. Es el cuadrado de la relacién entre el
valor raiz cuadrdtico med|o de la |n’ren5|dc1d de campo en el espacio libre,
produado en el plcmo honzon’rol a la distancia de 1 km por COdCI 1 kW de entrada
ala antena en mV/m y el valor de 221.4 mV/m. Esta relacion debe expresarse en“'
decibsles (dB) Si se especifica para una direccion en por’nculor la Ganancia en
Potencia de Io AnTeno se basa sobre la infensidad de campo en esa direccion

solamente.

L Gyp = 10 16gre (B /221.4)?
o s ;o
Gas. = 20 10g,9(En/2214)
En donde: : :‘ : K
GdB_ Ganancia en Potencia de la Antena en dB.

Em= Volor rgiz cuadrdtico medlo de la |nfen5|dcd de campo eléctiico, medlo Q

'1_\km cuando laantena se ollmen’ro con 1 kW.

N\ -
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21, Ganancia Relafiva de una Antena. Ganancia de una anfena en una

direccion dada, cuondo la antena de referencia es un drpolo de media onda sin
pérdidas, dislado en el espomo Y cuyo plano ecuatorial con’rlene I dlrec:0|on dada.
22, I[' Band On Channel (IBOC). EsTondor digital de radiodifusion bajo el cual las
seﬁ-oleis digitales son rodio:‘diﬁjndidds en la misma banda y en el mismo canal del
espec’?ro rodioe|écﬁico de la senal analdgica modulada en frecuencia.

23.  Identificacién de los Canales. Los canales de la banda de 88 a 108 MHz se
identifican por su frecuencia porfc'i’dorq_cen’rrol’”-y p'o;r el ndmero del canal. Sus
frecuencias centrales comienzan en 88.1 MHz s y confinlan sucesivamente/hasta la
de 107.9 MHz, con incrementos de 200 kHz como se indica en la Tabla 1.

24\. A Insfalaciones dé Linea (;omOﬁ. Instalaciones de Estaciones de Radiodifusion
Sonora Hibrida en F.M. que cor%binon I seﬁbl analdgicay la digital en algin punto

ches de llegarala anfena.

-
-

25. Instaladiones de Lineas Sepc:rados Insfalaciones de Esfaciones de
Radiodifusion Sonora Hibrida en F.M. con dos lineas de fransmisién, una para la
sefial analégica y ofra para la Sefial Digital, donde cadelinea se extiende desde/
el transmisor hasta la anfena. chg_ln{sfcxl\ooiones de lineas Separadas pueden operar
con antenas separadas o con anfenas de doble alimentacién.” -

26. Infensidad de Campo. Expresa la intensidad de campo eléctrico (V/m) en el
N :

olano horizontdal.

27. f Infensidad de Campo en ol E_spocio Libre. Expresa la Intensidad de Campo

que existe-en un punto cualquiera, cuando no existen ondas reflejodds por la fierra

o por cudlquier ofro objeto reflejante.

28. Modo Hibrido. Modo de transmisidn de una Es’rocnon de Rddiodifusién Sonora
“en F. M en donde la Senal Digital es transmitida en bandas Io’reré;les ;:onoudcls
.como primarias, a ambos lados de la sendl Gnologlc;q ] . '

29. Modo Hibrldo Extendido. Modo de fransmision de una Estacién de
. Radiodifusién Sonora en F.M., en donde la Senal Digital es fransmitida en bandas
‘7 laterales conocieas como primorioé, con un ancho dé banda extendido hacia &
senal analdgica para incrementar la capacidad de fransmision digital,

- o /




~ e \/\
30. Modulacién en Frecuencia. Es un sistema de modulacion en el gue la
e )
frecuencia instantdnea de la senal modulada difiere de la frecuencia portadora

en una cantidad proporcional al valor de la amplitud instantdnea de la senal
s o

moduladora.,

31.  Niveles de Modulacién, El Porcentaje de Modulacion debe mantenerse a un
nivel tan alto como sea neoesqrio para producir una buena colidoq de Tronsr_nisién
y servicio, y en ningdn caso la rﬁodulocién total excederd al 100% cuando se 6pere

con sistemnas monofonloo o estereofdnico Unicamente, ni 110% cuando se utilice

e

unao maAs subpor’rodoros

3

32.  Polarizacién. Es la propiedad de una onda electromagnética que describe

la direccidén del vector del campo eléctrico tal como es radiado desde la antena
fransmisora, - *

33. Porcentgje de Modulocién Esla relacion de Desviacion de Frecuericia de la™

senal modulada entre el valor con5|derddo como el 100% de modquC|on que pard

este servicio se establece con=+ 75 kHz, mul'hpllcodo por 100. -

.
~

- |
’ m% = (—Af x) x100 - N
°*~\75 ) :

En donde: A ~
m% = Indice \’de quulocién en porcie_n’ro relativo a + 75 kHz
Afx = Desviacion dé Frecuencia de la sefal modulada en kHz

34, Portadoras Laterales Simétricas. Configuracion del Modo Hibrido del

estandar IBOC, en la cual las portadoras laterales de la sefnal hibrida tienen el mismo

2
i’

nivel de potencia. _ N

35. Portcido"rcs Laterales Asimétricas. Conf|guroC|on del Modo H‘bndo del
esténdar IBEC, en la cual existe .una diferencia de potencia entre Ia por’rodoro
lateral |nfer|ory la portadora lateral superlorde la sefal hibrida. Se implementa para
proteger @ Io estacion adyacente en frecuencia de p05|bles inferferencias.

36. Potencia Radiada Aparen’re Es.el resultado del producto de la potencia
suministradd a la antena transmisora por la gondncio en potencia de la misma, en

una direccién dada. .

Vs
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37. Relacién de Prdffeccién. Valor minimo, genero1me_r’ijfe expresado en
decibeles, de larelacion entre la senal deseada y la sehal no deseada que permite

obfener una calidad de recepcidn especificada de la senal deseada,a la salida

del receptor. N J

~

38. Senal Digital. Forma de ondd sobre la cual la informacion esta representada
por un numero de valores discretos bien definidos y que se transmite en portadoras
N : - -
laterales, de la senal hibrida del estédndar IBOC, compuestas porJ subportadoras . 4

™
moduladas digitalmente.

f

39.  Sendal Hibrida. Eorma de onda compuesta por la senalanaidgica y digital de

una Estacion de Radiodifusion Sonora en FM. N g L
| ) \ N
| /
- J
- %
~ -
™ , y )
S
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— / . \
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|
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TABLA 1

IDENTIFICAC]ON DE LOS CANALES

—,FRECUEN‘C.!A 'NUMERG DE - A:|_ NUMERO DE. FRECUENCIA

-~ {MHz) 7 CANA <. (MHz).
88.1 201 235 101.7 269
88.3 202 236 101.9 270
88.5 203 237 102.1 271
88.7 204 238 102.3 272
88.9 205 239 102.5 273
89.1 206 240 102.7 274
89.3 207 241 102.9 275
89.5 208 242 103.1 - 276
89.7 209 243 103.3 277
89.9 210 244 103.5 278,
90.1 211 245 103.7 279
90.3 _ 212 246 103.9 280
90.5 213 247 104.1 281
90.7 214 248 104.3 282
90.9 215 249 104.5 283
91.1 216 250 104.7 284
91.3 217 251 104.9 285
915 218 252 105.1 286
91.7 219 253 1053 287
91.9 220 254 1055 288 '
92.1 221 255 105.7 289
92.3 222 ! 256 105.9/ 290
92.5 223! 257 106.1 291
92.7 224 258 106.3 292
92.9 225 [ 259 106.5 293
93.1 226 260 106.7 294
93.3 227 261 106.9 295
935 228 / 262 | 107.1 296
93.7 229 263 107.3 297
93.9 230 264 107.5 298
94.1 231 265 107:7 - 299
94.3 232 266 107.9 300
94.5 233 267
94.7 234 268 j

12
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CAPITULO 6. EQUIPOS TRANSMISORES. ' A B

6.1 CLASFICACION DELOS TRANSMISORES.

Para los efectos de lapresente disposicion, los equipos Tronsmlsores empleados
se CIOSJ_I_COH como sigue: \ ' A
y 6.1.1 TRANSMISOR PRINCIPAL.

* Es el equipo fransmisor utilizado por una Estacion de Radiodifusion Senoraen k.M.,
durante sus transmisiones cotidianas, cuyas caracteristicas referentes a ubicacidén,
potencia y frecuencia estardn previamente auterizadas. -+

!
6.1.2 TRANSMISOR AUXILIAR. g 3

JEste equipo transmisor deberd instalarse en la misma ub|CGC|on autorizada para

el transmisor principal, y sus caracteristicas de opero:gon en lo que se refiere a

potencia y frecuencia, serdn esencialmente iguales a las autorizadas a éste, '

pudiéndose utilizar indistinfamente el transmisor auxiliar en sustitucion del fransmisor

 principal-

- .

