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- PROLOGO

. Durante mi permanencia como’ estudiante de la Es-

- cuela Politécnica Nacional, me plantee en varias oportunidades

la pregunta; si los profesionales que egresazban de este presti’
gioso Instituto Técnico superior, al terminc de sus estudiso,-

salian a cumplir la misidn que les estaba encomendada frente -
al pais de acuerdo a sus necesidades, justificando asi, l&s ra

zones gque motivaron la creacidn de la Politécnica.

. A}
'

Esta inquietud, me 1llevd a escoger el tema ‘Que

se desarrolla en el presente trabajo, debido a que\este campo-
técnico estéd todavia incipiente en el Ecuador, a pesar de la-

. . oL ‘
influencia que ejerce en todos los ordenes de desarrollo en el
; . .

- pais. También se complementa con las primeras investigaciones
sobre ciertos pardmetros importantes que intervienen en la pro
pagacidn de¢ las ondas .radioceléctricas, base del desarrollo de

las Telec!guniéaciones. Estos valores, determinados como pii-

mera aprovimacidén seréd una aportacidn para futuras investiga -

ciones en feste campo.
\ .

La presente tesis, es la culminacidn’ del esfuer

!

generosamente por una mujer extraordinaria, que su

(©)

z0o brindad
po inculca

J

siempre tuye el apoyo fisico y moral necesario vara llegar -a-

en mi persona el mas alto sentido de responsabili-

s

(D!

dad duran todos los afios de formacidn y con su sacrificio -

§




Y

_ser un hombre Util a la sociedad y a mi Patria. Por todo ello,
.quiero rendir homeraje mediante este modesto trabajo a la meme-

ria de miﬂquerida "MADRE".

Expreso ademds un agradecimiento especial, a to-

das y cada una de las personas que de una u otra forma ha hecho

factible la realizacidn de la presente tesis.
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BRWVE ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA RADIODIFUSION

ECUATORTANA. -

La'radioﬁifusién constituye el mejor medio de in
formacidn, llega a‘uh_mgyur numero de oyentcs con mayor rapi-
dez Ae.la que .pueda conseguirse por otro sistema de comunica--
cidn. Sabiendo elegir todas las condiciones técnicas en re-
lacién a la frecuencia el alcance de la misma es muy grande.
En principio las aplicaciones fijédas para la radiodifusidn-
son mUltiples, tales como: edupativas, informativas, recreati

vas, comerclales y politicas.

Las bandas asignadas para radiodifusiéﬂ\son: en
ondas hectométricas, decamétricas (tropicaless e internaciona-
les), métricas y centiméﬁricas para FM y TV. El presente tra
bajo trata tan solo radiodifusidn en las bandas mzdia y cor-

tas tropicales.

La banda media constituye en la actualidad el-
servicio méds congestionado y desorganizads en nuestro pais.
En fl cuadro Q.1 se obser%a que el numero de estaciones O.Cé

nales concedidos en esta banda corresponden a 212 y yan des-
de los 535 KHz. a l.605 KHz. Las ciudades de Quito y Guaya-

quil poseen el 36% del nimero total de estaciones del pais,-

44 Radiodifusoras en la ciudad de Quifo y 34 en Guayaguil.
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Se observa un excesivo nUmero de estaciones d e

Radiodifusidn en esta banda, la separacién correspondiente-

entre las emisiones adyacentes no corresponde a las recomen-

daciones internacionales o a un minimo de proteccién entre-
' ¢

las mismas. Segin las normas técnicas existentes para esta

clase de servicio se trata siempre de proveer protecciones-

de posibles interferencias entre canales adyacentes o inter-

ferencias producidas por productos de intermodulacién. E n-

las ciudades de Guayaquil y Quito se tienen muchos problemas

de esta banda por las causas antes anotadas, y en las demés

ciudades problemas de menor gravedad,.

Para conceder licencias en este serwicio n o

se ha realizado un andlisis técnico como 1lo recomiendan las-
normas internacionales o el sentido comin de la ingenieria -
en este campo. No'se comprobaban el minimo de datos técni -
cos y administrativos tales como: la potencia del transmisor
el tipo de antena, ubicacidén de la estacidn, etc., para ubi-
car a la emisora en la frecuencia que.correspgnda a las ca-
racteristicas indicadas. Segin se observalen el cuadro O.1-
no existe un orden en relacidén a la potencia, pues hay emiso
ras en la parte baja de la banda media con potencia reducida

.alta de la banda con excesiva potencia,

XY

0 en la parte.

En la radiodifusidén ecuatoriana un gran porcen

taje de estaciones emiten sus sefiales desviadas en relacidn -
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a la_frecuenbia‘central asignada, emiten armdnicas, y ademés
1a potencia que ha sido asignada por el organismo regulador-
no corresponde a lg que en verdad se esta utilizandb. En -
las ciudades de Quito y Guayaquil hay una gran - cantidad de
séﬁales espireas que producen malestar entre lés mismas esta
clones de radiodifusién, debido a que dichas estaciones care
cen de filtros adecuados para evitar la emisidn de arménicgs;
carecen de un buen blindaje del eguipo transmisor, de antenas
bien disefiadas para esta clasé de servicio y ademéds tienen -
las instalaciones cercanas unas a otras o dentro del perime

tro urbano.

BN
~

En la actualidad no se dispone de canales 1i-
bres para ciertos servicios pﬁblicos o de blenestar social;-~
sean estos: educacionales, culturales, horarios, para fomento
agricola etc., pudiendo conseguirse estos objetivos con una
buena organizacidn de las frecuencias en esta banda de radio-
. difusibén. En los programas regulares de las estaciones n o-

existe un orden especi{fico como en otros paises de igual o ma

yor desarrollo gque .el nuestro.

Hasta el momento no se han tomado las medidas ng

cesarias para contrarrestar la influencia de emisiones de los

.

paises adyacentes en este rango de frecuencias; como es el ca

so de Colombia, PerQ y aln de Venezuela, en las zonas Norte

¥y Sur de nuestro pais existen una gran cantidad de sefiales e




4

mitidas por estaciones de radiodifusidn de los paiseé antes
‘anotados, y en muchos casos estas sefiales tienen una‘intensi-
dad de campo eléctrico apreciable, constituyendo‘esto"dn pro-
blema social, politico 'y de nadionalidadf Al respecto no e-
Xisten acuerdos regionaleé con los paises vecinos a pesar de

que en el afio de 1.940 se pensd ya en efectuar estos acuerdos

en la reunién celebrada en Santiago de Chile, los cuales no

tuvieron el éxito esperado.

En cuanto a la Radiodifusidn en la zona tropi

cal se utilizan las recomendaciones de la unidn internacional

de telecomunicaciénes bara la asignacidn de frecuengias, to-
mando en cuenta que el Ecuador estd considerzdo en la Regidn-
2, para la cual se han determinado las siguientes bandas: -
2.300-2.495 KHz., 4.750-4.995 Khz., 5.005-5.060 Kiz. La zona
tropical paré la Regién dos corresponde a toda ia zona que Se
extiende entre los trépicps de Cancer y Capricornio, pudiendo
extenderse ademas' hasta el paralélo 330 Norte como se indica-~

en la figura O.1.

Segin se puede observar en el cuadro 0.2 exisg
ten 53 canales ocupados en las’ bandas asignadas a Radiodifu-

sidén tropical. En la banda de 2.300-2.495 KHz., no existe -

.

ninguna concesidén para radiodifusién. : '

.

La radiodifusién de la zona tropical se le uti
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Fig. 0.1.- Mapa de las regiones seglin el Reglamento Internacio
nal de leleCOmUnlcac1ones. La parte sombreada re-
presenta la zona tropical definida.

liza para uso interno de los pafses, ya que a causa del alto -

\ , . z . - .

nivel de parasitos atmosféricos y de las dificultades de propa

gacidén, no es posible asegurar economicamente un servicio me-

jor mediante el empleo de ondas hectométricas o métricas. Se-

gin recomienda el Reglamento Internacional, este servicio d e

radiodifusién tendréd prioridad sobre los demés servicios que-

comparten estas bandas, no debiendo la potencia de las estacio




nes exceder, del valor que asegura economicamente un servicio

v

de buena calidad dentro de los limites del pafs que se trata.

En la radiodifusidn en la banda media y en la-
radiodifusidn troPiEal, existen varias razones por las cuales
se ha llegado al estado actual en esta clase de servicio. ElL
organismo que administra en nuestro pals el espectro de fre
cuencia, esta bajo la influencia de la politica nacional, te-
niendose el caso gque gran porcentaje de canales radiocfrecuen-

tes para radiodifusidn han sido conseguidos bajo presiones, -

l
sin que intervenga en estos casos la técnica adecuada.

La falta de planificacidn, reglameﬁ%acién y or
ganizacidén en la radiodifusidén ecuatoriana, ha influfdo nota-
blemente en la situacidn actual en que se encuentra esta cla
se de sérvicio en nuestro pais. En los tres Ultimos afios re-
cidn se ha comenzado‘a planificaf y reglamentar, tomandose en
cuenta el avance soéial y tecnolégico, ya que todos los Regla
mentos existentes no cumplen con el objetivo marcado, puesto
que fueron elaborados cuando la radiodifusién en el Ecuador e

A c e
ra insipiente.

En los afios anteriores no se contaba con el
personal técnico adecuado en Telecomunicaciones; en la déca

da anterior se inicia la formacidén de Ingenieros. en Electrdéni

ca y Telecomunicaciones, a méds de un curso para Tecnélogos de
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. ‘\ .
nivel intermedio en Telecomunicaciones. Como consecuencia in
1 . . . . .
"mediata, los organismos afines a estas especializaciones. Yya

cuentan con personal calificado, not&ndose una transformacién

positiva a corto plazo.

Ep una encuesta realizada en el afio de 1.970 =~
con el objetivo de conocer el nivel de preparacidén del perso-
nal que trabaja en las estaciones de radiodifusién en todo el
pais, se encontrd una situacibdn alarmante ya que el mayor por
centaje no tenfia conclufda .su preparacidén secundaria y eran =-

pocos los que alcanzaban un nivel Universitario.

Un gran niimero de empresarios hacen\ radiodifu
.8ibn mirando tan solo el lucro personal y sin cumplir con la
misidén encomendada a esta clase de servicio. Existen perso-
. . -
nas -que en afios anteriores consiguieron varias concesiones en
la misma banda, para luego dejar la explotacién a terceras-
personas que formaban la empresa, luego de lo cual tenian que
dejarla por no tener la concesidn, beneficiando a aquellos -
que gonsiguieron inicialmente dichas concesiones. En otros -
oésos vendian el derecho que habian conseguido del Gobierno,-

3

sin informar como era su deber al organismo que regula estos

servicios.

Del andlisis expuesto, se ve 1la necesidad de-

efectuar un estudio técnico completo en estas bandas de radip
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.difusién, que sirva para reglamentar y mejorar los aspectos-

técnicos en esta clase de servicios y por lo tanto se llegue-

a una explotacidén racional del espectro radioeléctrico.

.

E1l presénte estudio trata de enfocar todos 1los
elementos. técnicos necesarios para enrumbar e€ste servicio. Co
mo primer punto se realiza un andlisis acerca de la propaga-
cidn de las ondas electromagnéticas en estas bandas y"demég—
‘factores que intervienen en la recepcidn de las sefiales radio
frecuentes, incluyendose también un estudio de las Recomenda-

clones Internacionales que se aplicarin en la distribucidn de

los Canales., A continuacidén y como segundo punto se efectia-

la parte experimental, mediante la cual se logra determinar

el valor de la Conductividad de la tierra en las diferentes

L}

zonas del pais y que serdn aplicadas en el proyecto a elabo

rarse en 1o relacionado al alcance de la onda de superficie,

Como tercera etapa se tiene la aplicacidn de los dos puntos
anteriores en la elaboracién del proyecto. Finalmente y como
ultimo punto se anotan las recomendaciones necesarias para -

complementar una exitosa aplicacidén de este trabajo.

-~
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BASES TEORICAS PARA LA DISTRIBUCION DEL ESPECTRO EN LAS

BANDAS DE ONDA MEDIA Y CORTAS TROPICALES
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1.1 ESTUDIO DE LA PROPAGACION EN ESTAS BANDAS

1.1.) Introduccidn.- Antes de comenzar el estudio de propaga-
‘ cién para las on?as medias y cortas tro-

G
picales, es importante el efectuar un breve andlisis de la -

propagacidén para cualquier gama de frecuencias._

B

tONOSFENA

Fig. 1.1 Formas de propagacidn.
o

Este estudio, trata de la forma en gque las-
ondas radioeléctiricas se transmiten desde una antena transml-

sora hasta una antena receptora a traves del medio que los -

separa.
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. Las ondas rédioeiéctricas estan formadas de cam
fpos'elééériggéhy‘magnétiéos, viajando a través del espacio,-
con.una ve;ocidad aprqzimada a la de la luz. Estas leyes ova-
decen a 1aé mismas léyes fisigas que gpbiernan la reflexidn y
~efraccidn de las ondas luminosas. Ellas estan influidas du-
rante su recorrido por las capas lonizadas de gas de la atmés-
fora terrestre, por los campos magnéticos y eléctricos de la

tierra y por las propledades eléctricas del terreno sobre el

cual viaja.

La energia radiada desde una antena transmisora
pusde llegar a una antena receptora -por diferentes\ caminos --

tul como se ilustra en la figura 1.1. -

Entonces de acuerdo a la forma en que se propa-
gon se tiene los siguientes tipos de ondas: ionosféricas, tro

posféricas y terrestres, estas Ultimas a su vez se subdividen

en ondas directas, reflejadas y superficiales,

. La onda ionosférica es aquella que se reflaja

en la jonbésfera, que es la parte de la atmdsfera terrestre que

»

redea la tierra a una altﬁra comprendida entre 60 y L4OO Km.-
por‘encima de su superficie. La onda troposférica es aquella
que se refleja en la tropdsfera siendo esta una capa gaseosa
situada a 10 Km., de la superficie terrestre y que al sufrir

un cambio abrupto en la constante dieléctrica efectiva de la
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misma, hacen que se produzca esta reflexidn. TLas ondas que se

propagan de cualquier otra forma se 1los denomina ondas terres—

tres y estén compuestas por las tres ondas anotadas.anterior -
mente, La onda directa, es aguella que va directamente de 1la
antena transmisora a la receptora. La onda reflejada, es a-
quella que se refleja en la superficie terrestfe antes de lle-
ga? a la antena receptora. La onda directa y la reflejaaa, ~

forman la onda espacial. La onda superficial, es aquella quw:

viaja por la superficie de la tierra, semejante a una onda e-

A}
'

lectromagnética que viaja a través de una linea de transmi -

2

sidn.