\
6.1.3 TRANSMISOR EMERGENTE. - /

Este equipo fransmisor ser,o emp!ecdo cuando el ’rronsgusor principal no puedo

-

P

funcionar por cualquier causa y podro instalarse en la misma ubicacién autorizada
para el fransmisor principal, en la de los estudios principales o en cualquier otro sitio
. N . R .
que previamente-sea autorizado por el Instituto. Se autorizard la ms’r/aloaon y
operacion de dicho transmisor, siempre y cugndo el valor de su Potencia Radicda

Aparente, sea tal que el Contomo de Intensidad de Campo de 1 mV/m que
/

~ produzea, no rebase el Contorno de Intensidad de Campo de 1 mV/m del Area de

Servicio autorizada para el transmisor principal. En ningun caso podrd fransmitir
simultfaneamente con gl equipo Trqnsmisc?):r principal. | . \
6.2 CLASE DE EMISION =
_Las estaciones de radiodifusion sonora de F.M., deben- opercr con la-clase de
Erms.on F30F9. ™ B Y - ,
6.3 ANCHO DE BANDA OCUPADO. .
El ancho de banda ocupodo por las estaciones de rodmdn‘usmn sonora de F. M.,

no deberd exceder de 240 kHz (]20 kHz @ COdO lado de la portadora pnnc*,lpol) de

4 Co i i -
‘ 13 }f—
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Conformidod\:(\:on lo establecido en el punto 6.5 de la presente disposicion. En el
caso de las Esfc:aones de Radiodifusién Sonora Hibrida en F.M., el ancho de banda
ocupado debera cumpllr con lo establecido en el opor’rodo 7.1 de la presente
disposicién. | -
6.4 FRECUENCIA.

6.4.1 TOLERANCIA .Eftl LA FRECUENCIA CENTRAL,

La folerancia en la Frecuencia Central para esfaciones de radiodifusidn sonora
de F.M, es de + 2 kHz. ' "

6.4.2 MAXIMA DESVIACION DE LA FRECUENCIA PO]?TADORA. ; -

™,

Para las estdiciones de radiodifusién sonora de F.M., fa maxima desviacién de la
frecuencia portadora, correspondiente al 100% de nigdut.dcién esde + 75/ kHz,

6.4.3 RESPUESTA DE AUDIOFRECUENCIA.

La respuesta de glj'i\éiiofreouenc_:_io a ia salida del sis}emc transmisor debe estar
comprendida en?re los siguien’res limites: el limite superior serd la curva normal de
preacentuacion y el limite lnferlor serd de-3 dB mferlor al Ilml’re superior,
uniformemente de 100 a 7500 Hz, pero descendiendo por ‘debdagjo del Ilml’re de 3 dB

“de manera uniforme a razdén de 1 dB por octava-para las frecuencias de 100 Hz
50 Hz (4 d?:) y descendiendo de manera uniforme, con respecto al imité de 3 dB/Q
razén de édB por octava, para las frecuencias de 7500 a 15000 Hz (5 dB), 1al COmMo..,
se mues’rro en la Figura 1. e

6.4.4 NIVEL DE RUIDO POR MODULACIC)N EN AMPLITUD ASTNCRONA e

El nivel de ruido a la salida del sistema transmisor por modulacién en amplitud

osmcrOﬁO debe esfar por lo menos 50 dB por debajo del nivel de} salida producido

- por una senol de 400 Hz con una moduloc:lon del 100%.

© 6.5 ESPECTRO DE LAS EMISIONES. \

Las Emisiones producidas por una estacion de radiodifusion de Frecuencia

Modulada deberdn cumplir con Io\él siguieﬁ’res requisitos:

_ a) Los componentes del espectro comprendidos‘ enfre -120 vy +120 kHz,
tomande como 0 la fFrecuencia Central (portadord), se consideran
componentes esencidles para la fransmision de la inormGCién, por lo tanto

’
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no serdn sujetos a ninguna o’renuouon, de aqgui que el onoho ‘de banda '

necesorlo para una estacion de F.M., serd de 240 kHz, tal Como se describe

A
b) Los componentes del espectro comprendidos de -120 a -240 kHz y de +120

enia Flguro 2.

.

a +240 kHz, tomando como 0 la Frecuencia Central (por’rodofc), Se(
consideran Emisiones No Deseadas, por lo que deberdn fener una amplitud -

me#wor a -25 dB por debgjo del nivel de la portadora, establecido como

-~

referencla cuando ésta no estad modulada.

S

c) Los componentes del espedtro comprendidos de -240 a -600 kHz y de ?L240

. a +600 kHz, tomando como 0 la Frecuencia Central (portadora), —se
consideran Emisiones No Deseadas, por lo que deberdn tener una amplitud ! B

——

menor a -35 dB por debdjo del nivel de la portadora, establecido como
referencia cuando é§’ro no estd modulada. , .
i

— Y.
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Poro los transmisores de hasta 5000 watts de po’rencm] todos los
componentes del espectro que estén por debdjo de ~600 kHz y por arriba
de los +600 kHz tomando. Como 0 la Frécuencia Cen‘rrOI (portadora), se
consideran Emisiones No Desecdos por lo que deberd ’rener una amplitud
menor a -80 dB por debajo del nivel de la porfadoraq, es’robleudo como
referencm cuando ésta no estd modulada. o
Para los transmisores cuy\o potencia sea superior a 5000 watts, todos los
componentes del espectro que estén por debajo de -600 kHz y por arriba
de los +600 kHz tormando como 0 la Frecuencia Central (porfadora), se
consideran Emisionss No Deseadas, por lo que deberan tener una amplitud
menor a: o
—43 dB — 10log(potencia del tranfmzsor en watts) dB
Por debcuo del nivel de la portadora, establecido como referencia cuando

ésta no esfo modulada.

El espéctro de las Emisiones ser& comprobado en la salida’del transmisor,
tomando una muesfra de la seficl que va hacia la antena. _
‘I’ -120 kHx +120 kHz )
0 - N . L o P et LT A R T T T
_ - P
.20.777,”ﬁ____._._\____.. e — . e e
( -25dBe/kHx -25dBe/kHr
30 — : e
40, .35dBc/k-Hz. . N = -a5dBefkHz
50 I S
04 E—— S —
| | P
-70 : -
[ r
-Bq i
-90 T ™ ‘5‘;; T T | o \.I 1
-1000, -800 -600 400 -200 0 200 400 600 800 1000
om— W), iaramuégu ., enld-k

. [
Figura 2. M?scc:rc del espectro de Emisién de una sefnal de F.M.
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6.6 TOLERANCIA EN POTENCIA.

Lo poféncio de operaciéon de la estacion, se debe monfene/r__’ron cerca como
seq posible del valor autorizado. La potencia de la estacion no debe ser superior al
10% ni inferior al 15% déla po’repcio autorizada, exceptudndose los casos previstos
en el (:ericu_lp_157 de la LFIR. \ |

6.7 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE OPERACION DEL TRANSMISOR.

“Con objefo de verificar los niveles de fensidn que se reclben en la estacion,
previo a la determinacion de la potencia de operacion, se verificard el \'/\olfoje de
la linea de alimentacion de energia eléctrica ala entrada del fransmisor,

La potencia de operacion del fransmisor de una Estacién de Radiodifusién
Sonoro en F.M- yo instalada, debera ser de’rermlnodo medlonfe la aplicacién del
me’rodo directo. b

En el caso de una Es’rocién de Radiodifusion Sonofrcr en F.M. que va,a ser
instalada, o po’renolo de operacion del transmisor deberd coloulorse por el .
método indirecto. ' ) S

Cuando debido al tipo de tecnologia utilizada por el transmisor, se emplee otro N

procedimiento © medidor para obtener la potencia por el método: directo o

-, indirecto, deberd contarse con autorizacion previa del Instituto,

e

-

@) Método directo: ;

Este metodo, consiste en medir la potencia de salida del fransmisor, utilizando un

-medidor de potencia en-la linea de fransmisidn, conectado entre la salida del

fransmisor y una carga artificial cuyo valor resistivo sea igudl a.la impedancia-
caracteristica de la finea de transmision y con una redb’roncio despreciable.
 En caso-de no estar d%sponlble la corgo artificial, se puede redlizar la medlcmn
con el medidor conectado ala antena de la estacion, siempre y cuando la onTeno
produzca una potencia reflejada-menor al 3% de la potencia incidente.,

b) Método indirecto: - |

Este método, consiste en de’rermiﬁor la potencia del tfransmisor, siempre y

cuando el primero no se pueda realizar, gplicando un factor de eficiencia ala

18



- o it

INSTITUTO FEDERAL DE
- TELECOMUNICACIONES

pofencia de entrada de la etapafinal de potencia de radiofrecuencia, aplicando

la siguiente f&rmula:

o J Potencia de operatic’m = (Ep)(Ip)(F)

"En donde: - | VA
E, = Tension continua que alimenta al paso final . A )
= Corriérfre continua que foma &l paso final . _
] F= Factor de eficiencia d(—;l omphflccdor (O <F<1) _ 3
El factor de eficiencia (F) debe proporc1onc1rlo eI fobncom‘e del equipo ~

. transmisor y el Instituto foma como factor el valor gue se Indigue en el instructivo
) S - P

del equipo.
En los casos en que por las caracteristicas particulares del fransmisor, no
'perml’ror\ GplICCII' Io férmula on’renor en’ronces se redlizard el procedimiento

especificado por el fabricante del equipo poro la de’rermlnomon indirecta de Io

—

potencia de operacion. . \ T
J N |
CAPITULO 7. EQUIPOS TRANSMISORES DE RADIODIFUSION SONORA HIBRIDA . /
7.1 ANCHO DE BANDA OCUPADO -/

\ -
El anho de banda ocupodo por la Senal Hibrida no debero exceder de 400 kHz

de conformldcld con Io establecido en el punto 7.2 de la presen’rg disposicion.””

- La Senol Digital se ’rronsmj’nro en bandos laterales ubicadas por encima y por
debcuo de la sefal analégica de F.M. La Estacién de Radiodifusion Sonora Hbrida” ~
en F.M. podré operar en el Modo Hibrido o en el Modo Hibrido Extendido.