La energia radiada, en las diferentes formas -
que se anotan, es transmitida por medio de una onda transver -

s0l, ésto es una onda en la cual los camnos eléctricos y mag -

néticos son perpendiculares a la direccidn de propagacidn.

En la figura 2.2 aparecen la relacidn enire -
las direcciones del campo eléctrico, magnético, y la direccidn

.

de propagacién,'asi como la distribucidn en el espacio, en .un
1 .

instante déutiempo dado sobre una distancia igual a una longi-

tud de onda. El campo eléctrico, es silemvre perpendicular al

campo magnético, en el espaclo, y ellos estén en Tase en el —i

tiempo, 0 sea para un campo magnético méximo en uﬁ punto " del-

espacio, el campo eléctrico es un.méximo en’ el mismo instante-

(Polarizacidédn lineal).




DIRECCICN DE
PROPAGACION
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Fig. 1.2 Onda de Radio Plana de Polarizacidén Vertical.

Todas las ondas radioeléctricaé estan afectadas
Por, el desvanecimiento, la absorcidén, la reflexidn, la refrac
cidn y la dispersién, pero en este caso, tanto su naturaleza -
como eX grado de efecto depende de.la Dbanda de frecuenciazs-

considerada,

1.1.2. Propagacidn bajo de los 30 MHz..- La propagacidn de una-

sefial radioeléctrica -

puede alcanzar su destino mediante uno o més de las for -
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mas de propagacidén en 1.1.1, pero en cualquier caso y en fun-

cidn principalmentevde la banda de frecuencias utilizada, pre

dominaréd una de ellas.

Lias bandas de frecuenciar) inferiores a 30 MHz.

se subdividen en dos sectores de acuerdo a la propagacidn; -
las frecuencias inferiores a 2 MHz., siendo la onda de super-’
ficie el principal mecanismo de propagacidén y de 2 a 30 MHz,-

en cuyo caso la onda ionosférica es la que predomina en la -

propagaciodn.

\

1.1.3. Onda Terrestre.- La onda terrestre estd formada por la

~onda espacial y la onda superficial,
. \
la primera a su vez se divide en ondas directa y reflejada.

En la figura 1.3 se puede ver el mecanismo ™ de propagacidn -

por onrda terrestre,

Somnérfield hace un anédlisis tomando-
la radiacidén desde una antena dipolo vertical y considerando

a la tierra plana y conductor finito. [i]

- Las expresiones de campo eléctrico, -
1

tomando las consideraciones anteriores y en coordenadas cilin

dricas se indican -en las ecuaciomnes (1.2) v (1.3).

Los nlmeros escritos dentro del paréntesis [‘J , indican las-
referencias Bibliogréficas. .

13
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Fig. 1.3. Mecanismo de propagacidn para onda terrestre consi-
derando a la tierra plana y conductor finito.

En las expresiones (1.2) y (1.3), lb‘s terminos

——han sido despreciados, porgue P
R Rz ~

es un punto alejado de la antena transmisora.

de grados superioresJa _Ly 1

. 2 _/.6’2/ Z‘J@Ez
E?:JBO@J://{(O: w(_¢__+}?v____)
: R Rz )
’ - » ~yB R
+ (1. Qv)(f._uzd—uq'co,fzw.) F < } (1.2)
‘ : : L2
_ ) VB2 -yBR2
Ep = .__J3o/:>7]z/?[.n_n wcww(ﬁ__; Ry & )
' ' yoy L=
o ~-JBR= '
- co3 W/I-Ev)ﬂ..m F___Z [/+Je.711-k29)}
. R a2

a3 0]

en donde ‘ 7 | /

A .
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Ez : componente del campo eléctrico en 3.

Ee : componente radial.
F : funcién de atenuacién, éue depende .de las
constantes de la tierra y de la distancia
“al punto de recepcidn.
G : conductividad de la tierra(mho/ﬁ)
R : distancia desde :€l dipolo al punto P. (dir).
Ry : distancia desde el diéolo al punto P (ref).
Er permitividad-relativa de‘la-tierra = ;i
3 :'constante de desplazamiento de fase = ng
Rv : coeficiente de reflexidén de la tierra para
una onda plana con polarizacidbdn . vertical =
_ LEv_JRr)sen ¢ _V/(Ex_ Jx) . cosPuw
-  (Ev_dr)Sanp + Vl€x-ix) _ s>
.a_2=- / ' |
€Y+J.7\
,-’:,, <
« = 18 x10Gmho/m

J[;hc

Las -ecuaciones (1.2) y (1.3) estan formadas por
dos componentes: una que contiene el inverso de las distan -
cias desde el éipolo ¥y su imagen al punto P denominada onda -
espacial y otra que contiene el factor de atenuacidn F, que
es la onda superficial (denominada onda superficial'de Norton).

El campo eléctrico total de la onda espacial, -

estarid dado por la siguiente expresidn: ) ; -
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' . 2
E rozar [E1P) = ~/.¥'az/£.m) p FEPlLIR) =
L - - R ~JBZ2 L2
- ‘30 BT co./zﬂf‘{f_.___.,. Ry, ¢ - ):[ +
R L= . )
) -JB2 . -JB2=
+ [.Jj‘-o BT venwvesr [ F____ 4 Ry <z )]:
' R Rz
~VBR) ~/BRz
- 36 Brdl cosw (& ____ L Rv _0’___) VJc..?xz(,p4co/2(,'J =
' R L
. ' -J B L ~J L2 '
:;> E roral [EIR) = J_‘?OBJG// / a./Q -+ /2\/ %— ) (] .b»)
. J _

ELl campo eléctrico total de la onda de superfi -
‘ \
cie estari dada por:

2 -___2
Z roras (ivz) = /.:':? lrop) + FEp l0p) =

o , -VpBRz_ 2
L [J..?o BTl V1o Rv)li-w?te fcof *w)E _ZT_ +

n

2

. ' -JER 2
/ e @
+ { _ J3081d! [_. cor @ li-pv)i- &'l @ F = (14 den” < )]} -

.o\ . . _JBLz2
. JasRIdl (1_ov).F ¢
- - Jae Ve .-.T - . . Ql

. 2 ) s Z 2
\/;/_ w2 st e) s ot at o u sy sent 2 )P
‘ ‘ . z

2 - . 4 - ‘
Los términos que contienen ¢ pueden ser despre-

ciados por ser muy pequefios. Por lo tanto:

N
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) ’ -3 Kz
Zrorai lror) = J30 BT (1. Rv) F _@__
: R 2

. ;///_ 2a%) + cortwu? () u‘zpj‘a:)w[;., xu:’_’.:)z, =
-J/3Rz2

=D Erorarlior) = J36BT 40 (1. Rv) F QT . (1.5)
‘ 2

. L//-l_zaz)an coJZWa’[u./a_xzzﬁ')z_

1.1.L Onda de superficie.- Cuando el dipolo estd sobre la ‘-

perficie de la'tierra,\la expre-
sibén en forma vectéﬂai de ia onda de‘supe:ficié seré&:
- F rc'nuu frop) = Falive) R ﬁx. Ep l10p) T
Siendo k f?;_ﬁethres initarios paraleio'y perpendicular res
pectivamepte al dipolo vertical.

. ' : -JBR
Por tanto: Evorallivs) = J30/387 Wl L) = L E ).

N - . p
. [ o)+ F cos Pl Jenr Y ) ai_ nPiosiw ] (-1-'6)
. / = ' g

-

R;}: es la distancia desde el transmisor al -

I - A pﬁﬁ%o.de recepgién.lQ T

: . oo, ' - ‘ .
L . . o - . ' ‘
CF = Iy SVrwad® erfe (- o
DA . : i B

arfc /_JfJ ) 2 dv
/ﬁ_ . B
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J73 ,Qaz /I—.&(.lca.'zgp) f: ‘% ‘Je.n ¢
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La funcidén de atenuacidn es dependiente de la-

distancia, de la frecuencia y de las constantes de 1la tierra-

por la cual viaja 1la onda.

En la superficie de la tierra o sea para ¥ = O,
IF' se 1o ha evaluado y se denomina "factor de atenuwacidn! Qde-

la onda de tierra A.

A = |7:|
-
v = | t+0/ Tw £ lT?rc /_J./L;) IW:O
= l [+ J_'r’ﬂaJ iplérﬁ /-Jﬁ/—.’l (1.7
En dbnde ' , ' | B

Cxo = ) = P A.I:;=P£J

T p : distancia numérica, que depende de la fre-
cuencia, de la constante de la tierra y de-

la distancia del punto de recepcidén’ al de-
me s’ TR

Ax cos b’ Ax

- d
b : constante de fase, gque es una medida del &n-
o {

cosrd  (1.8)-

. transmisidén =

. gulo del factor de potencia de la tierra -
= (26" 4") =~ 7‘.4(7“’ Ersl (1.9)
. %
-es’proporcional a la distancia y &l cuadra-
do de la frecuencia e.inveréamente .propoxr-

clonal> a la conductividad de la tierra.




L

- -l
b" : dngulo del factor de potencia real = f%? Lr.
Ex

i

b! .,l -1 ['!‘-COJZGP 4 -1 Ly

. Aj X - Og x
El factor de atenuacidn A, enjfuncién de p y b~

se lo puede evaluar graficamente de la figura 1.4 correspon-

diente a la férmula (1.7).
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Fig. 1.4 Factor de gtenuacidén de la onda de superficie A
, .

I

‘Cuando x3¢€¢y; dependiendo de la frecuencia Y-
\ ' \

los valores de conductividad, entonces el angulo del factor de

-
’

S /
potencia serad cercano a cero .y la impedancia de la tierra ssra

principalmente resistiva. Esto corresponde a un terreno de -
buena conductividad (promedio, & mejor .que el promedio)”y a- -

frecuencias ’

.

de radiodifusidén en la banda media,.

hY . T
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El valor de A se lo ha podido‘representar emp{-
'ricamenfe'por varias férmulas, tomando en cuenta loé valores

. de b‘f p, en la préctica se utiliza el método grafico.

Bn la préactica para los célculos se emplea la -

siguiente expresibn, la cual proviene del anilisis realizado .

por Sommerféld.,

£=22 4 (1.10) [1]

En donde
Eo : intensidad de campo de la onda en la super
ficie de la tierra a una unidéd de.diStan—
cia de la antena transmisora, despreciando
las pérdidas en la tilerra. 5
R : distancia desde el punto de recepcidn a’la

antena transmisora.

A : factor de atenuacidn

Existen valores tipicos de Eo y que proviene de

las sigulentes consideraciones:

I Y . 2 . ' .0 . ~ . .
Para unitradiador isotrdpico, tomando una distancia suficien
te, como para considerar a la onda plana, la densidad de po -

' tencia wiene dada por:

2

S P = _ _Pz (1.11) [1]
S /207 272 o v
En donde: . 5 ﬁv
J i .'G<"‘~."\-»:'_\»_m;,:/
Pt ': potencia radiada por la antena. 10T
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E : intensidad de campo eléctrico.
r : distancia del transmisor al punto de trans-

misidn, unitario

. 2 _]D ) .
Luego Ze = t @‘£o=3°Pf
30 AN -

+En el estudio que estamos efectuando, las ante

nas utilizadas son monopolos verticales, por tanto:

G lrmonoroLo)
, - = 3

Luego ) & (iroraor/co )

£, = V3x30 I3 Jéo@ (1.22)

- — —

Y - , .
Un dato de mucha utilidad para el cé&lculo de -~

la onda de superficie, se obtiene reemplazando en la expre -

sidén anterior para potencia de un Kilovatio y una distancia r

de un Kildémetro, "= Eo = 300 vV

n

1,1.5, Constantes de 1la tierra v su relacidn con las frecuen-

cias y otros factores en 1a propagacidn de la onda ds

superficie.- Los valores de la conductividad ¥y la constante

[\

; rd / 3 - . .
dieléctricasrelativa de la tierra, '‘son de gran importancia-

para los cdlculos de la onda de sﬁperficie, generalmente son
\

valores promedio en relacidén a la profundidad de penetracidn-

r

en la cual todavia existe una intensidad apreciable de la on-

da de superficie. Para las ondas cortas se tilene una profun-

didad de 1.5 a % metros y de 15 o méds metros para las ondas -
1 . .

medias.de radiodifusidén. Estas profundidades de penetracidn-

N
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son dependientes a su vez de la conducfividad, de la constan -

te éiéléctrica y de la frecuencia.

“La profundidad de penetracidn é', se define co-
wo la profundidad en la cual la onda ha sido atenuada & un va-
oo . lor igual a 1/e , que es aproximadamente.un 37% de su valor o-

riginal. La protundidad de penetracién estid dadd por:
SRR S _ 1 , '
R e | ]
w0 VEE Vi
w

Eﬁ'donﬁea la conductividad ¢, la permeabilidad

'htxx ¥y la constante dieléctrica, son constantes del medio.

e o Para buenos conductores la profundidaa de pene- -

tracién estd dada por:

S‘_=_6L_’.’ ~ /_wza_ . (1.13) [1]

]

Para valores bajos de frecuencia, se cumple -

o . : . )
-j;éi<<l y la tierra es considerada como un buen conductor,
quedando/definidalgigmr la ex?fésién-(1.5}).

\
Las constantes de la tierra varian en mayor pro

porcibn coﬁ-el grado de humedad.del suelo. La humedad del -.
suelo perﬁ;nece conétante durante todo el afio, a prqup@ida -
des mayores a _ un metro, la humedad puedeAaumentar cuando llue
ve;'terminada‘ia lluv%a, el curso natural de las aguas y la -

evaporacidén en la superficie reducen la humedad a su valor -
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normal. Sin embargo, en un suelo determinado pueden regis %

trarse variaciones de humedad considerables de un lugar a otro

~a causa de las diférentes estructuras geolbgicas generales, cu

¥a consecuencia es un desague més o menos rapido, segin sea la

1

‘estructura,
. - ’ ’

En general las variaciones de las constantes del

terreno no varian propiamente por la naturaleza quimica del -

suelo, sino mids bien por su capacidad de retencidn de la hume-
dad., En una zona dada no existen terrenos homogéneos a lo lar

go de un trayecto determinado; v las constantes equivaientes

dependen no solamente de la naturaleza de los suelos gue for-

man la capa superficial, sino tambien de las capas ‘subyacentes.

Estas Ultimas pueden formar parte del medio que atraviezan las
ondas, e incluso tener una influencia indirecta determinando

el nivel de las aguas en las capas superiores.

En estudios de laboratorio, han demostrado que -
hay una variacidn . de las constantes del suelo con 'la irecuen -

cia, las que dependen en gran medida de su grado de humedad.
I

sin embargo aprecilables variaciones de la conductividad con la

frecuencia, solo existen para valores d& humedad normalmente -

‘bajos. ) :

4 continuacifn se muestra la tabla 1.1, en la -

que se dan valores de las constantes para diferentes clases de

N ‘
terrenos.” '
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TABLA 1.1 | 5

CONSTANTES DE TERRENOS TIPICOS

TIPO DE TERRENO ' £y G = nho/m

. 81 . 6 ‘3
Agua de mar. - 4,600 x 10
Agua dulce. : - 80 10 a 20 x 1077

Tierras de bastoreo, -
colinas bajas, terreg 20 5al10x 1072
nos fecundos.

Tierras de' pastoreo, . _
colinas medianas, - 13 : 5 x 10
montes.,

3

Terrenos rocosos, a-

) N -3
renosos, 12 . 2'x 10
Ciudades, zonas in - ) ' o .
dustriales. 5 1 x 107
1.1.6 Propagacién por reflexiones en la iondsfera.- 1la io -

nésfera es la parte de la atmbésfera terrestre compren—
~ ‘ :

© dida entre unos 60 a 400 kilbémetros porvencima de la super -:
ficie de la tiérra; éé%é formada por varias capas‘en estado

'_altameﬂte enrarecldo en las mismas que existen libremente io

" 'nes y electrones, los cuales se originan por efectoé de las
radiacione; solares, siendo especialmeite loslrayos ultravié
letas y X §ue al incidir en la atmbsfera, pro&ucen este efec
to fisico. Por esta razbn las condiciones.de la ionbsfera -
Varién con las estaciones del afio, con el niimero de manchas

‘ solares_y_cog\pl grado de ‘obscuridad o Juz, pero mno estéan in

N
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flufdas por las condiciones climdticas en la superficile. n

"Bl nimero de iones libres en la iondésfera, también

dependen de la presién existente en cada nivel de ionizacidn o
, 94 '
capas gue estan formando la iondsfera. 'Las capas inferiores -

.soportan;una;presién'mayor ¥y la intensidad de ionizacidn es me-
nor, en cambio en las capas superiores la presién de los gases-

és inferior y por 1o tanto hay mayor densidad de iomnées.

kN

Las capas o principales niveles de jonizacidr e
forman la iondsfera son'
. . t

CAPA D.- Se encuentra a una altura comprendida entre unos 65 y

EN

85 kildmetros por encima de la superficie terrestre,
P j¢ , P

esta capa solo existe durante el dia, por la noche dé-

. . ] ’ - .
saparece, en el ocaso se produce una rapida recombina-

cidén de las molécul.as ionizadas retornando 1los gases-

a la condicidén eléctrica neutra.

' CAPA E.- Estéd comprendida entre 90 y 130 Km. sobre 1la superfi-
‘ ' \

ycie de la tierra, tiene muy pocas variaciones diurnas-

y entre estaciones, el nivel de ionizacidén responde a
una configuracidn regular., Esta capa es esencialmente
diurna.

CAPA F1.

_5 250 Km. sobre la superficie de la tierra. Existe -

- Esti localizada a una altura comprendida entre 150 y

’

A .
principalmente en las horas del dia y es una capa TIg
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gular diurna. Por la noche se confunde con la capa

Fp.

CAPA Fp.-Se encuentra a una altura comprendida entre unos 250

¥y L4LOO-Km., a la inversa de las capasgahteriores tie-
ne considerables cambios durante el dfa y con las es
taciones, también depende de la latitud. Esta capa e

xiste durante el dfa y la noche y es utilizada prin-

‘cipalmente para comunicaciones a larga distancia.

.

Ademfs se debe anotar que existe un tipo de ioni
zacién irregular y-no abreciable, el cual es objeto de muchos
estudios y ocurre a un_nivel igual al de la capa B Regular. A
esta se’ la denomina CAPA E esporéddica, la misma que puede apa
recer y desaparecerAen un tiempo de minutos o de varias horas.
La presencia dé la Capa, B Qsporédica'permite a veces-realizar-
1la tfansmisién con frecuencias mucho mis elevadas de las.que

pueden lograrse con las capas regulares.

Las'cépas no'desaparecen abruptamente durante las
horas de~agscuridad, ya que el tiempo que necesitan para la re
combinacién varia para cada capa. La velocidad de extincidn -
de la ionizaéiéﬁ depende de la presidn de los gases ionizados.
En las capas inferiores en las que la intensidad de ionizaoién
es més baja debido 'a la alta presidn que éoportan, la recombi-
' nacién se produce fépidaménte, en cambio que las capas méas al-

tas, en las que la intensidad de ionizacidén es més elevada, la .
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recombinacidén es lenta y pueden subsistir durante las horas -

“de obscuridad.

1.1.7 Mecanismo fisico cor. el que la ionbsfera afecta la pro-

_pagacibén de las ondes de radio.- La ionbsfera posee ca-

.racteristicas diferentes &z las del espacio libre, ya que es -
un dieléctrico @ue contiene iones y eléctrones libres. . Por -
tanto ios valores de las constantes correspondientes a la io-
nésfera, serédn distintos é los del espacio libre, la constan-
te dieléctrica relativa es menor y la conductividad ya no es

igual a 0. Estas consﬁantes estan definidas por las siguien-

tes relaciones:

2 } \
: e
[Y = , — 2 (l.lL}-)
Lo (v APRLY) []
; 1
2 .
G = 'A/Q Y ’ . (1.15)

n /V?}M?’)

.

En donde
_ No 2 densidad de electrones o iones por metro ci
1
’ bico.
( " m : masa del electrdn.
. ' ) /
e : carga del electron.
\ *
% : frecuencia de colisidn.

&v : constante dieléctrica de la iondsfera.

conductividad de la ionédsfera.

Q

¢

constante dieléctrica del vacio.
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.. 81 consideramocs un eiectrén en el vacio despréi
'Ciaﬂdé'elrcampo magnético, aparte del débil campo magnético -
de la oﬁda, el campo eléctrico ejerce una fﬁerza'sobre el eléc
trén que varia sinusoidalmente con el‘éiempo y haéé gue el e-

. lectrdén vibre sinusocidalmente en una trayectoria paralela a -

las lineas de flujo de la onda. Siendo el campo eléctrico de

la forma:
- JwT

£E =Fo

Por tanto

F = £ ¢ a (1.16)

i . // : \

En donde
F : fuerza sobre el electrdn.
E : intensidad de campo eléctrico de ld onda

electromagnética,

Si 2 es la velocidad instant&nea promedio en

la direcciédn del campo eléctirico, y es de la forma:

Jwt
~L)"’: vre 2 .
T.a ecuacidén de movimiento seria: :
Dv :
Ee = o7 __.Dt - . (l.l?)

La onda se propaga con la velocidad de grupo,

P
. ~
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la cual estd relacionada con la velocidad de fase y la veloci
@ad.defla-luz. La velocidad de fase de una onda en un medio

que tiene pérdidas despreciables estid dado por:

3_ 4 ) c ) .
Vi £ Yty Er

En donde ¢ 2s la velocidad de la luz en el va-

Vp

cfo y usualmente se considera que:

i

o Eo

Si se asume que la permeabilidad de la ionbsfe-
ra no cambia por la preseancia de los iones y electrénes, o -

\
sea para ALr = 1, entonces:

< ¥ : | '
.v; = . _ (1.18)

Y Ey

De la expresién anterior se deduce que la velo-
cidad de fase es mayor que la velocidad de la luz, ya que la

constante dieléctrica es menor que la correspondiente al vacio
como se puede ver de la ecuacidn (1.14).
. S

N .
Ademds la velocidad de grupo es menor gué la ve-

locidad de la luZ;'en la misma médida que la velocidad de la -
luz 1o es con la velocidad de fase, como se tiene en la si -

guiente relacidn:
2

ve = _C N LAy
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La desviacidn de la trayectoria de la onda, ale-
'jéndose‘de la zona de mayor densidad de electrones, se debe a
que el frente de onda que se encuentra en la zona de .mayor den

sidad electrdnica tiene mayor velocidad, y en consecuencia, a-
g .
vanza més rapidamente, desviando asi la trayectoria hacia la -

T/
zona de menos densidad. Al mismo tiempo, la velocidad de gru-

po resulta progresivamente menor que la velocidad de la luz,
. por cuanto la velocidad de fase resulta progresivamente mayor.
Es asi que a medida que aumenta la densidad electrdnica, la ver

dadera velocidad con que se propaga la energia resulta menor.

Como la carga en movimiento es una corriente eliédc

. \
trica, cuya densidad estéd dada por:

.l = New o | (1.20)

El electrbén de vibracidén acttia como una pequéfia’

antena que sustrae-energia de la onda de radio y luego vuelve

~
1

a irradiar esta energia con una fase distinta.

-

En estas condiciones, el efecto inmediato sobre

t
\

la zona ionizada es el de alterar la direccidn en qie circula
la energia resultante, en tal forma qué hay una gran debilidad
electrénica hacia la zona de menos densidad. La magnitud de -

este efecto varia con la amplitud y la velocidad de los-elec -

trones en vibracidn, en consecuencia, -.resulta progresiVamentéﬂ

v
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creciente a medida gque la frecuencia de la onda disminuye. -
‘los iones existentes en 1ls trayectoria de la onda actian en
forma muy parecida a la de los electrdnes, pero debido a su-

. ) g
mayor masa, 10s iones se mueven mucho méds lentamente que 1los
electrdnes bajo-la influencia de la misma  fuerza, y en consg

cuencia, tienen efectos que en comparacidén son despreciables.

.

1.1.8 pgflexiénly Refraccién.- La onda eléctromagnética, to-

ma una trayectoria semejante-

a la que se observa en la figura 1.5 al incidir en la ionds
1 .

fera. . o . | i
- / \
i t
L s
l -
. R L TR o
7 JONQSEERA Ll :
. 1N
\
Fig. 1.5 Reflexidn en la ionésfera de la onda electromagnéti

ca.



~36- .

;

[

' Siendo %¥s el angulo de incidencia y ¥ el’'angu

’ .

1o formado entre la normal y la curva en cualguier punto y la

vertical. Aplicando la ley de Snell's se tendréa:

) -

g
Jen P = 5’”‘.@0 ) : : - (1.21‘).

n

v

Siendo n el indice de refraccidn, ‘'en donde
se considera la reflexidn. El indice de refraccién para un

~medio dado estd expresado por:

(1.22)

. De las expresiones (1.18) y (1.22) sé tiene:

no=VExr o . - (1'23?.

~

Para las frecuenclas que. estamos considerando,
el valor de la conductividad es despreciable, ademés la refle ’
xién se realiza en la capa F donde la frecuencia. de colisid

: 1

. 2 .

es pegueila, de tal manera que£9§>V3 cumpliéndose:
o . "

‘ » 5 ' 2

Evte g o Me s 1. M2

el m Er (v w?) M Erco?

-

Reemplazando:

e = 1.59 x 1077 coalombios
m = 9.00 x ].O-.Bl kilogramos

tiene: . S

.
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" (1.25)

Cuando el &ngulo de. incidencia es 900, entonces—

la.onda estd viajando horizontalmente en la ilonésfera, luego:

;. BI
3(2

QT = Jp_'n¢o =

~

2
.A// = P -7( 50',2590

g1

- (1.286)

Si Nl satisface la ecuacidn anterior en el (pun- -

~

to més alto alcanzado por la onda, la onda retorna a  tierra -

desde ese nivel; en caso contrario “la onda se refracta y atra-

viesa la capa.

\

l‘%.9 Frecuencia critica y altura virtual.- Cuando la onda pe-

netra en la regidn

de mayor densidad de iones y electrones, el angulo de refrac -

cidén aumenta y el ihdice de refraccidn decrece. La mayor den-

sidad de electrones reguerida para que exista refraccidn ocu -

‘ rd - 3 (3 . ‘ . - . '
rre cuando el anpulo ue incidencia es ipgual a cero o sea para-

incidencia vertical. Por tanto:

— ,
Wosaiimo = _F<
g -

(1.27)




r, es la frecuencia critica, que es 1la

§éelevada en la cual las ondas que inciden verti -
/

v

-

£e = B/JVmAximo : ;/ |

~ .

(1.28)

\

-

La altura virtual de la capa es aquella altura -

en la que se produce la reflexidn para incilencia vertical, . es

decilr cuando se tiene una densidad de iones y eclectrones maxina.

La altura virtual es siempre mayor gque la altura real

s

la onda pasa a través de una zona ionizada.

, cuando -~ \

N N
, . et . , \ l .o
- JARN o
!y . lazura
S e ' = 'VIRTUAL
gonns MFERICR &- " 1
DE LA I10HOSFERA™ — /=~ — 1 =X~ — | |
- ALTURA.E
' : REAL .
- IRAVECTOR!IA DE I I :
_ INCIDEMCIA 1. i | ;
- ' VERTICAL A ! : :
e ' C
..... - U ST i t
: | i
/ b ¢ 2~ &

s : . -

. i ' R
777777 /[;/ FTTITTT 7T 777 7T 7T T 777 r///J 77777777

e~ —————

Fig. 1.6 Trayectoria real en la iondsfera, juntamente con la -
trayectoria trlangvlar egquivalente que define la altu-~
ra virtual. S '

‘
1
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~1ONOSFERA

~

BTANGULO DE
ARRBRNQUE

/
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~ /
4

. =~ Fig. 1.7 Caso en que se tenga en.cucnta la curvatura de la tie

N L Tra. :

.

En la figura 1.6, la altura virtuai corresponde-
a la altura del triangulo TAR, formado por las prolongaciones-
de la trayectoriaf El tiempo requerido‘por la onda en una tra
yectoria TBR, es igual a2l de TAR, si se considera‘pgra el se-

" gundo caso gue se 1lo hace con la velocidad de la luz.