7.2 ESPECTRO DE LAS EMISIONES - )T =

\ Las Emisiones producidas por una Estacién de Rodiod;fusién SonO(ol’Hl'brido en,
F.M., deberdn cumplir con los siguientes requisitos: J oo

Todas las sehales .espurias, incluido el rudo de fase vy flas sefales de
infermodulacion, deberan cursnplir con los siguientes gnivef\és, mismos gue se
mussiran de manera )g_rc’:ﬁcq/en la Figura 3. Estos limites \deberc’ln esfé[gcorde alos

\ : _
niveles de potencia permitidos para las bandas Iaterales superior e inferior.

- {




- la potencia de Ia por’rc:dorc:: analdgica F.M. en 0 dBc.

- mdasbagja. |

f -

a) La Senol Hibrida comprendldo en'rre +100 y +200 kHz, ’romondo Ccomo O I
Frecuencm Central, debero tfener una densidad espec’rrc{I de potencia no
mayor a -30 dBc/kHz. o -

b) La Senal Hibrida comprendrdc entre +200 y #207.5 kHz, fomando como 0 la
Frecuencia Central, debera tener una densidad espectral de potencia no

mr:tyor a [— 30 — (frecuencia en kHz — 200 kHz)(4. 187)] dBc/kHz. B

c) Lo Senol Hibrida comprendida entre 2075 y +250 kHz, tomando como O lg

Frecuencia Central, deberd fener una densidad espectral de potencia no
mayor a [-614 — (frecuencia en kHz — 207.5 kﬂz)(0.306)] dBc/kHz.

d) La Senal Hibrida comprendida entre +250 y..+540 kHz, fomando como 0 IG
Freougnolo Central, deberd tener una densidad espec’rrol de po’rencno no
mayor a -74.4 dBC/kHz

&) La Senal Hibrida Comprend:do entre 540 y +600 kHz, tomando como 0 Ic1

Frecuencia Central, debero Tener una densidad especfrol de poetfencia no

) Mayor a {—74.4 — (frecuencid en kHz < 540 kHz)(0.093)] dBc/kHz.

f) La senal hibrida por debgjo de -600 kHz'y por orrib\o de +600 kHz fomando®
como 0 la Frecuencia Central, deberd fener una densidad espectrtal de
potencia ho mayor a -80 dBc/kHz. /.
En fodos los casos, el vclor de referencia de ompll’rud corresponde al maximo de
\

Las portadoras laterales puede\n ser asimétricas. /E)n todos [os{cosos los limites de
Emision espectial son los mismos y corresponden a los definidos en eI presen’re
agpartado. ’

Cuando operen dos estaciones de Estacion ideR‘odiodif/usién Sonora Hibrida en
F.M.. separadas 400 kHz entre sus portadoras onolégicdé, se deberd reducir la
po’réncio de transmision de laportadora lateral digital superioren 4 dB cony re‘%peofo

de la portadora lateral digital inferior de la estacion que opere en la frecuencia
- / . . -

i
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Figura 3. Méascara del espectro de Emisién de una sefial F.M. hibrida.
;o \ Y.

7.3 TIPOS DE INSTALACIONES DE ESTACIONES DE RADIODIFUSION SONORA |
HIBRIDA EN F.M. | |

Las instalaciones de las Es‘r&cién”de Radiodifusion Sonora Hibrida en F.M. pueden
ser del tipo linea comdn o de linea separada. Las figuras 4 y 5 muestran ejemplos
simplificadds para amboes tipos de instalaciones. ! ~

7.4 DETERMINACION DE LA MASCARA DE EMISION DE ESTACIONES DE
RADIODIFUSION SONORA HIBRIDA EN F.M. |

: , e
La mdascara de Emision del ’rronsmi’éor de una Estacién de Radiodifusion Sonora _
Hibrida en F.M. se determinard empleando el siguiente méiodo: .
7.4.1 METODOLOGIA DE MEDICION.

La muestra de la senal F.M. hibrida ﬁn una estacion de linea comun, se obtiene

a la salida del diimo componente del sistema antes-de entregar la sehal-a la

- antena. Si el sistema cuenta con filtros, amplificadores y/o combinadores, la senal

__se deberd extraer a la salida de dicho componente.
- &

~— . . - .
En el caso de las estaciones con Instalaciones de Lineas Separadas y al igual gue
con las Instalaciones de Linea Comtn, se debe jdentificar el alfimo componente

del sistema antes de entregar la senal a la antena y se foman muestras
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\ | E
independientes de la sefal analégica y digital, el andlisis de curnplimiento de la
mascara de Emisidon se realiza por separade habiendo establecido un nivel de

- referencia comdn a ambas seﬁqles.

Gonarador|
™ - Digital

Generador|
Dgital

Generador| |

Analogico | Generador]

Analdgico

Figura 4. Ejempilos simplificados de sisternas FM h'brldos de linea comadn. Se |nd|cc|
el punto en el que se Tomorc Ic muestra de la senal.

BN

Generador]
Digital
;

£ i

Generadar|
Digitai

Generador
Analégico

Gengrador|
Anialdgico

Mota: anlenas pueden estar
ubu.arln:r n Ia rmsrna l.urre -

Flgura 5. Ejemplos simplificados de sistemas FM h‘brldos de lineas separadas. Se
indica sl punto en el que se tomard la muestra de la sefial.

Para la configuracion del analizador de ,especfré con el que se realizaran las
mediciones, se deberdn observar las siguientes consideraciones:

Niveles de entrada. Considerar el o’rénuodor interno del equipo de medicidn
para calcular el rango de proteccion para el equipo. Tener en cuenta que el valor ™
desplégodo en pantalla corresponde @ un valor de potencia correg|do despues
de haber compensado la atenuacion del proplo equipo. — K

Rango dindmico. Se rfecomienda que el piso de ruido del instrumento de

i AN | (. )
medicién utiizado paramonitorear ia mascara de Emision de una transmision sea

A

!“ S
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de al menos 10 dB menos que el valor minimo establecido en los limites de Emisidri~

espectral. 7 N

-

-

Ancho de banda de resoIUClon (RBW) chs mediciones para venﬂcor el
cumpllm,len’ro\de la mdéscara se realizan con un RBW de 1 kHz que\corresponde,_,glr
ancho de banda en el cual estd expresada la méascara de Emisién de la fransmisidn
F.M. hibrida. )
Ape\rrura de la ventana en frecuencla (Span). Ajustar el span en frecuencia de

-

manera que en la pantalla se muestre -una imagen completa de_la senal bajo
andlisis. Ajus’rdr'lo frecu;ﬁcic central de forma tal que se puedan visudlizar en el
instrumento las bandas digitales laterales superior & inferior, asi como las senales
espuriqs generc:dos El valor de span recomendodo es de 600 kHz.

Filtro de ancho de banda de video del ancllzcdor (VBW). En su case desactivar
el filtro de wde o gjustar el VBW a un valer al menos 10 vebes mayor qus el RBW
(10 kHz para un RBW de 1 kHz). o -

Nivel de referencia. Establecer el mdximo de la senal analdgica sin modular :
como el pun’ro de referencm para la mdascara de eﬂcaencm espec’rro| es decir 0
dBc. En eI caso de que la modulacidn no pueda ser remowdc el me’rodo que'se
~ deberd Ilevor a cabo para establecer el nivel de referencia es gjustar el RBW en 300 N

kHz y determinar &l mivel de poTencio de la frecuencia central modulada, el ruvel
. de referencia de 0 dBc se cuus’roro en el valor obfenldo con el RBW més ancho.
Penodé de barrido y nimero de barridos. S| se gjusta el periodo de barrido en
automdtico, el analizador opfimizard este porc’:me’rro de acuerdo al RBW’
seleccionado. En caso de CIJUSTe manucy, se recom|endo gue el periodo de borrldo
sea de la mitad del cuadrado del RBW. El nimero mlnlmo de barridos a reollzor es.
" de 100 y dicho ndmero de mediciones se deberd de realizar por un periodo de al

menos 30 segundos. - )
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éAP[TULO 8. MEDIDORES E INSTRUMENTOS DE COMPROBACION.,
8.1 MEDIDORES. )
Las estaciones dle_, radiodifusion” de F.M...deben contar con los siguientes
medidores en condiciones de operar en cualquier momento:
1 Medidor de fensién de la linea de alimentacion alterna con conmutador entre .
fases. |
En todos los casos, el amplificador final de rodlofreouenolo ’randro medidores .-
para las tensiones y corrientes, indispensables para defermlnor la potencia de

/ ! Y - N
! 8

! - operacion, " y ' /. |

La instalaciéon de los medidores podra ser sobre el ’robllero del Tror;smisor o’
‘remota. h }
8.2 INSTRUMENTOS DE COMPROBACION
Las estaciones de rod10d|fu5|on de F.M. deben contar con cuatro ms’rrumen’ros
de comprobacidn en cond|C|ones de operar en. cuolqwer momento: )
1) Carga artificial resistiva. N
2 Wéﬁfne’rro bidireccional. | /
3) Medidor de frecuencia de portadora ¢ analizador de espectros.
4) Monitor de modulacion {(monofonico o-estereofonico de ocuefdQ con el
sisterna empieodo).
_— Estos medidores e insTrL/JmenTos gle comprobacion pueden instalarse en el
fransmiscr o kien en un punte de control en &l cual se encuentren centralizados.
Los equipos de medicion. deberdn tontar con la exoc‘ri’rq_d, precisién y rangos
nece\sorios para la medicidn de los poréme‘r&os gue correspondan, sin incurrir en no
' linealidades en su operacidon que pudieran afectar lor Conﬁobiliaod_ de dichas
med|C|ones Dichos equipos podrdn cojmporhrse Cuondo en una sola estacion de
rodtodlfumon se encuentre mds de una plonfo tfransmisora. |
* Los equipos de medlc_lon deberdn estar calibrados de cc\mformidod conlo  ~

/

establecido en la Ley Federalsobre Metrologia y Normalizacion.