J




Para problemas pricticos, se aplica la Figura 1.6

0 sea para una tierra plana, hasta un alcance de 1.000 Km.; en-
. . /

;
caso de que el alcance sea mayor se aplica la figura 1.7 que to

ma eﬂ cuenta la curvatura de la tierra.

1.1.10 Frecuencia mdxima utilizable.~ Si el &angulo de inciden -
cia de la onda con rela -

cidén a la capa es diferente, la onda seguird una trayectoria di

»

ferente a través de la capa.

Si consideramos la misma capa, y un rayo que in-

cida,en_la capa segln el mismo &ngulo pero con frecuencias di-

ferentes, la direccién de propagacidn de la onda, resultaréd des-

% .

viada de la vertical pero no en idéntica proporcidn, ya que 1la
refraccidn es funcidn de la frecuencia.

, :
Como es natural, el dngulo de incidencia de una

. .

onda radioeléctrica en la iondsfera estd relacionada con el an-

gulo de elevacidén o angulo de salida con el cual el rayo parte -

de la antena transmisora. La distancia entre el transmisor y -

el punto en el gue la onda regresa a la superficie de la tierra-

estd relacionada ¢on este &ngulo de salida v con la-altura de la

capa de la gque procede la onda. ---

Si s2 toma una frecusncia mayor gue la frecuen -

%

cia critica y dngulos de incidencis cdiferentes, como se observa-
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DISTANCIA
MINIMA

IONIZALION |
MAXIMA

Fig. 1.8 Trl;
vk

ectos de rayo para frecuencia fija con elevacidn-
able., La frecuencia fija de trabajo en este caso

Finalmente,
puede llega

que éste. ¥
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rior no penetran inmediatamente en la capa, sino que tienden a
seguir una trayectoria préxima a la linea de méxima ionizacidn

de la capa y regresan a la tierra a distancias superiores.

Por consiguiente, en cualgquier punto m%f alla -
de la dictancia del salto pueden detectarse rayos con dos angu
los diforentes de llegada; estos rayos se denominan:. rayo infe
rior o normal, ¥y rayo supefior o de Pédersen. A la distancia-
del salto, los dos rayos se confunden en uno solo y la frecuég
cia en que esto ocurre en una distancia determinada se conoce-

“con el nombre de frecueﬁcia maxima utilizable o MUF. La expre
sidén que define a la MUF, se puede optener de las ecuaciones -

(1.26) y (1.27):

Jen Uo ': |// _ & [7(.‘(_2/5/} = /’- Ecz =
vaA/'Mo £ ftuxima

2 .
- . 2 2,
f; ‘ ﬂ[mAuMQ = :(4 Sac Yo =4 :L’/mt»x/mo = de See ¥s =

MUFE = :/c Jaee Ya

(1.29)
| De la fiéura 1.6 se tiene:
| k .
Luego: ' | »
MOF = fe V;’2+.:fé%¥155)z .

~— e e Ay e




~4 3
En donde - ' ,

hl

i

~altura virtual

o,
I

nax distancia maxima del salto

De la ecuacidén anterior se puede observar gque la
MUF depende de las condiciones de la iondsfera y'ésta a su vez
de otras condiciones que varian con la hora del dia y las esta-

ciones del afio.

1.1.11 Variaciones de la iondésfera.- La ionizacién de las capas

de la iondsfera se debe a
las radiaciones solares, por lo tanto las propiedades de la io-
ndsfera varian durante el dia y la noche y en las distintas es-

taclones del afio.

Cuando un sector de la iondsfera estd fuera de-

la zona iluminada por el sol, se inicia la recombinacidn de io=-
nes y electrones en las capas, cambiando las condiciones de la-

ionésfera. Esta recombinacidn no es igual en todas las capas,-

‘debido a .que la intensidad de las radiaciones solares es mayor
v - : '
al aumentarse la altitud de las capas, y ademéds por la diferen-

cia de presidn de cada una de ellas; también influye la disposi

cidén geométrica de la linea de visibilidad de las radiaciones -

solares, teniéndose un mayor tiempo de luz en las capas superio

res. Por 1o tanto existirdn variaciones de la densidad de elec

trones N entre capa y capa, haviendo variaciones de la fre -

-

o
v
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cuencia critica y de la MUF para cada capa y cada hora.

La latitud influye en las condiciones ionosféri

. S cas, por cambiar el &ngulo cenital y también correspondiente -
mente, a la estacidén del afio, dando lugar a los cambios esta -

cionales de la MUF,

El tercer factor principal se relaciona con el -

nimero de mdnchas solares, que influye en la intensidad de 1la
> radiacidén solar. Las radiaciones que provocan la ionizacién -

de laslcaﬁas de la io&ésfera tienen su origen en ia superficie
solar. El numero de manchas solares se observa di%?iamente y
de eétos valores se extrae una media mensual, los cuales a sﬁ
“vez dan origen a una media mévil anual designada como R12." Ca
da once afios dan minimos éucesivos, correspondiendo el minimo-
préximo'en‘l.975/7é. Durante los afios de alta actividad, 1los

valores de la MUT son consiguientemente elevados. La relacidn

entre R12 y la MUF es una relacidn esencialmente lineal, excep
‘ ;

4
/

to para los valores muy altos de R1l2. /

v También se debe anotar la influencia de la vard®
cidén de la longitud, que obedece al efecto del campo magnético
terrestre, alngue s0lo existe una influencia considerable en -

N -

-~ la capa F2.

i Las variaciones anotadas anteriormente son regu-

1

j,.:;j}‘::;““; el Lo C . 'Hi
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‘

hY

tas ionosflricas y Otraslperturbaciones, denominadas perturba-
(=Y Lo

Estas perturbaciones de Dillenger, se -

ciones de [Wellinger.

IR Soaaoa

o . ‘2 ea s X hiper-energéticos pro
cree que pgovienen de rafagas @e rayo hip gE& Pro

cedentes d

(©

regiones de elevadisima temperatura en la corona -

men una influe

P
o
=

solar. ti ncia rapida en las propiedades de ab -
, -5

sorcién défia capa D y sus efectos son pronunciados en las fre

g e

cuencias B

b

jas 'ventajosamente son de corta duracidém con un -
bl

méxino de Bos horas y solo se producen durante las horas del -

dia.

En cambio que las tormentas ionosféricas estén-

’y : " m
relacionafhs con ciertos fendmenos solares y terrestres, como

o

. las tormentas magnéticas y los fenbémenos aurora -

.

ce son causadas por la radiacidén de particulas del

feded tardar unos dos dias en alcanzar la ‘tierra, y,-

que al 11 a ella provocan una disminucidn del nivel de io-:

nizacidn
dias y a
cidn solan Afectan-tanto a la - parte iluminada como a la par-

de la tierra aproximacdamente al mismo tiempo.

(SR

1.1.12 Ef

8 o del campo magnético terrestre.- Hasta el momento

no se ha tomado en cuenta.la influen -

cia del cBmpo magnético terrestre B depldo al cual existe -

una fuerA¥ adicional gue influencia al campo eléctrico de la-

omagnética. L& ecuacidn del movimiento pars un & -
[} . . - /

Sonsiderando el efecto -del - campo magnético estaciona-




b6

F = Q '/E + v xBv) = m z;.’.- (1.31)
2 .

El efecto del campo magnético terrestre en la on
) ° N - 7z I3 » L4 ’
dasjque atraviesan la ionbsfera provoca la divisidn de estas en
g .

dos componentes, una con un campo eléctrico paralelo al campo -

magnético estacionario terrestre BO y otra con un campo eléc -

: : trico perpendicular. Las dos ondas tienen diferentes velocidad,
- van por diferentes caminos y se refractan en forma diferente en

la ionésfera.

\

A estas dos ondas se las denomina, rayo ordina -

rio y rayo extraordinario. El rayo ordinario tiene una veloci-

N
\
.

- —dad igual a la que se obtuviera sin la influencia del campo mag

nético terrestre y sufre una absorcidn menor, en cambio que el

rayo extraordinario viaja a una velocidad diferente y sufre una

gran atenuacidn.

3

Como consecuencia de lo anterior, existirén dos

S frecuencias criticaé, una correspondiente al rayo ordinario y-
la otra al rayo extraordinario. La frecuencia critica corres -
.pon@iente al rayo extraordinario es ligeramente mas elevada que

= ]
la correspondiente al rayo ordinario.

1.1.13% Atenuacidén de la onda ionosférica.- Al propagarse la on-

da ionosférica entre
la tierra y el borde inferior de la iondsfera, practicamente no

sufre atenuacidn, y la intensidad de campo recibida es inversa-
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. mente proporcional a la distancia,

En la ionbésfera existe absorcidén debido al re

sultado de las collisiones entre los electrones en vibracidn ¥y
. [

las moléculas gaseosas. Por la noche la intensidad es casi -

constante, debido a que la ionésfera presenta muy péca absor
cién, en el dia las condiciones cambian debido a‘la presencia-
de la capa D, que es la de mayor absorcidén en la iondsfera, es
ta absorcidn aumenta la atenuacidn en el trayecto de la onda -

radioeléctrica.

La absorcidén que tiene lugar cuando una onda pz

~ A s

sa a través de una zona ionizada es la denominada no' desviantg
v la otra es la absorcibdn desviante, esta dltima tiene lugar -

A

en cualguiler capa en donde existe reflexiédn.

El factor de atenuacidén viene dado por:

e

A = ci /—2L L/%rzf l:[f_. Ev) —Lﬂz — L | _(1.32) ‘:l]

2

Para frecuencias -no cercanas al MUF y en condicig

‘nes.en que O /wELse tiene :
|

4= C [E_ so7T _ _soriey © s [
. VEy VEr m (vir?*) S

una forma de obtener la absorcidén total de la onda ionosféri -

ca, seria integrado a lo largo del camino que toma el rayo.

AR A a. el
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1.1.14 Consideraciones para el cilculo de la provagacidn por

ondas ionosféricas.- Para la eleccidén de una frecuencia

Sptima de trabajo, FOT, se considera que esta debe estar entre
la méxima frecuencia utilizable MUF y la més bajagfrecuencia 1
til LUHF; el valor méds préximo a la MUF es el que proporciona-

las minimas pérdidas.

La MUF depende de las condiciones de la iondsfe
ra y por tanto varia con la hora del dia y las estaciones'del—
afio. En los organismos internacionales existen datos tabula -
dos para las difereﬁteé distancias del salto, frecuencias y 1o

calidades. * i
: \

La LUHF para una distancia y potencia de trans-
misor dados, se define como la mds baja frecuencia que propor-
cionara recepcldédn Batisfactoria. Asi como la MUF depende del-
estado de‘la iondsfera y la distancia entre los puntos de -
transmisién y recepcidn; para la LUHF se deben tomar en cuenta

. \. . . . . 5 N « 7
otros factores: la potencia efectiva radiada, la absorcidn de-

bida a la iondsfera y la intensidad de campo requerida.

La pdtencia efectiva radiada, depende del valor
del angulo vertical de radiacidn que_es el qué va a influen -

ciar.en el valor de la sefial en el receptor. Este dngulo de-

pende de la capa involucrada, la distancia -al receptor y el ni

mero de szltos.
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Se deben evaluar las pérdidas por absorcidén en.
la idnésfera y si existen varios saltos considerar 1las perdi
- das por reflexidn en la tierra. En la practica la intensidad-

de campo no absorvida para cualquier distancia se obtiene de

un grafico que toma en cuenta los factores antes anotados.’

La intensidad de campo requerida para recepéidn
satisfactoria, en un tipo de servicio, depende entre otras co-
sas de la sensitividad del receptor, del nivel de ruido vy el

tipo de modulacidn.

v

En general se pueden hacer las siguientes consi
deraciones para facilitar el cdlculo c¢on una buena \ aproxima-

¢idn.

.

a) Se debe considerar que la onda se refleja en una capa.deter

minada, despreclando otras posibilidades.
b) Que el dngulo de reflexidn es igual al de incidencia.
c) Se toma el coeficiente de reflexidn equivalente de la ionds

y

fera del orden de 0,25 independientemente de la frecuencia

y del angulo de incidencia.

\

d) Con excepcidn de las absorciones en la iondsfera La intensi

)

dad de la onda 'varia en forma inversamente proporcion?l a

la -distancia recorrida.
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£.1.15 Forma de propagacidn .en la onda media y de radiodifusidn
a trbﬁicai.L En estas frecuencias el objeto es entregar a-

los receptores una sefial que sea suficlentemente intensa para so

brepasar las interferencias ordinarias y que resulte lo menos -

distorsionada posible y libre de interferencias.

Para una estacién de radiodifusién en ondas me-
dias, la propagacidén se efectlla de dos maneras diferentes: por-
la onda de superficie y por seflales reflejadas en la iondsfera.-

El 4rea servida por la onda de superficie se denomina area de -

servicio primario y es la que prevalece fundamentalmente durante

las horas del dia, por cuanto la onda ionosférica para estas freg

-

cuencias resulta absorvida completamente durante el dia por 1la

‘capa D. En consecuencia, la intensidad de las sefiales para onda

media de radiodifusién durante el dia, sigue los principios ano-

tados en la propagacidn de la onda de superficie, dependiendo de

la conductividad de la tierra y de la frecuencia de la sefal. -

En general, las sefiales se atentan répidamente a medida que re-

M .,

sulta menor la conductividé§"del terreno y es mayor la frecuen -

cia de la senal. .
\ .

La onde de superficie es muy estable en condicio-
nes normales, dando una zona de muy buena recepcidn. Si se con-
Sidera el caso ideal de una emisidn omnidirecciqnal, el alcance-
Util o sea el radio del circulo logrado como zona primaria en la

figura 1.9;.depende de 1a intensidad de la sefial en el puntc de

.
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recepciéh, lé gue a su vez es dependiente a mé&s de la conducti
_vidéd'del'terreno y la frecuencia emitida, de la potencia del
transﬁisor, del rendimiento de su antena, del/éorcent@je de mQ
dulaciél de lquortadora, etc. Se considera ademis que la in-
tensidad de campo requefida depende del nivel del ru}do, tonman
do en quenta que ‘debe ser‘més-eievada para zonas mﬁy pobladas-

~.

gue para zonas rurales.

¢ I50R
ZONA PRIMARIA

ZONA DE
DESVANECIMIENTO

ZOMA SECUNDAKIA

\

Fig. 1.9. Dizgrama idealizado de las distintas zonas que se - -
forman alrededor de una emisora de radiodifusidn con
sistema irradiante omnidireccional.

Considerando potencias relativamente elevadas,

para una conductividad del térreno de un valor medio y para-
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- las frecuencias mé&s bajas en esta banda, la zona :.de servicio-
primario  va desde unos 80 a 160 Km. Si la conductividad es ba

~ ja'y la frecuencia mayor, el area sobre el cual se tiene el -

servicio primario es mucho menor.
4
La zona qué esta ser&ida por sefiales reflejédas
en la ionésfera, se denomina area de servicio secundario y las
sefiales existentes son las que se reflejan en l; ioﬁééfera. -
- Contrariamente a 1o gue ocurre con la onda de superficie, lés
sefiales son captadas a mucha mayor distancia del transmisor ¥

con una calidad inferior, ya que su intensidad de cawmpo es de-

.pendiente de condiciones variables de 1a ilonésfera.
BN

Durante la noche, las.ondas lonosféricas de las
seflales emitidas en estas frecuencias, se reflejan en la iondés
fera y son devueitas a la tierra, por reflexiones en la capa
F2. En las proxiﬁidadés del transmisor la onda ionosférica es
relativamente débil en comparacidn con la onda terrestre, sien
do esta ultima la que predomihg. A medida que aumenta la dis-
téncia al transmisor, la onda terrestre resulta atenuada, mien
tras que la onda ilonosférica resulta mayor, a mayor distancia-

1
todavia la onda ionosférica tiende a ser més intensa y la te =
rrestre despreciable. _Depende dei dngulo de incidencia del ra
yo ¥y de la altura de la capa para que la distancia del salto -

sea mayor o menor. Para dngulos mayores, la distancia del sal

to es menor y es por eso que se tiene varias reflexiones para
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cubrir una gran distancia, en cambio que para &ngulos rasantes

la distancia del salto es mayor y se puede llegar al punto de

recepcidn deseada con una sola reflexidn.

Las rézones de este comportamiento de la onda &
ionosférica se deben al ﬁecho que, a medida que aumenta la dis
tancia al transwmisor, la onda ionosférica que llega al recep -
tor representa energia irradiada con dngulos crecientemente ma

- yores, con respecto a la vertical, y las caracteristicas de -
las antenas en este servicio son tales que la energia irradia-
da es mayor a medida que sea menor el dngulo medido respecto -

al horizonte.

"
R

Entre las'éreas primarias y secundarias existe-
una zona, denominada de desvanecimiento que las separa. En ég
ta superficie que podria ser idealmente represeptada por una &
rea anular seme jante a la representada en la figura 1.9 pueden
hallarse intensidades variables de sefiales muy debilitadas pro

venientes de la onda terrestre y de la onda espacial., Desde -

. 1
el punto de vista de la prestacidén de un sexrvicio de radiodifu

sién es précticamente inservible. ' Normalmente la intensidad -

\ ' . ~ . se s
de estas sefiales depende de factores que actian independiente-

mente de la potencia del transmisor, pero muy ligados al tipo-

de antena utilizado, conductibilidad del suelo y a cambios de

la iondsfera. ' -

La zona en gue las ondas terrestre y ionosféri-

ca tiene aproximadamente igual intensidad, es de especial im -
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portancia. La seflal resultante corresponde a la suma vecto -
real‘dg las dos ondas que yiajan por caminos diferentes. BEs-
ta diferencia de camino; sl se la compara con longitudes de-
onda se observaré.que cambia mugho con la variacién de la fre
. . L . ¢
cuencia, las bandas laterales se combinan en diferentes for -
‘mas, mientras en unas se suman en otras se restan. ‘Esto da-
como resultadé una distorsidén de frecuencia y las sefiales re-
cibidas son de malé ;alidad. Ademds, los pequefios cambios -
que existen en la lonésiera, hacen variar la diferencia de la
‘1ongitud de la trayectorid en.media longitud de onda y por 1o
.tanto tran§formarian las sumas de las ondas en-restas, o Vi-

cerversa., Esto hace que la portasdora y las componentes indi-

N
\

viduales de las bandas laterales se desvanezcan casli indepen-
dientemente, lo que resulta por lo tanto zona de desvaneci -~

miento selectivo,

En cambio,en lo que se relaciona a la atenua -
cidn de lauonda terrestre, una atenuacidn elevada, producida-
ya sea por una baja conductividad del.terrené 0 una frecue; -
cla alta reducen mucholla zona cublerta durantelgl dig_y tam-
bién hace que la zona de desvanecimiento selectivo nocturna -

se acerque al transmisor,

Bl principal mecanismo de propagacidén para las

4 . . s 7 - - -
ondas de radio en la radiodifusidn tropical, es por onda io -
nosférica, también existe propagacidn por onda de superficie,

el alcance es muy reducido, teniendo utilidad tan solo para -
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alidad en la cual esta situada la estacidn, esto se debe

las frecuencias son més altas que en las ondas medias.

.10 Transmisidn ionosférica,

Como se trata de un servicio interior nacional,
a de servicio de un transmisor. para radiodifusidén en la-

ropical no es deseable -que-exceda de 800 Kildmetros. A-

se trata de asegurar que los transmisores en este servi-

edan prestar un servicio sin zonas de silencio, teniendo

io diurno y nocturno.

Dependerd de la frecuencia, para que se tenga -
iones en las diferentes capas. Las ondas de frecuencia-

ta se reflejarén en las capas superiores. s evidente-
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que pueda establecerse una transmisidén entre dos puntos median
te reflexiones de la iondsfera segin modos diferentes, es de-
cir después de una sola reflexidén de la capa E, F] 0 FZ’ dos-
reflexiones en las mismas capas etc., como se observa en la fi

gura 1.10. Esta forma de propagacidn corresponde a transmisio

nes diurnas y a unas dos horas después del ocaso.
/
: ’ /

En la noche se tiene reflexiones en la capa Fz—
tan solo, debido a que la capa E desgparcce y la capa F1 se—

confunde con la FZ‘

En la radiodifusién en la zona tropical; dondé
se proyecta el servicio desde el transmisor hasta el limite. -
de la zona de servicio, es decir, sin salto, se requgEre inci
dencia vertical asi pues, la MUF, en este caso coinéide con -

1la frecuencia critica del rayo extraordinario que gl ser mas

-alta, se ‘toma -como valor de la MUF,
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1.2 DETERMINACION E INFLUJO DEL RUIDO

Para-determinar el nivel minimo de sefial requeri

do para una recepcidn satisfactoria, en ausencia de sefiales no
iy

deseadas, es necesariogjconocer el valor del ruido en el lugar

.de recepcibén. En el conjunto del problema hay gue.tener en -

cuenta el tipo de modulacidén y la influencia de las caracteris

ticas detalladas del ruido en la recuperaciédn de la informac -

cidn contenida en la sefial transmitida.

El valor de la intemnsidad de cam?o en el punto-
de recepcidédn depende de la potencia del transmisof; dé la ga-
nancla de la antena transmisora y de los ?actores antes anota-
dos sobre propagacidn. Al llegar a la antena recepégra, la se
fial debe superar el nivel de ruldo también presente en ese pun

to. El ruido puede revestir varias formas, pero generalmente-

predominara un solo tipo de ruido. —

El ruido se lo pﬁede dividixr témando su origen,
sea este en el sistema de recepcién o interno X/que es debldo-
a las pérdidas en la antena, en la linea de tf;nsmiSién o el-
originado en el propio receptor; sus caracteristicas son igua-
les a las del ruido térmico. El otro seria el ruido en el ex-
terior de la éptena ¥y que a su vez tiene varios tipos, cada -~

. Uno de los_cualés tiene sus propias caraoterist;cas. Las més-
 importaﬁtes sonAloé”de origen atmosférico, galédctico e indus -

,

Ctrial,

e Ak aem A
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De todas las clases de ruido mencionados ante-
riormente, el que predomina es el ruido atmosférico en 1las

bandas de frecuenclas que se estd analizando en el presen-

~te trabajo, a los otros se los puede despreciar; la razén -

4 3) . .. < g
por la cual se toma esta consideracidén, es debido a que el =
valor del ruido atmosférico es alto en relacidén a los otros-
tipos de ruido. En la figura 1.11, se tiene la distribucidn

espectral aproximada de los valores del factor de ruido de -

IS

una antena de referencia en una forma cuantitiva aproximada,

que ha sido evaluada en el Brasil por el instituto de Teleco

municaciones de Sao Paulo, en el cual se oObserva el valor de

los diferentes tipos de ruido en relacidén a la frecuencia.

» / N

.1.2.1. Ruido Atmosfériéo.- EL ruido atmosférico de radio, co

: munmente llamado electrostético,-
proviene de las tormentas eléctricas que se producen en dife

rentes puntos de la atmdsfera terfes}re. Los rayos gue se 0b

i
4

‘servan durante tales tormentas revisten la forma de ondas e-
lectromagnéticas y se propagan seglin los mismos mecanismos -
que examinamos en propagaéién, By espectro de frecuencias de
psﬁas,ondas es muy ancho y sus caracteristicas de amplitud—
. son erréticEETfFPueden propagarse a través de zonas muy vas-
tas. Lé sumé'de todas estas ondas electromagnéticas que llé
gan al puﬂto de recébcién constituyen el ‘ruido ‘atmosférico.
Las tormentas son concentradas en las regiones tropicales, -
debido a que la intensidad de campo del ruido decrece con la

-distancia recorrida, la cantidad es progresivamente mds pe-
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quefia en las latitudes de las zonas templadas y dé las regio=-.

nes ‘polares.

Las ondas de ruido estan limitadas por la MUF-
de la mzsma manera que las sefiales de los transmisores, por-
lo que el ruido total en cualguier punto és inferior cuanto-
més elevada es la frecuencia, ya que algunas de las ondas de

ruido pasan a través de la iondésfera y no contribuyen” al ni

vel de ruido recibido.

ELl ruido atmosférico ha sido medido én algunos
lugares.del mundo en diferentes periodos del afio y a diferen-
tes horas del dia en la frecuencia de referencia de 1 MHZ;—
Mediante familias de curvas, se determina la variacidn que ca
be preveer en otras frecuencias, mientras que otros gréaficos
indican, en térﬁinos de distribucidén, estadistica, la varia
cidén del ruido en torno a los nive}es mediancos derivados de-

los mapas. . ’

Como la mayor parté del ruido césmico es produ
cido por tormentas, el nivel de ruido en cierta localidad es
prqducto de tormentas lejanas y cercanas. Durante una tormen
ta en la misma localidad, el nivel de ruido promedio es alre-
dedor de 10 dB mayor que el promedio de ruido para el mismo;
periodo. De esta forma se puede ver que el ruido atmosférico
estd relacionado directamente con las condiciones del tiempo.
Debido a su posicidén el ruido ecuatorial tiene influencia en

r
PR
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d /

el ruido atmosférico en casl todas las localidades4 esta in

fluencia varia-de un dfa a otro y tiene un movimiento estacio

‘nario de Norte a Sur con el sol. La regidén principal de tor-

mentas estid en la regidn ecuatorial, presenténdose un 50% de
Lj . .

los dias y esta actividad parece ser la fuente principal de

ruido atmosférico en distancias lejanas. Se cree que hay-

2.000 tormentas instantéﬁeas en el mundo.

Bl ruido atmosférico de fuentes locales se pré

senta como un estampido discreto similar a un ruido de Dbaja

.

duracidén, miéntras que el ruido atmosférico proviene de fuen-
tes lejanas consiste de fluctuaciones .répidas e ifregulafes;
dé frecuencia de 10 a 20 KHz., en un tren ée ondas oscilantes
amortiguadas. La~amplitud-de la perturbacidén de un rayo va =
ria aproximadamente con el inverso del cuadrado de la fre -
cuencia y su propagacidn es en toda direccidén tanto en ondas-

terrestres como en ondas iOnosféricas.

(

La préctica demuestra que la intensidad de rul

do general, es mayor durante la noche que en el dia para ire-
cuencias comprendidas entre 1 y 5 MHz. debido a la gran absor

\
cidén de estas frecuencias durante el dia.

1.2.2 Ruido externo en el sistema de recencién.Q La potencia-

de ruido procedente.de una-fuente exterior a-
la antena o ruido de antena puede expresarse acertadamente co

wo un factor de ruido efectivo‘de antena fa.
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L S O]

Potencia disponible de ruido en una antena e
guivalente sin pérdidas (watts)

Constante de Boltzmann = 1,38 x 10722 Jou -

.1lios por grado Kelvin.

Temperatura de_referenéia que se toma igual-
a 288° X, -
Anchura de banda efectiva del ruido en el re
ceptor, en c/seg.