24
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CAPITULO 9. SISTEMA RADIADOR.
9.1 SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO Y LINEAS DE TRANSMISION. T —
2.1.1 SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO.
Pueden emplearse libremente los sistemas de ocoplomien’ro necesarios para la
operacidn correcta de los equipos, siempre que las impedancias reflejadas de
entrada y salida no den lugar @ refloxiones o a la produccign de ondas
estacionarias en los sistemas. . — ~
éucmdo en una misma ins’rolcno%n operen dos o mds es’rdciones el
acoplamiento al sisterma rodmdor deberd asegurar que hayaia menor mTerooonon
posible entre Ias Emisicnes, empleondo los filtros que sean necesarios poro tener un -
aislamiento suficiente que garantice que las Em|3|or‘|/es produc:ldos por cada -
| es’rqcién CUIT\plCIﬂ\ con lo establecido en los puntos 6.5 y 7.2 de la presente
d|sp05|<:|on
9.1.2LINEAS DE TRANSMISION.

Poro la alimentacién de Ios antenas o sus’remos radiadores podron emplearse —

-
p l

 lineas de trasmisidn cubiertas a fin de evitar al maximo rodmaones 'secuhdarias por
) .

parte de la lineal. .

Ei blindcje de las fineas de transmisibn  deberd aterrizarse o sujetarse

debidamente a la estructura de sbpor’re a fin de protegerlo y de quel no cause N
radiaciones secundonos \ \
- {5 - -~
9.2 ANTENAS ¥ \ /

9.2.1 ANTENAS O SISTEMAS DE ANTENAS |

 Se puede utilizar, en las es’romones de radiodifusién sonora de F.M., cuolqwer

antena o sistema de antena, consiruidas para tal fin. . T

9.2.2 USO DE UNA ESTRUCTURA PARA LA INSTALACION DE VARIAS ANTENAS”
TRANSMISORA§_

Cuando se pretenda ufilizar una estructura en forma cpml]n para instalar dos ©
mds anfenas ’rronsmisorcls\de és’rqciones de radicdifusion kéonorc de F.M. se debe

-~ presentar el proyecto de'operocién mQ!ﬁpIe de conlformidod con los requisitos vy

en su caso los formatos que para tal efecto determine el Instituto, el cual debera
. | N ,

! 25 3/
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contener el aval técnico por parte de un perito en telecomunicaciones con

especialidad en radiodifusidn.

- Asimismo cuando las estructuras se prefendan usar como elementos de
fsusfen’rdoién comun para las antenas de puolquier ofro servicio de radiodifusion o
distinto de &l, se debe presentar un es’rddio de no-interferencia y compdtibiiidad
electromagnética, el cual deberd contener el ovql_ffé"c’nicopor parte de un pe/rjto
en ’relecomunicociones.\_‘ gon es}oecicllidod en radiodifusidn, con el due 5

" ] H ] . | - " . U
demuestre }Io convivencia entre servicios, asi como et cumplimiento de todas ias

caracteristicas de radiacién autorizadas para cada una de ellas. Lo anferior, con

objeto de defermlnor gue no habrd ofec:’rouon a la radiodifusion.
9.3 EST RUCTURA

Parga la ubicacion y ereccidn de cualguier soporte estructural de anfena que ha,

de utilizarse por una nueva Estacion de Radiodifusion. Sonera en FM. o para el
cambio de ubicacion de una existente, serd necesaric obtener autorizacion de la
ou’roridad' competente en materia de oerohéu’ricé: por por’re‘del Inferesado y del
nstituto. f

La auforidad competente en materia de aerondutica dictaminard sobre Ia
maxima altura permitida y, la ubicacién del soporte estructural de las on’rénos, para
evitar que represenfen un obstdculo o la navegacién aéreq, y el Insfituto

dictaminard sobre el sitio de ’rronsmisiép para_prever que no se provocardn

{
problemas de inferfefencias perjudiciales a otfras estaciones de radiodifusion

i
previamente establecidas o planificadas. / ' e
_ Para lo anterior, Ios :nTeresaQos deberdn presen’ror un plano de ubICCICIOn ‘de
conformidad prewomen’re aprobado por [a ou’rondod Compe’ren’re en materia de

cerondutica empleando el formato que para este efec’ro determine dicha

ouforigl'dd; anexando un estudio de prediccién de Area de Servicio gue al féﬁ‘,.ec’ro*’

fiene ‘establecido el Instituto, éste Gltimo deberd estar elaborado.y avalado por un -

perito en telecomunicaciones en la especlalidad de radiodifusidn.



® g
1ft
INSTITUTO FEDERAL DE
_ )
" 9.4 UBICACIBN DEL SISTEMA RADIADOR.
Cuondo el sisfema rodiodér vaya a ubicorse a una distancia de 70 metros o
menos de ofras es’roolones de radlodlfusnon sonora de FIM., o de estaciones de
’relewsnon en ccmoles ,adyacentes a la banda de radiodifusion sonora de 88 a 108
MHz, se cnohzoro en unoy ofro canal gue no habrd interferencia entre una y ofra
estacién deb:do q produc’ros de intermodulacion u o’rros efecTos
Asimismo, cuc:ndo la estaciéon se localice erc un Iugor en la vecindad de un
arreglo direccional, se deferminard si Io instalacién de la estacion propuesta no
ofechrq el d|ogrc1mo de radiacién del sns’remo dlrecolono}I
El mismo procedlmlyenTo se redlizard para fodos los casos en que _éS(is’ron
instalaciones de ofros s"éwicios dé rodioc/omunicoci@n en areas cercanas.
La presentacidn de dicho es’rudio/de pnbdbc’ros de inT%rmodul_gcién deberd —
contener el aval técnieo por parte de una Unidad de Verificacion y, en ausencla
de ésta, por un Perito en Telecomunicaciones con especialidad en rodiodifljsién.
9 5 DIRECCIONALIDAD. -
9 5.1 ANTENAS DIRECCIONALES. o

Cuando se emplean antenas direccionales la Potenclg Rodmdo Aporen’re enlos.

i

p1cnos horizontal y vertical, no deberd exceder de los valores especificades en la
Toblo 3 (para la Potencia Radiada ApcrenTe)

2.5.2 ORIENTACION DEL PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA.O SISTEMA DE
~ ANTENA DIRECCIONAL. - '

Uno optenc: o sistema de antena d|rec0|onol debe tns’rolorse enforma tal que su
po’rron de radiacioén quede onen’rado de monero gue la mdéxima potencia se radie
hacia el drea pr|\n<:|pol por servir ) o \‘

9.5.3 FORMAS DE OBTENCION DEL PATRON, DE RADIACION DE LA ANTENA.
El patrén de radiacion de antena diréccionol podrd determinarse

analiicamente, ¢ bien, por medicidn directa.

4
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9.54 OBTENCION DEL PATRON DE RADIACION EN EL- PLANO HORIZONTAL EN

FORMA GRAFICA.

El patrdn de radiacion en el plano horizontal se graficard en coordenadas

-

; . v . N .
polares, con referencia al norte verdadero. Esta grdflca contendrd informacion

acerca de la Intensidad.de Campo en el espacio libre (en mv/m) a 1609 m del

: 3
origen (o sitio donde-se localiza la-antena) y la potencia efectiva radiada (en dB

con respecto a 1 kW) en cada direccion (de 0° a 359°), ademds se anotard el

brocedimien’ro empleado en esta de’rermindcién de acuerdo con lo especificado

anteriormente. .

9.5.5 PATRON DE RADIACION EN EL PLANO VERTICAL. , -
El -patrén de radiacion en &l plano vertical se graficard en coordenadas

rec’rq\ngulores con referencia al plano horizontal.

Este diagrama contendrd informacién completa de la 'po’renci.o efectiva,

_,/ - -
radiada ((?n dB con respec’ro a 1 kW) entre +10° a partir del plano horizontal, la

informacién adicional suficiente poro demos’rror la ausencia de ISbulos mdeseobles

en la regiéon entre +10° y-el cenit y 10° y el nadir, y la InTen3|dod de Campo en el

_espacio libre (en-mV/m) a 1609 m del origen (o sitio donde se localiza’la antena).

Ademds, se anotard el procedimientd empleado en la determinacién, de acuerdo
con lo especificado en este pc’:rrctfo. Se determinaran los diagramas de radiocién
vertical para tantas dweccnones como sed necesario.

Los dlogromos de radiacion servirdn de base para el cdlculo ’reorlco del Ared de
Servicio de una Estacién de Radiodifusién Sonora en F.M.

9.5.6 PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA. .

El patrdn de radiacion de las on’renfjs deberd contener'el aval ’récnico por parfe
de la empresa fabricante de la antena o por tm perito en telecomunicaciones con
especialidad en radiodifusion, con el propési’ro de gue el empleo del mismo en los
estudios técnicos redlizados E)or el Instifuto goron’rice-lo no-inferferencia entre los

diferentes servicios de radiodifusion o de telecomunicaciones en la zona.

—r
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_ CAPITULO IU AREAS DE SERVICIO Y PROCEDIMIENTO ANALITICO PARA sSuU

PRONOSTICO.

Se conmdero céfno Area de Servicio de una estacién, la comprendida dentro

de los confornos de\lntensidod‘de Campo comespondientes a 60 dBu (1000 uV} m)

definido utiizando el método de propagacion Longley-Rice. El Area de Servicio se -

establece a fravés de cdlculos teéricos a fin de{d?’rg—:'rminor los posibiidades de

operacion de una estacion antes de ser instalada. ™

considerarse durante la prediccion de las dreas de servicio de las estaciones de

L

Los valores de Intensidad de Campo gue se especifican en esta parte, deben

i

. AS .
radiodifusidn sonora en F.M., segun-se indica en el Apéndice A (normativo) de la

presente disposicion,las cuales se deben presentar de donformidad con el formato’

existente, el cual deberd contener el ovol,\’réc:nico por parte de un perito en

telecomunicacionas con Q§peciolidod en radiodifusion.,

/ P . . 2
fomarse en cuenta los pardmetros que se mencichan a continuacion y proceder

—

Para llevar a cabo el cdlculo del drea de setvicio de una estacién deben

Vi

al cdlculo de los contornos de Intensidad de Campo de conformidad con lo

establecido en el apéndice A.

10.7 SEPARACION EN FRECUENCIA.

Las estaciones de radiodifusion sonora de F.M. que operen en una misma p

Iocohdod podran mantener una separacion de sus frecuencias- porTodoros de 400

kHz como minimo, ‘siempre y cuando se garantice su adecuada operacion de

Ocuerdo con los pardmetros establecidos en esta disposicion. El Instituto realizard Y

los andlisis correspondientes a efecto de determinar la focﬂbilid\od de operacidn y

establecidas en la Tabla 2-1.

En §| caso de nuevas estaciones cuya separacion” enfre sus frecuencias

los caracteristicas técnicas aplicables para el funcionamiento conforme a la

presente disposicion tecnica, tomanhdo en cuepn*c: las Relaciones”de Proteccion
o

i

por’rodbros sea menor a 800kHz, el Instituto podrd establecer condiciones mas

estrictas de las esfoblgoi?oa en el numeral 6.5 para garantizar la operocign libre de

\

\

29;,




i

inferferencias conforme a los resulfados del andlisis de factibilidad de operacion

referido en el parrafo anterior.

- “TABLA2-1 .
RELACIONES DE PROTECCION' )

SEPARACIONEN B -j‘ e :

FRECUENCIA RE_I_.-AC_IQN; DE:_I_?RQTEC_;CION [4B]

. 400 kHz _ -20 5
{ g - -
600 kHz . <-20 ™

" |

i - - 4

\\
~ En caso de estaciones de radiodifusion sonora de F.M. ubicadas a lo largo de las

ZoNnas fron’rerlzos se tomaran en cuenta los criterios de m’rerferencm establecidos

enla Tc:blc: 2-2. N
) TABLA 22 . ]
. CRITERIOS DE [!\ITERFERENCIA 2
“1°CANAL _ | 2°y 3° CANAL
- COCANAL ADYACENTE ‘./AI:!;'YACENTE
H-20 - +H-6 +-40

“D/U = Relacion senal DéseadalNo deseada

-

~

10.2 PARAMETROS MAXIMOS DE LAS ESTACIONES DE RAI.'SIODIFUSION\\SONORA DE
F.M. ‘ "
En la Tabla 3 se presentan los valores mdaximos de referencia, para la operacion

para las-estaciones de radiodifusion sonora de F.M., segidn su clase.

! Recomendacion UIT-R BS.412-9 (12/1998) Normas para la planificacién de Ja radiodifusién sonora con
meodulacién de frecuencia en ondas métricas.

2 Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América, relativo al
Servicio de Radiodifusién en FM en la banda de 88 4 108 MHz.

) . a0
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TABLA3 ~
VALORES MAXIMOS DE OPERACION.

B 50 150
ct 100 . 300
c 100 f e_oo'
D 0.05 ' a5
- ,

éuondp se exceda el valor méximo de la Altura del Centro de Radiacion dela
Antena sbbre el Terreno Promedio, sélo se autorizard und Pofencia- Radiada
Aparente tal que el Area de-ServiCio de la estacién sea equivoleh’re ala de aquella
operoﬁdo con los pardmetros mAaximos ou’rorizodos y ‘en ningiin caso podrd
rebasar el adlcance mdaximo de\lo estacion de acuerdo con su clasificacion, Para

los fines de obtener dicha equwclencno lc Po’rencno Radiada Aparente podrd

e

determinarse m/edlom‘e el empleo de la gréfica de la Figura 6. o P
10.3 PROTECCION CONTRA INTERFERENCIAS. ~
Entre las Estaciones de Radiodifusién Sonora en F.M,, se considera que Ia
“proteccion gue resulta de la separacion prescn’ro en el clporrodo siguiente Y Ios

‘ 'poTenCIOS y alturas de antena que se espeC|f|con en la Tabla 3 es suﬁqente
/ C . —
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10.4 SEPARACIONES EN DISTANCIA. -

Las separaciones de referencia (en km) entre Estaclones dé Radiodifusién Sonora

en F.M. gue operen en’el mismo canal y en canales adyacentes se indican en ia

Tabla 4 siguiente:

J

P _ TABLA4 ’
! - |
SEPARACION EN KILOMETROS...
L —— SR j‘
!
f
o l' e
kS
3 \
/
AA-AA 115 72 3 )
/ ~ AAB1 143 96 a8 :
) ~AAB 178 125 69 \
. : S N
— AAC1 200 T 133 | 75
([ aac 226 165 95 (
Y - ' .
s _ - . .
B1-B1 175 14 50
— B1B o211 145 71
B1-C1 233 161 77 )
~ B1-C 259 193 96 '
B-B 237 164 65 - |
B-C1 270 195 79 .
. B-C 270 215 98 -
¢ 245 177 82
S
c1C - 270 209 _102
A ! —- ,7/
. . \'-)7-) p—
c-C 290 1228 105
K 33
(- 4 B - j,__,
_. S -
} s |
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No obstante lo anterior, cuando se trate de separaciones en distancia gue sean
\

menores a las sefialadas en la Tabla 4 mencionada, el Instituto realizard los andlisis

correspohdien‘res a efecto de determinar la factibilidad de operocién'7y las

caracteristicas Tecnlccs Opllcbbles para el funcionamiento conforme ala presenTe
disposicion técnica, tomando en cuenta las Relaciones de Pro’recuon es’rablec:ldcs
-en las Tablas 2-1y 2-2. - N

La separacion minima requerldo entre Estaciones de ROdIOdIfUSIOh Sonora en
FM cuya separacion en frecuencro sea de 10.6 o de 10.8 MMz (o seq, una

separacién ce. 53 0 de 54 conole.f:», respectivamente) se muestra en la Tabla 5

siguiente: ' -
TABLA 5
DISTANCIA DE SEPARACION MTNIMA

TA-AA B 9
A-B1 - 11
A-B B | | 1a
A-C1 B 21
AC E 28
AA-AA 10 b
AAB1 ' 12
AA-B 15
AA-C1 22
AA-C 29
B1-B1 14
B1-B 17
B1-C1 24
- B1-C 31
B-B 20
. B-C1 27

e
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No obstante lo anterior, cuando se frate de separaciones en distancia que sean
menores a las sefdladas en la Tabla § mencionada, el Instituto redlizard los andlisis
correspondientes a efecto -de determinar -a focﬁbilidod de operacion vy las
caracteristicas técnicas c;plicobles para el funcionamiento conforme a la presente

disposicion técnica, tomando en cuenta las Relaciones de Proteccidn establecidas

en los Tablas 2-1y 2-2, — Ly
10.5 ESTACIONES DE BAJA POTENCIA.
“Es una estacion que por sus caracteristicas de operacién cubre un érea o zona

peqguena, su rongo de operacion es de 50 W de Potencia Rodlogo Aparente

'm,GXImo y est@ ubicada dentro de las zonas o localidades o las que se

~

Y —. IMSTITUTO FEDERAL DE
IS Y. _ TELECOMUNICACIONES
. . r
S
- B-C 35 .
™~ R
) c1-C1 34 )
c1-C 41
s
j - -
A -
c-c . 43 - .

proporcionard el servicio, con una altura de antena sobre el terreno promedio, No__

mayor a 45 metros.