Tempgfatura efectiva de la antena en presen-

cia del ruido externo, - _ e

NN
De acuerdo a lo anteriofﬁ ;e cumple due:
10 loélo X To = - 204 db con respecto a un joule-
- Fa y Ta son indepéndientes de la aﬁchura de banda.
Otra forma_de éspecificar el ruido esta dada por:
En = Fa -l 65,_5 + 10 log, £ (M c/seg.). o (i..355 | [2]

En : es el valor mediano eficaz de la intensidzd-

del ruido, en decibvelios con relacibén a 1

ALY, para una anchura de banda de 1 KHz.

es el valor eficaz .del ruido en la frecuen -

. cia requerida ¥f-




4
>
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b} o £ estla frecuencia en MHz.
Puedé obtenerse el valor de la intensidad de
'éampp para una anchura de banda de. ? c/seg,
- que no sea 1 Kc/seg, sumando (10 1ogiob-30)-

a En,

1.2.3, Relacién sefial/ruido (s/n).- E1 fgctor de limitacidn pa

' ra una comunicdcién satis-
factorig es la relacién seﬁél/ruido expresada en 4B y no sus-~
magnitudes absolutas. Esto es verdad si la sefial esta dentro-
de los limites de un buen grado de servicio. Los aspectos de
irritabilidad del ruido én presencia de una sefial pueden Ser &
valuados Unicamente mediante experimentacidén. Los re%?erimieg
Los en 1a calidad de la sefisl de salida depende del uso gue Se€
le vaya a dar; siendo los requerimientos para radiodifusidén de
alta calidad. La relacién sefial/ruido para recepéién inteligl
ble ha sido obtenida haciendo gue un grupo de personas escu -
chen cierta sefial en presencia de ruido y registrando el nume-
ro de personas gue consideran la transmisién satisfactoria, sQ
lawmente los efecfos de irritabilidad de ruido al azar 0 SuUS -~
fluftUaciones son counsideradas. La sefial en el receptor debe-
Ser de suficiente magnitud para que anule el efecto del ruido,
la relacién sefial/ruido necesaria no es un factor fijo, sino-
Que depende de la naturaleza del servicio .que ha de asegurar -
el circuito; En el.servicio de radiodifusidn en.las bandas da

4 |

las cuales se ocupa el presente estudio la relaciébn sefial/rui-

do es del orden de 35 a LO dB.
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Para mejorar la relacidn seﬁal/rﬁi@é, pueae au-
mentarse la potencia de salida del fransmisor. En la mayoriaj
deviaé explicaciones practicas, la patencia de ruido gue éfecf,'
ta un receptor es directamente proporcional a su anchura de-
banda. Se deduce, por lo tanto, que el nivel de ruido pugde—
reducirse eficazmenﬁe, ¥y aumentarse la relacidn sefial/ruido, -
reduciendo la anchura de banda del recepfor; claro -es, que se
requiere cierta anchura de banda para poder captar el mensaje
contenido en la sefial deseada, no obstante, cua%quier anchura
‘de banda suplementaria del receptor no agregarélnada al mensa-
je recibido, sino que permitirid que se reciba mayor ruido, con

la consiguiente degradacidén de la relaciédn seﬁal/ruido.
' NN

~Existen varias formas para definir la relacidn-

"sefial/ruido, las mé&s comunmente usadas son:

S/N senal de voltaje R.M.S. _ . Sefilal de voltaje de pico

voltaje de ruido R.M.S. - Voltaje, de ruido pico

“sefial -de potenc. promed.

nn

potenc. de ruldo promed.

La relacién mas usada es la del voltaje R.M.S.

-
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;1.3 DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA A PROTEGER

Es posible obtener una comunicacidn provechosa
solb cﬁando la intensidad de la sefial es suficientemen?e gran
de parauanular los efectos del ruido. Por lo tantb la degra{
dacién es tolerable cuando la intensidad de campo de la sefial
deseada rebasa el valor medio del nivél del ruido en una can;:
tidad igual a la relacién de sefial/ruido; esta inténsidad de
campovse denomina intensidad minima de Campo, Emin. En la fi

gura 1.12 se puede ver la cubertura que se obtendria, al con-

siderar el valor de Emin, con los valores gue se indican.

: : I A . EdB ’ F=1000 KHz
; 0=3u/m
ez ¢ -

P=1KW

Eminimo

Fig. 1.12 Cubertura limitada por el ruidq

/

E] valor de la intensidad de campo minima a Pro

',—teger_puédé variar seglin las regiones del mundo, la hora . del-

¢ .
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dfa y la. época del afio. Ademas, depende de la frecueéncia.

« . {z1000KHz . EdB
 g=3v/m
ceo €4

" A240d8B
L P:SOKW
ii. . 5/N=40dB

1
!

1
1
; D
F-20!

T

‘°~.d2/km- h !
N 600 500 400 306 200 100 O 100 200
T t T T T —t v T T T
o 300 200 100 o] 100 200 300 4iO» S00 Q700
‘ Ti ’ ‘ 12 —di/km-».

Fig. 1.13 Cubertura limitada por el ruido y la interferencia.-

Tenemos que tomar también en consideracidn, las
interferencias perjudiciales producidas por otras estaciones.
Para una utilizacién eficaz del espectrq de frecuencias radio-
eléctricas se hace necesario utilizar algunas frecuencias para
dos 0 mas estaciones en canal comin. Si observamos la figura

. 7 .
1.13, en el caso en que Tl y T2 comparten el mismo canal, y si-
los dos transmisores estarian a una distancia suficiente como
para no causar interferencias, la zona de servicio sera inde-
pendiente de las condiciones que impone el uso miltiple del ca

nal. Si Ia distancia D es tal que el efecto perturbador de la

e s
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sefal no deseada en ausencia de ruido es importante, la dinter
ferencia limitaria la zona.de servicio, en una forma semejante
al ruido radioeléctrico. En ausencia de ruido la degradacidn

de la calidad dﬁjrécepcién se considera tolerable cuando la in

',
-

tensidad de campo de la sefial deseada es superior a la no de-
seada en una cantidad igual a la relacidén de proteccidén A. Es
te valor de la intensidad de campo de la sefial descada se de-

nomina intensidad de campo protegida (E Prot.).

También se deben considerar las interferencias;
en canales adyacentes, ‘cuando la separacidén entre cada canal-
no es la adecuvada. En muchos casos 1la interferencia de canal
comin tiene valores cercanos a los del canal adyaceﬁte: cuando
existe una separacién de_ 5 KHz. es un valor mayor, por 1o que

es aconsejable el buscar una mayor separacién entre canales-

adyacentes.

En las consideraciones para examinar la rela -

. 2 ~ . z . / . .
cidén sefial/ruido, seria quizas conveniente tomar en cuenta la

relacidn,. sefial/ (ruido + interferencia).

La finalidad de la Administracién de Frecuen
cias es asegurar que'la interferencia provocada pbf otras es
taciones que utilizan el mismo sector del espectro de frecuen-
cias radioeléctricas nO.haga descender la relacién sefial/ruido

de manera considerable por debajo del limite establecido. por

el ruido atmosférico.
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1.3.1 Calculo de la intensidad de campo minimo.- EL valor mini

fla
la

Es

En

mo del nivel de sefial necesario para asegurar -

. _ o . ‘ , .
recepcidn satisfactoria en presencia de ruido esta ‘dado por

expresidn:

9
=E.n+B +S/N
donde

En

S/N.

e

ve

i

c (dB con relacién é.l-#M/m)_ (1.36) 3

es‘el valor eficaz del ruido con una anchu
ra de banda de 1 KHz,

relacién sefial/ruido necesario éara el ser
vicio deseédd, siendo de 35 a 40 dB para -
radiodifusién.

es la proteccidn contra.las variéciones de

la sefial y del ruido, siendo 17 dB para el

90% del %iempo 0 22 dB para el 96% del -

/

tiempo. ' - - /
10 loglob‘ .Siéndo b el ancho de banda -da-

" 40 en KHz. . . : : .

-
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1-4‘NORMAS Y REQOMENDACIONES INTERMACIONALES . ‘

El-Comité Consultivo Internacional de Radioconmu-

nicaciones (C.C.I.R,) Y la Juntg Internacional de Registro d%—

Erecuencias : -
ias (I.F.R.B.); Organismos que pertenecen a la unibén In

cual el Ecua-

'dan.a_todos los paises de la Unidén; informes,-

recomendaciones, TESOlUCiOHG§ Y normas en el caupo de las Tele-

. . - . . . y
comunicaclones-.de gran’ utilidag en los mismos; en la que esta-

j_ u’d . + . . ) .
ncluida la radiodifusidn que se trata en el presente trabajo.-

'

A continuacid 4 P .
‘ On se anotaréd todas las normas técnicas aplicables-
en el - n istri 14 . . . ..
1 plan de distribucidn de frecuencias para radiodifusidén en
- \

¥y cortas troﬁicales.
\ i ~

\

¢Llon por onda de superficie ionosférica.- En las -

figuras 1.14 y 1.15, se.tiene la forma de propa-

~gacion de la onda de superficie,paré las frecuencias de 500 y-

1.000 KHz.; también-existen Para 700 y 1.500 KHz. querno cons-

tan en el presente trabajo: Estas estén basadas'en las recomen

.R. Eﬂ y en dafqg éaqa@gs‘ae -
lasitablag (A-S,. P.8) de las NOI‘m.e_Ls‘Técnicas de I.F.R.B. [L;_I s
para éiferentes conductividades, considerando al suelo uﬁifor—
memente homoggheoo. Se han SuPﬁesto, tanto al transaisor como-
el receptor situados en tierra. Tl nivel de referencia para-
el campo producido en el punto de recepcidn por la onda de su-

perf101e]o por la onda .ionosférica, es una intensidad de campo
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i 48, : ONDA DE SUPERFICIE
"IN | 500 KHz
: =\ LOMGITUD DE ANTENA:O0.SA
=. " ! 1 KW 4 i

Fig. 1.1L Curvas de propagacidén de la onda de superficie; para

500 KEz.
"
4B . - ONDA DE SUPERFICIE: TIERRA
w | mm e 1000 KHz —~
L _____ LONGITUD DE ANIENA 0.5A

8 " N 1 KW.

7]
_ 60
! 713 WU W NGy U PRI SRV PURUSUN SN VSIS SRS R
v w0 _—
. o

20

ity ;

X

Flg- 1.15 Curvas de bropagac1on de la onda de superficie; para
f = 1.000 KHz.
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no atenuada de 300 mV/m a la distancia de 1 Xm. de la anténa e
misora;.campo que corresponde a la radiaqién a la altura del-
suelo de una antena vertical, sin pérdidas, még/corta que  un-
‘cua;to de longitud de onda, colocada én la superficie de una -~
tierra plana perfectamente conductora y a la.que se suministra

una potencia de 1 Kw.

Ennlas figuras 1.16 & 1.17, se tiene la forma de-
propagacién de la onda ionosférica en las miémas frecuencias.y-
con las mismas caracteristicas. Se basan en.el informe 264; 1
-del C.C.I.R. Eﬂ y{el cuadro (A-S, P.85 de .las normas técnicas
del‘I.F.R:B{:.Eg ; el mismo, se basa en los registros de inten
'éidad aé-éégfé.eféc%ﬁadégmhasta 1.962 en lé zZona europea ae ra

diodifusidén durante up‘tétal de més de 67.000_horas de observa

cidn. :

También se tiene tablas para encontrar la forma
de propagacién_de la onda de superficie y onda ilonosférica pa-
ra.las ondas cortas tropicales. En este caso el nivel de refe

rencia para el campo producido en el punto de recepcidn, es-

. . : vV . .
una intensidad de campo no atenuada de 222 - 2 la distancia-

i » , -
de 1 Km de la antena emisora, campo gue corresponde a la radia
cidén en el.planoc ecuatorial de un dipolo de media onda, sin--

pérdidas, alslado en el espacio,al gue se suministra una poten
cia de 1 Kw. En los cuadros (A-S, P.12; P.13; P.lL y P.15). de

Normas técnicas de I,F.R.B., Eﬂ‘ se tiene estos datos para el -

trazo de las curvas,
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Fig. 1.17 Curva de propagacidn
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Sobre estos datos de propagacidn de las ondas de
superficie y de las, ionosférica, se analizardn posteriormente -
las areas de cubertura con los valores de intensidad dJde campo

-~

P 4
minima a proteger.

l.4.2 Relaciones de vproteccidn.- EL C.C.I.R. rgéomendé para la

radiodifusién en la banda me
dia, una relacién de régimen estable de L7 dB entre el valor ' de
Cresta de la seflal dé RF y el valor eficaz de la -pofencia de-

ruido correspondiente a una relacidn portadora/ruido 41 dB.
. [

\

En la tabla (A-1, P.6) de las Mormas Técnicas -
del I.F.R.B. L para la banda media de radiodifusidén en poten-

cia portadora, la relacidn de proteccidn sefial/ruido s¢ conside

‘Fa de 35 a 4O dB..
" En el caso de la radiodifusidén para ondas cortas
tropicales-se aplicazié recomendacién 339-1 del C.C.I.R. (7 )
que es para telefonia de buega calidad comercial con modulacidn
de doBle banda lateral, donde se pide 55'dB de proteccidny en-
estps 35 4B estén incluides 10 dB vor la mejora obtenida utili-
zando supfesores de ruido, no empleados en las emisiones de ra-
diodifusién, dicho valor corfeééonde & la relacién sefial de -
cresta/ruido de 45 dB, o una rslacidén portadora/ruido de 39 dﬁx;'
el ancho para radiodifusidn correséonde a 10 KHzl frenté a 6 -

KHz. en la telefonia. La correccidn de anchura de banda viene-
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& ser de 2 dB, por lo que cabe emplear el valor de 41 db para-

| definir el grado de servicio.
b A
! TABLA 1.2

% i
biferencia d3 Frecuancia (KHz) Relacién de Proteccidn (dB)
0 o . - 40//
i 0.1 - - A
0.2 | o 45
0.5 - ¢ 535
S o 1 | 58
2.0 . ;_:', B 595
5 3.0 ;‘; _ ;_ - 57 N
; 5.0 ' . 52
: 5.0 7 ‘ ; L6
- _,-‘:_ _:-—60 _'.":-."‘;1_____-'..__ R ; - 3g
0 B 30
s.0 . 20
9.0 E . 8
.l0.0‘ ’ --. 7
. _-” 12.0 - .0
20.0 15
Cabe sefialar también la ﬁfpteccién cuando existe
uso en canal cqmﬁg o sea para el caso de varias emisiones én~
o la mismaAfrecuenéia; ‘La recomendacién N9—448 de C.C.I.R, Dﬂ’:;
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dice que para bandas medias de radiodifusién la relacidn de

proteccidn sefial deseada/sefial no deseada deberia ser  de LO-
l;, '

dB para las transmisiones en canal comun.
v

[y

b En la recomendacidén anterior no se incluyen las

SR protecciones que se deben dar en caso de canal adyacente; por

lo.que en la recomendacidn N9 44O del C.C.I.R. [5] incluye . la
tabla 1.2 para diferentes frecuencias.de separacién en canal

. adyacente.

1.L4.%, Ancho de banda ¥ tole%ancia de frééuencias.— E1l ancho-
. ’ de banda asignado es una banda de Trecuencias
cuyo centro coincide con la frecuencia’asignada a la estacidn
¥y cuya anchurapeé igual a la anchuraz de banda necesaria més el
doble del valor absoluto de la tolerancia de frecuencias. En-
cambio que tolsrancia de frecuencia es 1aldesViaoién maxima ad

misible entre.la frecuencia asighada y lz situada en el centro

de la banda de frecuencias ocupada por una emisidn, o eatre la

frecuencia de referencia Yy la frecuencia caracteristica. La

.

tolerancia de frecuencia se ‘expresa en Hz.