10.6 ZONA DE SOMBRA.

En dquella(s) zona (s) localizada(s) dentro del Area de Servicio de uno"Es’roCién
de Radiodifusion Sonoro en.F. M en la(s) que por obsToculos orogroﬁcos o)

construcciones se dlflCUlTe la reoepmon de la sefial ro\dlodo por dicha estacion
)

radiodifuscra en F.M, se podron emplear Equ1pos Complementarios que permitan ~

(
“ refransmitir la senal de la propia Estacion de Radiodifusidn Sonora en F.M. Tal sen\ol

podrd ser recibida en el Equipo Co’r’ﬁp’)’l"emen’rorio en forma directa o a fravés de

rd
enlaces radioeléctricos, de linea fisica o via satélite.
B /

Fl Instituto autorizard la instalacién.de los Equipos Complementarios a que se

refiere el parrafo onf,erior cuando: q) el Area de Servicio producido por el Equipo
Complementario no rebase el confomo de 60 dBu, del Area de Servicio registrada

por el Instituto para el equipo fransmisor principal de la estacion radiodifusora en
. X

35
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F.M. vy, b) los Equipos Complementarios se instalen y operen, permanentemente, en
la mlsm\o frecuencia del fransmisor principal de I es’rouon radiodifusora en F.M. El
Instituto observoro 5|n excepcion, los dos requisitos esToblemdos en este pcrrofo

10.7 CALCULO DE INTERFERENCIA. - A

La distancia al ~contorno protegido de una estacidon de FM.- debe ser
determinado con el medelo de propagacion Longley-Rice, y 1os con‘rornos de
infensidad de campo oproplodos listados en la Tabla 6. El alcance mcmmo de una
estaclon de ocuerdo con su clasificacion (Tabla 6), estd basado en Io utlizaciéon de
parametros méximos permitidos, las curvas F(60,50) y uno Infensidad de Campo de
60 dBu (\1 mV/m). Sila estacion tiene una imitacién en su PRA y su Alfura del Centro

de Rodloc:lon de la Antena sobre el Terreno Promedic (AATP), la distancia al

contomo protegido es menor.

INTENSIDAD

A 1.0 mV/m (60 dBu) 24 km 24 km

AA 1.0 mV/m (60 dBu} 28 km 28 km
B1 0.7 MVIm (57 dBu) 45 km 39 km
B [ 0.5 mvim (54 aBu) T eskm 52 km

c1 " 1.0 mVim (60 dBu) 72 km 72km
1.0 mV/m (60 dBu) 7 e2km 92 km

1.0 mVim (60 dBu) _ 5.0 km 5.0 km

N

El contomo Interferente debe ser determinado “ufilizando el modelo de

propagacion Longley~Ricé, fjando los parémetros de variabllidad de lugares en
50%, variabilidad del tiempo en 10%, y la Infensidad de Campo apropiada de los”
valores listados en la Tqblo 7, excepto cuando la disTohciqfresul’an’re es menor de

15 km, en cuyo caso ambos valores deberdn establecerse en 50%.

e
s
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I COCANAL 0.1 mV/m (40 dBu) N
PRIMER ADYACENTE | 0.5 mVim (54 dBu) -
SEGUNDO Y TERCER ADYACENTE 100 mV/m (100 dBu) O
COCANAL __ ) 0.05 mV/m (34 dBu)
PRIMER ADYACENTE _.0.25 mVim (48 dBu) N

SEGUNDO Y TERCER ADYACENTE .

50 mV/m (94 dBu) ~

0.07 mV/m (37 dBu)

COCANAL N Y,
PRIMER ADYACENTE 0.35 mVim (51 dBu)
~” SEGUNDO Y.TERCER ADYACENTE 71.0 mVim (97 dBu)
— va —= —

Ed

Y

.

; : J S .
Se considera’que existe interferencia objetable, si los contornos inferferentes de

Ljno propuesta, fraslapan el contorno-protegido de una estacién ya estoblecido_

dentro de una poblacién determinada, * ,
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. INTENSIDAD DE CAMPO PARA CANALES DE FM
PREPODERANTE EN UN 50% DE LOCALIZACIONES POTENCIALES
DEL RECEFTOR EN AL MEROS 50 PORCIENTO DEL TEMPO
PARA UNA ALTURA DE LA ANTENA RECEFTORA DE 30 PES -
{9.14 metrag):
/
Figura 1-A. Curvas de Propagacién F(50,50) Canales de FM.
Fe y
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Figurc 2—A Reglilla Dsslizable para utilizarse con la figura 1-A.
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En la prediccion de la distancia a los contornos, se emplean las figuras TA 'y 2A, 105
cuales represenfon Io Infensidad de Compo preponderante en un 50% del hempo
para el 50% de las localidades recep’rorqs potenciales, uhllzondo una antena
receptora de 10 m de altura sobre el nivel del tetreno. Las Fi@urds\ 1A y 2A se basan
< en elcampo producido por un dipole de medic longitud de onda en el espacio
- libre rodiondoil I-<W,Jel cual produce una Infensidad de Campo de 103 dBu a 1609

m.

—
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__ Figura 3-A. curvas qe Progogaél@p F(50,10) para ‘canales de FM
10.8 METODOS DE PREDICCION DE AREAS DE SERVICIO.

e '

ALTURA DEL CENTRO DE RADIACKON DE LA ANTENA SOBREEL TERRENO PROMEDIO EN MEYROS
o L R " oo an mo & wu o eplR. ’ &0

- W e
F(50, 1
. Canales de FM

FEN NN NS P

k-

o e PRA

S

"DISTAN CEA EN KILOMETROS.

INTENSIDADBE CAMPO EN oB REFERIDOS A 1 uv/m para !
o

¥ 0 0w R R gy X o 0. 6000 ey (L] -~

~- ALTURA DEL GENTRO DE RADIACISON DE LA ANTENA SOBRE EL TERRENG PROMEDIC EN METROS

INTENSIDAD DE CAMPO PREPONDERANTE EN UN 50% DE LAS LOTALIZACIONES POTENCHALES DEL RECEPTOR EN.AL IENCIS B 0% DEL
FIEMEO, PARA UNA ALTURA DE LA ANTENA RECEFTCRA DE  METROS.
o N P ,‘
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Todos los mle’rodos de prechccnon de drecs de SerVICIO es‘roblecndos en dlversos
literaturas Tomonen consideracién las coroc’rerlshoos Topogroﬁcos del terreno que -
rodea el lugar de instalacidn de la anfena ’rronsmlsoro Existen formas de pred|CC|on
que se pueden obtener mediante el empleo de curvas experimentales publicc:dos
mundialmente. Cada uno de estos métodos, ademds, considera caracteristicas
particulares que le permiten obtener resultados con un mayor © menor grado de
exactitud. El método Longley-Rice, 'que permite obteneér resultados mds precisos
empleando mayor fiempo de procesamiento de-la informacion, se describe a
contfinuacion.

. En aquellos Cosiw:isﬂen que debido a Ios‘ oy_oncés de la tecnologia se- puedan
emplear ofro tipo de métodos, el Institute evaluard la viabilidad de su uso,
conmderondo la informacién técnica presentada.

-0, 8 1 NIVEL PROMEDIC DE LAS ALTURAS DEL TERRENO SOBRE EL NIVEL DEL MAR.
Para determinar el nivel promedio de las alfaras del terreno sobre el nivel del mar,
se emplean las elevaciones entre las-distancias IndICCIdOS en el numeral 10.9. 1 a
porhr del sistema radiador, y para el nUmero de rodmles esTobIecndo en el numerol
A3 como minimo.

- Cuando menos uno de los radiales debe incluirla ciudad principal a servir. Sin

embargo, en el caso dé que ninguno de los radiales uniformemente espaciados

=

cruce la ciudad principal por servir, deben trazarse radiales adicionales para cubrir

A

seste requisito, estos no se deben fomar en cuenta al colculor la Altura del CenTro

de Radiacién de la Antena sobre el nivel del terreno promedlo v

Cuando el co?’rorno de 1 mV/m es fal que no abarca extensiones deﬁ’rro del pais

y:
.~ kY
T

Sl la parte total de la dISTGnCIG del radial se exfiende sobre grandes extensnones -
cubiertas por agua o sobre ferrl‘ronos extranjeros, para el cdlculo del nivel promed|o
del ferrenc.se deben omitir totalmente estos radiates, '

O cuando sélo una parte de la distancia del radial se extiende sobre grandes-

extensiones cubiertas por o;guo o sobre territorios extranjeros, solamente se usard

1 ! -
} -
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Y | c_;\ -



ift

; IMSTITUTG 'FEDERAL DE
) (¢ TELECOMUNICACIONES

T

™~

poro el Ccﬂculo del mvel promedio del terreno la parte del radial comprendida ‘-
“entre los 3 kmy el pun’ro mds alejado-del sistema den’rro de los limites del pafs.

110.8.2 CALCULO DE AREAS DE SERVICIO.

Las dreas de servicio estdn delirﬁ'ifodas por los confornos de intensidad de
Campo de 60 aBu _(_1000 uV/m),\el _guol indica-la extension opr&ximodo de
cobertura sobre Terréno promedio en qusencia de interferencia.

Para efectos del cdlculo dg la localidad principal a servir, y su correspondiente
contraprestacién, se empleard el valor de nivel de Intensidad de Comp? de 5
mV/m (74dBu) que deﬂne al Contorno de Serwcno Audlble

10.8.3 FACTOR DE CORRECCION POR IRREGULARIDAD DEL TERRENO.

/ Se debe aplicar un factor de‘comeccion a partirde la iregularidad del terreno a
los valores de infensidad de campo establecidos en Id présen’re disposicidn. La
wregulondod delterreno (Ah) es la dn‘erencm entre |as alturas del terrenc rebasadas
eh un 10 y en un 90% del frayecto de propagacion enfre 10 y hasta 50 km de
distancia del transmisor,.conforme a lo esfablecide en la Tabla 8. Por'lo tanto,

conforme a lo establecido en la Fgura 7, se ’rlene lo siguiente:
N -

" AH = Hmax — Hmin

- | : ] h10 = Hmax — (0. 1)AH “ /

- /
h90 = Hma;\/: —(0.9)AH
- i
s AR = h10 — h90

{

) 7 . =

En funcién de lo anterior, estas curvas se encuentran descritas por la siguiente
- N - \
ecuacion: . y
R ’ . _ _ \ ) J‘
: AF=1.9 0.03(Ah?\(1 +\7L3 0 Q)
Donde: N - -
AF= correccion por la Imegularidad del terreho en dB. ; o
‘ _
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Voo {
Ah= factor de iregularidad del terreno\en m.
7 f=frecuenciade lasefialen MHz. . IV \ _
Enqquellas estacionss e:'h' las que la prediccion del alcance sea menor a 10 k/m,

dicho factor de correccién no debe, ser aplicado. o -

“

b - ’ 5 -
. . Hrnox b
h1e : \
e H h ! f .
{ \ h30 K .
— ~/ -
0 10 50
N Y
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Figura 7. Grafica de Iregularidad del terreno
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10.9 MI':'/rODO"LONGLE\_(-TRICE (MODO PUNTO A PUNTO). )

.Esfe método de propagacion se aplica a frecuencios de entre ~20 MHz y 20 lG\Ijz,
de proposito general y puede aplicarse a una gran variedad de problemas de
Ingenieria. Se basa en la teoria electromagnética y en andlisis estadisticos de las
caracteristicas def fermeno; y predice la o’renu/ccién media de la senal de radio
como una funcién de la. distancia y la varjablidad de la sehal en el tiempo vy el
-espacio. / |

Este método requiere, para realizar la prediccién, los siguientes pardmetros:
Potencia Radiada Aparente y altura del centro eléctrico dé radiacion de la anfena
con relacién al nivel medio del teireno. Adicionclmente_xo estos parametros, deben
especificarse, el porcentgje de tiempo y Jde Iugdfes en-donde los campos

a4



*pred|chos operaran o se excederon asi como fambién un porcen’rc:ue que
espeon‘lque el grado de confianza deseodo en los resuifados. Para de’rermlnor siun
servicio ‘de/F.M.\s;\e encuentra presente, la voriobilifiqd de los Iugores se fijard en 50%
y la variabilidad' del tiempo en 50%. El porcentaje de confianza se fija en 50%,
indicando--el interés en situaciones promedioc. Ademdas de las caracteristicas
topogréficas del ’rerreno se deben considerar, la Conduc’nwdod del terreno, el tipo
de clima, la permeabilidad relativa y la refractividad de la superficle, en la Tabla 9
se Indican los datos tipicos a emplear en la mayor parte del territorio mexicano. -~

Para determinar la altura promedlo del terreno deben cor13|derqrse las |
elevacionss entre las distancias establecidas en el numerol 10.10.1, desde e[ Iugor :
de ubicacion de la antena, de por lo ménos 72 radiales. La medicién de esta dltura

se debe redlizar sobre cada radial, fomando muestras équidistantes CCIdCl{ 500 m,

como maximo.

s
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EPS 15.0 Permeabilidad relativa del terreno
i SGM 0.005 Conductividad del terreno, Siemens por metro
ENO 301.0 Refractividad de la superficie en/umdades -N (partes por
millén)
. KLIM 5 Cadigo de’ clima.5 (continental templado) i
/HG(1) Valor Altura del centro de radiacién por-encima del nivel del
/7 terreno i
HG(2) 10m Altura de |a antena receptora de radio por encima del
nivel del terreno

10.9.1 BASE DE DATOS A EMPLEAR.

Las elevacionas deben ser tomadas de las bases de Aatos de elevacién del -
_ ferreno editadas por. el instituto Ncaéionol de Estadistica y Geografia (INEGI). Estas
bases de do’ros.‘.‘considerorér}_ como mdaximo una separacion de 3 segundos

!
geogrdficos enfre muestras. La-elevacién de un punfo de interés debe ser

determinada por interpolacién lineal de los valores fomados de las esquinas del

rectangulo de la coordenada en el cual se ubica dicho punto.

AN
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CAPITULO 11. VIGILANCIA. . \ -

La vigilancia de la operacién de las estaciones de radiodifusion S0Nora en F.M.,
para deferminar que se djustan @ Io;\ pc’ljrdme’rros técnicos autorizados en la
concesién y se cumple con la presente -disposicién, se redlizard por el Instituto,
mediante visitas de verificacién conforme a su dmbito de competencia, las cuales
- s llevaran a cabo de conformidad con las disposiciones establecidas en lalFTRy
la Le'\// Federal de Procedimiento Administrafivo, esta dfima de aplicacion
supletoria. Asimismo el instituto podrd llevar a cabo la verificacion y vigilancia por si
mismo © a través de terceros, asi como, mediante el monitoreo del espectro
radioeléctrico, a través del Sistema Nacional de Vigilancia del Espectro
Radioeléctrico, con objeto de deferminar que la Estacion de Radiodifusion Sonora
en F.M., opera de‘a conformidod con los parGmetros JQéc:nicos auforizados en la
concesién, llevando.a cabo una éerie de mediciones en el aire utilizando para
dichos fines un sistema de comprobacidon técnica del espectro radioeléctrico y un
analizador de espectro que le permifon determinar e idenfificar los casos en los
“cudles sea procedente llevar a cabo una visita de verificaciéon. Dichas pruebas
subjetivas incluyen los limites espectrales a través de una mdascara, el ancho de

bando ocupado y el espcsCio entfre una Emie;ién y ofra.

r

| CAPTTULO 12. INTERFERENCIAS. - /

Para la operacion e instalacion de una estacion éie radiodifusion sonora en F.M.
o Equipo Complerﬁen’rorio deben tomarse en cuenta las medidas necesarias para
evitar que se presenTen interferencias perJud|C|0Ies con
Q) Estaciones de rod|od|fu5|on sonoraen F.M. o Equos ComplemeQ’ronos
b) Estaciones y Equipos Complementarios de radiodifusion sonora d}gl’rol;
¢) Estaclones de televisidn analdgica, cucndo se frate de la operacion de
estaciones en F.M, co/mprendldos en los conoles del 201 al 210, y

d) Sistemas de ’relecomunlcmmones c:ufonzc:dos para hacer uso del espeofro

rodloeIeCTrlco conforme al Cuadro NOC|onoI de Afribucion de Frecuenc:os

46
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existencia de una nueva senal de radiodifusion sonoraen FM. -
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Para los andlisis de planificacién de nuevas estaciones o para la modificacion
técnica de estaciones existentes, se deberén considerar bajo criterios tecnicos
definidos que utilicen los valores de proteccion establecidos, con el proposito de

identificar, en su caso, las zonas de interferencia perjudicial QL/Je se prevean por la
vy .

CAPITULO 13.SEGURIDAD. | - }
13.1 REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DE LA VIDA HUMANA Y DEL
EQUIPO L -

El personal que opera y mantiene las estaciones de F.M., deberd desarrollar sus

" actividades en condiciones de seguridad fales que se dé cumplimiem‘o a los

aspectos normohvos relacionados con ruldo ambiental, temperatura, iluminacién,
exposicidn excesiva a campos de rodlofrecuencm compos de rod1c10|one§ n/o
ionizantes, sistemas de flerra, tensiones y corrientes e[ec’rncos, descargas
OTmcasfericos, pro’reouon confra incendios, etc. y /

El equipo empleado para la operacidn de la Esfacién de Radiodifusion Sonoro
en FM. deberd cumpllr con los requisifos de seguridad Que es’roblecen las
1

Lo dispuesto en es’ro disposicion técnica no excluye el cumpllmlenfo de aguellas

disposiciones normo’nvos Gp!)cobles

o relocionodos con los limifes de exposicidn mdxima para seres humanos d

rcdlocnones elec’rromognehcos de rodlofrecuenolo no onizantes es’roblemdos por
.

el Instituto y demos disposiciones opllcobles
13.2 PROTECCION PARA EL EQUIPO /

1ft

)

-Los equipos de transmision / deben operar en cond1c:|ones c:mblem‘oles

_ adecuadas ¢ incluir en sus circulfos, sisternas de control, proteccién y senohzomon

que garaniicen su comecto funcionamiento y ala vez o‘rorgue’;seguridod a la vida

humono s I

\ Con objeto de |mped|r gue las diferentes Tenmones de operacién se puedan

. 7 aplicar en forma smui’roneo al eqU[p_o, [os sistemas de encendido™ (inferruptores

automdaticos, arrancadores, etc.) se conectardn de manera que constituyan unha

-

47




secuencia inalterable, cuyo orden sucesivo ée determinard' de acuerdo con las
cc:roc’rens’rlcos del equo

Los equ:pos o d|sp05|T|vos empleados al efec’ruor la conmutacidn de equos
transmisores, por el cambio de potencia de operacién dlur/no y nocturna, y/o para
alimentar sistemas direccionales, deben de.,cdhwplir con los requisitos de proteccidn

y seguridad, tanto para la vida humana como pardlos equipos.

\\

CAPITULO 14. ESTIMULOS.