El informe N2 181-~1 [?] del C.C.I.R. da como-
ancho de banda para radiodifusidn 10 KHz y como tolerancia 10

FHZ. De aqui parte la recomendacidén 328-1 del C.C.I.R. 5 en

Lz que pide que el 1% de la potencia radiada pueda estar fuera

THTY Y

g

w E

de 1a'5anda, en tal forma que el 0,5% de la potencia total pue
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de ser radiada arriba de los limites del ancho de banda y el-
otro .0.5% abajo de los limites. Por lo tanto el 99% de la po-

‘tencia estd dentro de la banda de los 10 KHz.

A . | 9

1.L.4k, Valores del grado de ruido.- Segln las Normas Técnicas-

del I.F.R.B. [4],e1 grado
de ruidd (expresado como la mediana de los valores horarios,‘
durante cuatro horas consecutivas de la potencia de ruido ra -
dioeléctrico en una anténa receptora vertical corta, con rela-
' cién al ruido térmico, en una frecuencia de 1 MHz.) en funcién
. de la altitud y longitud del punto de'recépcién, se puede de-
terminar facilmente de una mapa mundial de contornos -en proyec
cidn cilindrica, que se ha superpuesto sobre cada una de las -
“tablas. ﬁe acuerdo a las estaciones del afio, se}tiéne cuatro-

tablas que corresponden a los siguientes periodos:

DC Diciembre - Febrero
MR Marzo - Mayo
JA Junio - Agosto.

SN Septiembre - Noviembre

A su vez en cada tabla para cada lugar se tiene
- pequefnos cuadros, en los cuales constan seils valores, corres-
vondientes cada uno a cuatro horas consecutivas la cual da en
total las veinte vy cuatro horas del dia, pertenecientes a ho-
ras 1ocalés, las cuales estan representadas de la forma si -

guiente:




00.00

04.00

08.00

12.00
16.00

20.00
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- 04.00
- 08.00
- 12.00

-~ 16.00

- 20.00

- 24.00

horas

horas

horas

horas

horas

horas

N2
T1
J1
Jz
12

N1

Luego en las tablas aparecen 1los cuadros en re-

lacidn a la hora de la siguiente manera:
N2 T1 Jl
N T2 Jz

En las tablas (A.S, P.4; P.5; P.6; y P.7) de -
las Normas Técnicas del I.F.R.B, Eﬂ , en donde se tienen los-
valores de grado de ruido en funcién de la latitud vy longitud-

del lugar de recepcidn, se tiene que el Ecuador estaria consi-
derado en 2 cuadros y que van de -10° de latitud y 750 a 900—

de longitud oeste, asi para el periodo DC.

75 64 37
. 7z 83 . .. IR b

80 6l ﬁ*\\\_qq -

79 71 b5

50
Escogemos las horas correspondiente a los perio

- dos J1 y N1, debido a que son las horas de mayor sintonia en-




-78-
esta . clase de servicio, esto es: de 08.00 - }2.00 horas y 20.00

.- 24.00 horas.

1%

Jdl

I

37 v bk

N1 Ly 79

Por lo tanto, el valor del ruido gque corresponde
ria tomarlo para los meses de Diciembre, Enero y Febrero y para
las horas anotadas seria:

Ll — 37
60 + 10

79 - 74
60+10

Jl

bl =

]

M1 79 -~

Analogamente se puede hacer para los otros pe -
riodos del afio 'y con las diferentes horas del dia. 4 continua-

cidn se tienme una tabla que se ha elaborado para todos los pe-

riodos del afio ¥ para las horas que hemos anotado (J1 vy N1).

TABLA 1.3

(;;riodq del afio Jl _ N1 S
! ) 08.00-12.00 h. 20,00-24.00 h,

e L3 78

MR L7 75
JN | L1 : 75
SE ) ‘ 61 97
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1.4.5 Determinacidn de la intensidad de campo minima a proteger .

Los valores de la intensidad de campo minima a-~
proteger (expresada en dB con relacidén de 1 (AiV/m) varia - se -

gun la ubicacidn gedgrafica del punto de recepcidén, la frecuen-

¢ia utilizada y la hora de transmisién.

Los valores de la intensidad de campo minima a-
p?otegef incluyen mérgenes para la variacion diaria del ruido -
atmosférico, para fluctuaéiones de largo periodo de la intensié
- dad de lé sefial. Se basan en que la intensidad de cam?o de una
sefial durante el 90% dellos dias rebasa a ia del ruido; en la-~
u_relaciénFseﬁhIffuido.minima fe@uerida. -

. 5\
Si éezdesea conocer la intensidad de campo mini-
.ma a proteger en cualquier ubicacién, hora y frecuencia, se bus
ca el grado de ruido en las tabias correspondientes comoc ya se
ha detallado, que pertenece a la ubicacidén del punto de recep -
cidén, en la estacién del afic y la hora. Luego en la tabla (&-8
P.22) de las Normas Técnicas del I.F.R.B. Ea , teniendo a la-
‘izquierda los valores del grado dé ruido,se busca en 1la columna
cbnrespondfente a la frecuencia coﬁsiderada, leyéndose el valﬁr'
dé la intensidad de campo minima a proteggr (en dB con relacidn
a 1 Mv/m) en la misma. Como no”éxiéten todos los valores dei-

grado de ruido, es necesario realizar interpolaciones.

Para evitarnos éstas interpolaciones se puede se-

guir el siguiente método: R
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-iPara una misma frecuencia, selecclonamos todos los diferen -
tes. valores de -la intensidad de campo minima a proteger co-
‘rrequﬁdientes a grados de ruido existentes en la tabla (0,-
10, 20 .;..1009, para un periodo horario como Jl y N1, gdn
estos datos trazamos una'curva, grado de ruido VS intensi -

dad de campo minima a protegér.

- Con los valores promediocs de Jl y N1l obtenidos anteriormente
llevados sobre el eje de pgrado de ruido se obtiene la inten-
sidad de campo -minima a proteger para los diferentes perio -

dos y frecuencias,

Con estos datos se pudo elaborar la tablé Lok, -
utilizando el procedimiento descrito; para el Ecuador y para

"los valores de rﬁido de la tabla 1.3.

TABLA 1.k

INTENSIDAD DE CAMPO MINIMO A PROTEGER

Frgcuencia‘ Periodo de Bajo Ruido Periodo de alto Ruido
(KHz) . Jdl = b4h N1 = 76 J1 = 61 N1 = 97
500 53 77 71 98
1,000 L1 71 ' '58 | g2
1.500 37 69 - 52 38
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l.4.6 Determinacidén de la distancia minima entre transmisores

cue trabajan en la misma frecuencia (canal comin) vy con

»

diferentes potencias.- Para la’ determinacidn de la distancia-

minima entre transmisores que trabajan en canal comin se utili

za el siguiente método: o

- Se construye sobre uns hoja adecuada un si;tema de coordena-
. das de intensidad de campo eléctrico Vs distancia, trazados
a las mismas escalas que las curvas del C.C.I.R. enunciadas

en 1.4.1 o i ) S T e

- Se normaliza la potencia de los transmisores con relacidn &

»

) 1 Kw. ' : N\

dB = 10 loglo P (Kwr.)
? 1 (Xw.)

—.Se hace coincidir los ejes en ei cual .estédn las curvas, con
los del papel construido a escéla.

- Con el valor de grado de ruido y los datos correspoadientes,
sé determina él valbr de intensidad de campo minima a prote-
ger. Llevamos este'vélor a la escala del campo eléctrico de
las cufvaé de 1.4.1 y se traza una horizontal desde este pun
to hasta que intercepte‘la curva correspondiente a la cohdug
tividad del terremo.

- Desde este punto se baja una perpendicular ‘bor un valor i-

gual a la proteccidn seﬁai/ruido o sea 40 dB, obteniéndose-

un nuevo punto el cual se le traslada a la hoja dibujada a




-
1

res de'éondﬁctividad..
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eécéléf

Dando la vuelta a la hoja donde estéan dibujadas las-curvas de
1.4.i: de manera'qué el eje de las distancias crezca ahoraade
derecha a izquierda, empezamos a desplazar la hqja de la cur-
va de derecha a izquierda, hasta que la . curva de conductivi-
dad deseada, se encuentre‘édh'el Gltimo punto. En el papel -
dibujado a escala, la distancia existente entre los dos ¢éjes
es la distancla gque cubre.

La misma operacidén, se hace para las dos estécionesj por lo-
tanto la suma de las dos distanéias, dara la distancia total
que debe existir entre las dos estaciones.

En el caso en ,que las potencias sean diferentes a 1 Kw. se de
be corregir como primer paso los dB de diferencia en poten-
cla; esto es, se.debe desplazar verticalmente al eje los dB.-

necesarios. Ej: cuando se trata de una estacidn de 10 Kw. de

potencia, la normalizacidn realizada en 1 Xw. seria:

10 Kw

= 10 logy,,10 = 10 dB

dB=10 log .
1 1 Kw’ | /

0

Luego se deberan desplazar 10 dB verticalmente hacia arriba,-

en la curva del papel a escala.

- T\A continuacién, en las tablas 1.5} 1.6, 1.7; 1.8,

“"se encuentran las distancias minimas entre transmisores a dife-

rentes potencias, con las curvas del I.F.R.B. y diferentes valo
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TABLA 1.5

7 DISTANCIAS MINIMAS PARA TRAWSMISORES EN CANAL COMUN
Periodo: Bajo Ruido (J1 = 44)

Intensidad de campo minima a pfoteger: 53 db

Frecuencia = 500 KHz.

Potencia
(Kw) 0,25 | 0,5 T 12,5 -5 10
710
0,25 656
©L0L
252
740 780 .
0,5 694 730 .
L28 458
268 292
760 800 346
1 720 764 S04
L L2 L72 - 508
270 | 300 328
- 810 884 S 950 ,
760 800 8Ly 900 -
2,5 L66 . | 496 530 574 :
288 312 340 | 380
' 826 886 | 930 98l 1026
790 . 830 871 330 972
5 480 51k 5L6 594 - 624
300 320 346 386 416
890 | 928 o7 | 1050 | 1068 1110
832 872 920 976 1016 1038
10 500 - | 53L 570 812 6Ll 678
' 312 340 366 LOO L36 L66
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TABLA 1.6

"Periodo : Bajo Ruido (J1 = L)
Intensidad de campo minima a proteger : 41 4B

Frecuencia : 1.000 KHZ.

Potencia
(xw) | 0,25 0,5 1 2,5 5 10
526
49l
0,25 | 340
226
5LO 566
508 536
0,5 3L 372
230 250
560 586 618
526 552 580
1| 360 382 106
238 256 278
584 612 6L2 680
546 572 600 642
2,5 | 378 100 won - | w60
) 246 266 288 318
600 | 630 | €60 694 | 730
564 590 - 620 660 688 .
5 | 392 Lk 438 L7L 500
256 276 300 . 330 3504
626 65L 684 724 | 750 7384
588 614 610 680 708 740
10| 410 - -| w32 160 190 520 | 5.6
270 288 312 340 366 392
. [t 7




TABLA 1.7

{
;
!

Periodo: Alto Ruido : J = 61 ‘/
Intensidad de campo miQima a protegerﬁ 71 db
Frecuencia: 500 KHz.
Potencia .
(Kw) 0,25 0,5 1 2,5 -5 10
370
0,25 3he
' 200 .
112
9,5 378 L1l
R L 5L -586 o
208 230
116 _ 130
9L | L426 470
1 360 400 L36
216 240 262
120 134 152
420 450 490 530
2,5 380 y2l 150 508
224 250 272 312
126 141 156 180
‘ 43k 170 506 564 608
5 100 436 u72 522 556
228 2504 274 316 | 332
130 1Ll 160 186 208
52 490 530 590 | 630, 674
10 L20 Sk 490 570 580 620
24l 268 290 324 356 386
140 152 168 190 216 238
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T ABLAIL1.8

‘Perfodo: Alto Ruido : J = 61

-Intensidad de campo minima a proﬁeger: 71 db

FPrecuencia: 500 Ky

Potencia
(Kw). 0,25 0,5 1 2,5 ‘5 | 10
3L
| 28y
0,25 186
116
320 Sy
0,5 292 312
190 206
116 130
" 334 356 380
-1 304 324 346
194 - 210 230
118- 132 146
250 372 298 430
> . 320 350 362 400
12 200 218 236 260
120 134 148 | 170
'k 366 386 ° 410 440 | L66
| 332 354 380 410 L3y
5 210 . 226 248 272 296
122 136 150 174 192
380 . 400 b26 L76 - 480 510
10 3546 368 390 424 LL6 476
218 236 254 280 300 32l
126 140 156 178 196 ' 216
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1.4.7 Distancia minima entre canales adyacentes.- En el numeral

1l.4.2. se tiene la tabla 1.2, en la cual se da 1la
-9 . .
relacién minima de proteccidén para canales adyacentes., Hacien-
do un anédlisis de estos valores se observa, que 10 KHz. de se-

paracidén es lo apropiado; porque, para valores mayores a 10 KHz

-
)

la relacién de proteccidn es alta, desperdiciandose el espectro

+ radioceléctrico y para valores menores los probables serian § o
9 KHz., lo que también es inconveniente, debido a gue los paisgs

" vecinos utilizan frecuénﬁias'terﬁinadas en cero o cinco, dando-

lugar a que las sefiales locales y las provenientes de estos pail

ses en la noche originen frecuencias de batido. N\

La relacién de proteccidn para canales adyacen -

" tes con separac&én de 10 KHz. es de 7 dB, o sea que la intensi-
dad de campo interferente puede ser aproximadamente la mitad de
la sefial deseada. Por lo tanto, la distancia minima serad ague-
lla en los limites del &rea de cubrimiento, la intensidad de -

campo interferente sea menor que el 50% de la sefial deseada.

.

\ En la tabla 1.9 se indican las distancias minimas

requeridas entre transmisores para canales adyacentes con sepa-~
racién de 10 KHz., para las frecuencias de 500 y 1.000 KHz. el

Método eapleado paré la elaboracidn de la»tabla 1.9, es el mis--

mo que el utilizado en el numeral 1l.4.6 para canal comln, uUtili

zando .7 dB de protéccién seflal/interferencia en lugar de 35 ¢B.
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i S P ABLA 1.9 -

MINIMA DISTANCIA REQUERIDA (Km.) PARA TRANSMISORES DE GANALES

&
ADYACENTES CON SEPARACION DE 10 KHz.

f = 500 KHz.