El Instituto, podrd autorizar que los concesionarios y permisionarios de estaciones

de rédiodiqu/ién sonora en F.M. puedan exenfar el cdmplimien’ro de las

obligaciones administrativas que se establecen en ia presente disposicion, como

un estimulo para actualizar y modernizar la infrc_:esfrué’ruro instalada de las

estaciones de radiodifusidn sonora en F.M., con el propés_i]fp de optimizar el

funcionamiento de las mismas, Para estos efectos, deberdn presentar evidenciade

las ocTudIichgiones o modernizaciones efectuadas, una vez que estas han sido
llevadas a cabo. Dichas exenclones se realizardn en los 'éiguien‘res términos:

a) En aquellos transmisores en los que debido al tipo de tecnologia utilizada

no se justifique la instalacion de algunos de los medidé_res requeridos en

los numerales 8.1 y 8.2, previa solicitud del interesado, el Instituto. ‘podrd

—

eximir de éstos o autorizar el uso de otros:

e
b) En aquellas Iocolldodes donde exista un servicio autorizado de
verificacion de frecuenc:lo y la estacién lo tenga contratado, prevu:i
solicitud del inferesado, el Institufo podré autorizar que no se cuente con

el medidor de frecuencia a gue se hace referencia en el numeral 8:2,

c) Cuando en un solo local se enCL[JenTren mas de una planta transmisora,
-5€ puede empleor un solo grupo de- ms’rrumén'ros de medicién, siempre y
cuando resulte proc’nco su uﬂhzoc:lon para ’rodos ellqs haciéndose
re(spon-sobl\e en la misma medida a los concesionarios v permisionarios de
~-las plon’ros\’rronsmisoros -Involucradas, pér la folfg de alguno de estfos

equipos. /



g - : °
- N : . : | 1
- <* \ i P .

INSTITUTO FEDERAL DE
= e - . TELECOMUNICACIONES

e T - . ‘ . < .
d) Los medidores e insfrumentos de comprobdacidn mencionados en el
Capitulo' 7, no se requieren. para estaciones de radiodifusidn sonora de
F.M. clase D. - _ -

T

Apéndice A (normativo). .

PROCEDIMIENTO PARA PRONOSTICAR LAS AREAS DE SERVICIO.

Para Ios fines dg autorizacién de la Instalacién de una estacidon debe enviarse
previamente, en’rré otros datos de cordc?er técnico, el Area de Serviclo estimada,

RN . - . P
para lo cual deben efectuarse los cdlculos sehdlados a continuacion.

Al CALCULOKDE AREAS-DE SERVICIO. \

Las dreas de servicio estdn delimitadas por Ios"/con’rornos dehlrh’rensi_dod de
Campo de 60 dBu (1000 pV/m). Los contornos mencionados se calculan usando el
modelo de pro.pogd’cién‘I;bngle)_/-Rice, fijando las variables de lugares y tiempo en
50%. o P

El contorno de 60 dBu indica solamente la extensidon aproximada de cobertura
i scbre Terreﬁc; promedio en ausencia de ]nterferer}cid:. Bajo condiciones reales, la
verdadera cobertura puede variar considerablemente de los' valores estimados, ya
Ejue el terreno sobre cudlquier trayectoria regularmente difiere del terreno

. =< ,
- promedio sobre el que se basd en la Figura 7,

) j 1 e
A

A2 ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION DE LA ANTENA SOBRE EL NIVEL DEL ~
TERRENO PROMEDIO. ' |

La altura que debe usarse en este opendlce esla ol’ruro del cen’rro de radiacion
de la on’rencn sobre: el nivel del mar, menos el nivel promedlo de Ios alturas del
terrenc sobre el nivel del mar entre 3 y 16 km a partir de la anfena, obtenida a lo

- largo del radiat considerado. - —




A3 NIVEL PROMEDIO DEL TERRENO..

Para determinar el nivel promedio de las afturas del terreno sobre el nivel del mar,

se emplean las elevaciones entre 3 y 16 km a partir del sistema radiador, para lo.

cual se frazan los perfiles, cuando menos de 72 radiales del sistema radiador y
extendiéndose hasta 16 kmn de &l. - \ :

Los radiales se espaciardn a cada 5° de acimut, empezando desde el norte
geogrdfico. B '

Cuando menos uno de los radiales debe inc_:luir/ la ciludad principal a servir, aun
cuando esta ciudad se encuentre mds allé de los 16 km de distancialal sistema
radiador. Sin embargo, en el caso de que ninguno de los radiales uniformemente
espaciados cruce la cludad principal per servir, deben trazarse 'Fddioles adicionadles
para cubrlr este requisito, estos no se deben tomar en cuenta al caleular la Altura

d?I Centro de Radiacion de la Antena sobre el | Terreno Promedio. -
i _7, L

A4 TRAZO DE PERFILES. e
'Para el tfrazo del perfil de*cada radial s deben tomar Ios datos de elevoqon

conforme a las bases de datos de slevacién del terreno editadas por el Ins’n’ruTo

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Estas bases de datos con5|deroron

como maximo una separacion-de 3 segundos geogroflcos entre muestras.

. L\os perfiles deben indicar con exactitud la orogrof‘ a de cada radial vy
representarse fomando como obsmsos las distancias en krm y como ordenadas las
alturas en metros sobre el nivel del mar, indicando la fuente de informacion de. los
datos orogrdﬁch y la altura del centro de radiacion del sier\emo. La altura promedio
de la distancia de 13 km, comprendida entre 3y 16 km één’rodos a partir del lugar
destinado para el sistema rodiodor se debe determinar de los anexos de los perfiles
de cada uno de los rod|oles Esto puede obtenerse promedlondo un numero de
puntos uniformemente espocac:dos Usdndose un planimetro o cc:lculqndo la ol’ruro

media por sectores promediando estos valores. .
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A5 PUNTOS DE REFERENCIA Y CAI-.-CULQ DE DISTANCiAS.‘

Para determinar la distancia de separacion prescrita en este Apéndice, debe
seguirse el siguiente procedimiento: N

Los puntos de referencia para el cdlculo de distancia entre dos estaciones que
presten servicio, serén las ubicaciones de los emisores, ¢ $eq, las Coordencdczs
geogrdficas (en grodos, minutos y segundos de latitud v longitud) conaderodos en
_el estudio técnico inicial efectuado por el Instituto. \
| " Una vez establecida la ubicacion de los transmisores, la distancia deberd ser
determinada entre las coordenadas correspondientes a dicha ubicacion. Si fa
ubicaciéon de un fransmisor no ha sido establecida, se ‘romardh como refere’nciq fol
-coordenadas de lar-poblacion & ciudad respectivd de-conformidad con Ia
informacion publicada por el INEGI, /

La distancia entre los puntos de referencm se considera que es la Iongl’rud de la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo, uno de cuyos lados es-la dlferencm de
latitud entre los puntos de referencia y el otro-lado es la diferencia de longitud entre
dichos puntos. Tal distancia se CGIJ:UIO como sigue: e

o)) Se determina la diferencia de latitud y la diferencia de Iongn‘ud entre los dos

\ punfos de referencia vy se\__gonwer’ren estas dos diferencias en grodos y

décimas de grado.

N

b) Se determina la latifud media de los dos puntos de referencia hasta el mas

proximo segurido de latitud (promedio de Iatitudes de los dos puntos). -
— ©) Se mulfiplica la diferencia-en latitud por el ndmero dg km por grado de
-' difere]ncid\ de latitud obtenida en la Tabla 10 de este Apéndice,/poro la
latitud medio apropiada (interpdlar linealmente), ésfg_de’rermino la distancia

norte-sur en km, l. .

d) Se multiplica la diferencia e}; lorigitud por el nimero de km por grado de
diferencia de longitud o’b’renid_ci en la Tabla 10 de este Apéndicé. para la
ch’riT_ud media opropiogo (interpolar linealmente), E§To determina la distancia

es‘re/—oesfe en km.




¢

e) Se determina la distancia entre los dos puntos de referencia mediante la raiz

cuadrada de la suma de los cuadrados de las distancias obtenidas; es decr:

> D = /(La? +Lo?%)
Donde: o
D = Distancia en km -
La = Distancia norte-sur en km
Lo = Distancia estg-oeste en km
Para el cdlculo onl’rerior, déb’en dmpliorse suficientes fracciones decimales l'pOrCl

detferminar la distancia en kmn mas proximos. . -
A6 TABLAS DE VALORES.

En la siguiente Tabla, se representan los valores en km por grado de latfitud y

longitud para diferentes grados de lafitud media. ¥ i
\ )
' TABLA 10 |
VALORES EN km POR GRADO DE LATITUD Y LONGITUD
4 -

~ ILOMETROS POR KILOMETROS
) TUD MEDIA GRADOS DE LATITUD | GRADOS DE LONGITUD"
32 110.858 i 94.474
IEX 110.842 95.486
30 110.824 , 96.467
29 110.807 97.417
28 110.791 98.345
- 2T 110.775 99.238

26 110.760 100.101
25 ' 110.745 | 100.933
24 110.730 101736/
23 110.715 ' 102.516
22 110.700 /| 103.255
21 110.686 103.960
20 110.673 104.630 ,
19 - 110.660 ' 105.266 "
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- 8 "110.648 105.865 | |
17 110.635 ' 106.425
16 110.622 ..\ 106.954
15 110.609 . 107.432
e - — .
- ‘ VT 44 110.597 107.859 , g ,
P K / AN —= :
Asimismo, se podrdn emplear herramientas digitales para determinar la distancia
- S T ) |
) de separacion prescrita en este Ape,ndlc\e.
Ve : |
,/ Al " |
| TRANSITORIOS
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/ d PRIMERO.- La presente Disposicion Técnica IFT-002-2015: Espeecnﬁceuones y
Requerimientos para la instalacién y Operacién de las Estaciones de Radiodifusién
Sonora en Frecuencia Modulada, entfrard en vigor el 01 de diciembre de 2015. 0
\' 1

SEGUNDO.-_La presenfe Disposicion Técnica IFT-002-2015: Especificaciones -y

\ /
Requerimientos para la Instalacion y Operacion de las Estaciones de Radiodifusion
Sonora en Frecuencia Modulada serd revisada por el Instituto alos 5 anos contados

a partir de su @n’rrodo en vigor.
— '\‘