BAJA CONDUCTIVIDAD MEDIA CONDUCTIVIDAD

Potencia 100 250 1,000 10.000 Potencia | 100 250 1.000 10.000

(Watts) (Watts)

100, 18 24 36 i 66 100 2L 33 45 99
250" 2L 27 %9 69 250 33 39 51 105
1.000 36 39 45 75 |- 1.000 4S5 S1 67 111
10.000 66 69 75 90 10.000 9g 105 111 150

f = 1.000 KHz.

BAJA CONDUCTIVIDAD - MEDIA CONDUCTIVIDAD

Potencia|l00 250 1.000 10.00C Potencia | 100 250 1,000 10.000

(Watts) ) | (Watts)

100 | 18 24 30 56 100 24 33 39 il
250 24 27 33 59 | - 250 33 39 L5 80
1.000 30 33 36 62 1.000 |} 39 45 L3 83
10.000 56 59 62 .75 10.000 74 80 83 105
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1.5 CONCLUSIONES.

Del estudio anterior se desprenden las siguientes conclusiones:

) , [N
. = Para efectuar la distribucidén de canales para radiodifusidn -

'~/ en la banda media y cortas tropicales, se acogerad en lo posi=-

ble a las normas y recomendaciones internacionales, siempre -

que la vractica o expreriencias obtenidas en el pais no digan
. lo contrario. Esta medida se adoptarid debido a que en nues -
tro pais no se han efectuado estudios técnicos sobre paréme -

. tros qgue se utilizan en propagacidn, u otros datos importan -

tes para planificar en este campo técmico. Ademds los orga -

nismos encargados de estos estudios, tienen a su cargo técni-

cos de reconocida capacidad y seriedad suficiente como paras -
aceptar sus recomendaciones.

- Como ya se ha mencionado és fundamentel el disponer de datos-
sobre pardmetros que intervienen en estos estudios como la -
Iconductividad y valores de ruido atmosférico pafa cada hoia -
del dia y periodo del afio. En lo referente a la conductivi -
dad, se ha conseguido valores cop'uha'pfimeré éproximacién pa
-navlas diferentesrzonas del.pails, que van a ser de mucha uti-
lidad eﬁ el presente estudio, como se indican en el Capiﬁulo—
II. Ademds se aplica las recomendaciones del C.C.I.R. como -

ya se ha descrito. En lo referente al ruido atridosférico, el -

C.C.I.R. ha tabuladd los. valores del mismo, para cada hora -

del dia y periodé'del afio, para todos los paises del mundo. -
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Como los datos de ruido enviados por los organismos interna

cionales han sido obtenidos para grandes regiones, no tie -
L ' .
nen la exactitud -deseada. Por lo cual los valores indica -

dos para nuestro pais son méds altos de los gue en la reali-
dad le corresponden, Segln estos valores solo existirian -
comunicaciones por onda ionosférica para estaciones que so-

- brépasan de los 50 Kw., 1o que en verdad no sucede.

b

En el informe envigdo por. el Sr. Ferdinandus,-
Ingeniero‘del‘pirecﬁorio de Asistencia Técnica Internacio-
nal de Holanda en nuestro pais al Sr. Director de Telecomu-—
nicaciones,'el 21 de Mayo de 1.968, coincide en‘age los va-
lores de ruido at@osférico dados por el I.F.R.B.‘son ﬁuy al

B

tos,

También en observaciones efectuadas en el -
Brasil; demuestran que las investigaciones y valores dados
por el C,C.I.R. y el I.F.R.B. no tienen la debids aproxima-
cidén para Sudamérica, especialmente para las regiones situa

.das en la zona ecuatorial.

N

- En la banda media de radiodifusidén no se aplicaridn siempre

iguales criterios que para las bandas cortas tropicaless, es

pecialmente por la diferente técnica de propagacidn utiliza
da en cada caso, teniéndose un alcance diferente, ¥ por -

la diferencia en: la calidad de la .sefial recibida. -
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- Bl érea de cubertura depende en una forma directa de la raiz-
cuadrada de la potencia de los transmisores. Pare casos en-
que la potencia sea pequefia, el alcance serd reducido, por lo
, 4 -
tanto, tomando en cuenta los datos calculados para ''distan -
cias minimas en canal comdn', se podria utilizar una misma --
frecuencia para varias estaclones. Esta seria una manera con

veniente para dar cabida un mayor nimero de radiodifusoras y

aprovechar en la forma méds optima el espectro radiloeléctrico.

- La separacidn entre canales adyacentes serd de 10 Khz. a lo-

largo de toda la banda, tanto para la banda media como para -

las cortas tropicales. Una separzcidén wmayor de 10 KHz. -
no se justificaria, debido a que los valores de proteccidn
sefial/interferencia son pequefios, como se puede ver en la

N

tabla 1.2. Separaciones menores a 10 XHz., no son aconseja-
bles, ya gque las posibilidades que quedarian son: 8 KEz. o
9 KHz., y en vista de que los paises vecinos que llegan conr -
sus seflales utilizan frecuencias gque terminzn en cero o cin -
co,‘y'si en el Ecuador existiere una separacidn de 8 KHz. o-
@ KEz., entre canales adyacentes, entonces habrié una diferen-
cia de separu#cidén entre las sefiales locales y las de los -
Otros paises menoyes & 5 XHz., nroduciendose frecuencias de
batido que causarian graves disturbios en la rescepcidz: de-
la sefial. Paré.valores nenores, la proteccién suiial/inter-
ferencia es muy.alta, por lo que ‘no es posible utilizar -

e s o0

una separacidén menor a 8 KHz. en
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tre canales adyacentes.

Por lo tanto, como la banda media de radiodi-

fusidén se extiende de 535 KHz. a L.605 KHz. y considerando-

iy ) ) . -
la separacidén de 10 KHz. entre canales adyacentes en toda -

la banda, se tendrd un total de 107 canales, por lo que es~.

necesario la emisidn de varias sefiales en la misma frecuen-
ciaApafa dar cabida a un nlmero adecuado de estaciones de -
radiodifusidén. En cambio que para las bandas cortas troéi—
cales no se puede-al momento anotar el nﬁmero_@e canales, -
debido a que el servicio de radiodifusién en estas bandas -
tiene gque compartir las mismas con otfos servicios, lo cual
' . \

sera objeto de estudio en el -capitulo que sigue a continua-
cidn.

Por tener que'ﬁtilizar frecuencias con varias emisiones a -
la vez, en la banda media para radiodifusidn, es necesario-
el ciasificar a las estaciones de acuerdo a su potencia, -

con lo que se consigue un aprovecnamiento racional del es -

pectro radioeléctricd y un mejor servicio.
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2.1 MEDICIONBS DE LA IHNTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO DE ALGUNAS
DE LAS LSTACIONES LXISTENTES

Ly

Para las mediciones de campo-eléctrico de algu-

nas de las estaciones de radiodifusidén en la banda media, como
paso previo para la determinacidén de la conductividad del sue-
lo en las diferentes regiones del pails, se utilizaron los si-
gulentes equipos: - .

Un receptor TELEFUNKEN, tipo E103 AW/L; de alta sensibilidad

.

y con regulacidn manual.

de altura.

|
n

Una antena vertical de 1.5 metro
~ Un generador de sefiales sinusoidales ADVANCE, tipo E, modelo

2.1.

’

Las lecturas obtenidas con el receptor ¥y genera
dor de sefiales eran de voltaje, nor lo aue fue necesario utili
~zar un método de conversidn mediante un medidor déliintensidad-
de campo eléctrico WENS CLARKE, wmodelo 120 D, serie 453, con-
1o que'se consigue en valores de intensidad'elégtrico a partir

de las lecturas de voltaje.

Para efectuar la calibracidn,.se siguid el si
guiente procedimiento:
-~ En el medidor de intensidad del campo eléctricc se tenia las

lecturas directas de los valores absclutos de la intensidad-

de campo eléctrico E (mv/m) y en el receptor con el genera -
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dor de seﬁalgs los valores de voltaje V (mv), correspondientes

a émisiones,radioeléctxicas encontradas a lo lgrgo de la banda

media dg_radiodifuéién.

;gCon estas lecturas se ehcontré los wvalores del-factor de con
vercidén K que relaciona linealmente el valor absoluto de la
intensidad de campo eléctrico y el voltaje. La ecuacidn que

define al factor de convercidn K, esta dado por:

L K = E (mv/m)
- (2.1)
vV (av)

- Luego se tendrén tantos valores de K como lecturas se efec-
tleny con estos valores se trazd la curva K Vs <frecuencis,-

que- se tiene en la figura 2.1.

Para facilitar la transformacidn de los valores
de voltaje obtenidos con el receptor y el generador de sedales
a valores de intensidad de campo eléctrico, se transformé la -

relacidn lineal a una relacidn logaritmica de la forma siguien

Z

te:
\ ) KA = EdB - VdB
En donde:
, , —
EdB = 20 log f_ﬁ__Z£El
10 .
1 4Av/m
V (v
VdB = 20 1oglO ( )
1 v
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“KdB = 20 1@510 E - loglo v

VI o . E :
o KdB = 20 logld—;— : - (2.2)

1l

Con los valores due se obtuvieron aplicando la e-
cuacidén (2.2), se construyd la escala de KdB como se tiene ' en-

la figura 2.1.

En la curva de la figura 2.1, se observa una dis-
continuidad en la frecuéncia de 1.370 KHz.; esto se-debe, a que

en el receptor TELEFUNKEN se utilizé dos bandas gque cubrian los

.-rangos de 534r1.370 KHz. y 1.330-3.280, luego al cambiar de ban

da se altera la impedancia de entrada del receptor, como consta

'
en el manual del equipo.

2.1.1 Mediciones en el Receptor con el generador de sefiales.- -

La forma.en que se llevaron a cabo las medicicnes fue 1la

siguiente:

Se sintoniza la estacidén de la cual se estd efectuando la me-
dicién en el receptor TELEFUNKEN,
- Luego se sitfia a la aguja del indicador de la tensidén de en -

_tradarde RLF. en el punto medio, en’&l feceptor.

.= Se remplaza la antena vertical con el generador de seflales si

nusoidales, en la forma como se indica en la figura 2.2.
- Se-sintoniza la-sefial del generador con la frecuencia de la-
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estacidn; que se estd examinando, ajustando la frecuencia del

generador hasta obtener la maxima sefial. /

&

b faee Ll T ANTENA
e _ INDICADOR DE LA
-‘FQ' - h=15m TENSION DE ENTRADA
«; —
6 ENERADOR g N
- A DE SENALES s =
Cini| SINUsomALES | L -RECEP[OR _
' ADVANCE ' TELEFUNKEN *
g Jd o -
N/
\Y4
ATENUADORES

Fig. 2.2 Diagrama de bloques del sistema empleado en las medi
ciones. :

A

.= Por ultimo se acciona los divisores de voltaje en el genera-
dor de-seﬁales, hésta tener igﬁal lectura en el indicador de
la tensidén de- entrada de R.F. del receptor, teniendo la lectu

"ra directa en el divisor-de voltaje correspondiente en el ge

K

nerador de sefiales,

Ve ) '. - N
Para obtener el valor de la intensidad de campo-
eéléctrico, se utiliza las curvas de conversién 'de la figura 2.1

\

_.—._\_v__‘-l_,,______ I - . oo - . .
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de la convexnsidén de los valores de voltaje medidos en las carre

;
teras que scfanotan en las tablas y efe%tuados en la -estacidn
de comprobagidn técnica mdvil de la Direccidn Nacional de Fre

cuencilas. 2 potencia de los transmisores de las diferentes es
, . :
g§se anotan en las tablas se midieron el mismo dia

Benian los valores de voltaje; ademds, la distancia

entre los 1luygares en gue estdn emplazados los transmisores ¥y
1 . : - -
‘ . ‘ : :

los puntos dE medicidn ‘se obtuvieron en mapas de mayor escala -

o

oy '
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DESDE RASTA
SYO. DOMINGO - . PORTGY IEJO

fecuencia Ubicaeidn Potencia 1. Medicidn 2. Helicldn 3. Hediciin 4. Medicibn 5. Hedicida 6. Hediclan 7. Hediclde 8. Hedieidn 6. redicidén 10.Hedicldn 1. Hedieibn 12.Hedlcidn 13.Medicibn

. Dist. E - Digt. E Dist. E bint. E nist, & Bist, E Dist. E Dist. X Dikt. E Dist, E hwt. E Vist., £ Dist. E
(KHz} (8wlu (K=} {db) (=) (db) (Km)  (db) (Rm) {db) (hm) (db) (K=} (ob} {Em}) (db) (Km) (db) (Kay (db} (Ka} (ob} (xs)  (db) (ka) [ (dp) (%)  (db)

I S50 " Quito 5 81 45,2 %9 — 118 -- 135 30,6 147 42,6 180 —= 177 -= 183 = 191 — on0 - w1y T 026 - 233 —-

560 Guayaquil 10 207 44,0 199 41,5 152 50,6 (EE 55,6 185 42,9 1F2 44,2 157 48,1 141 60,7 1#r 00,6 1385 82,6 130 42,2 - 127 66,2 121

630 Yanta H 184 44,4 167 44,6 1RO 52,4 135 52,4 126 55,5 109 60,4 B 724 79 77,7 72 9,4 62 62 71 78,8 36 86,4 32 90

675 Guayaquil 0,25 221 34,2 214 51,6 209 359 204 38,6 204 33,6 192 336 178 37,6 162 51,6 141 S4.56 157 53,6 132 51,6 148 — 12 -

7T Quite 50 97 0,8 116 36,8 133 42,9 181 50,8 163 41,8 175 30,8 192 54,3 197 39,6 204 -- 215 —  z28 — 240 — 246 —

720 Pertoviejo 1,3 162 - 147 - 132 32,6 117 34,2 109 3g6 93 6,6 T2 49,7 59 60,4 53 71,4 43 16,6 W0 73,6 19 &0,8 10 &2,6

800 Guayaquil 10 217 — 211 29,2 205 31,6 200 33,5 200 34,6 188 40,6 174 48,6 158 48,6 157 20,6 153 43,2 348 48,6 146 — 1 -~

500 Chone 0,5 110 2 91 22,6 78 27,5 &4 51,9 57 33 . 40 39 21 47 6 89 4 73,2 12 o 24 67 38 oo 47 1

965 Sto. Dgo. 1 5 73,5 =22 35,5 40 37 57 31,1 70 29,5 82 251 101 _— 107 - 115 — 26,7 13T 25,5% 182 —— 159 —

971 Guayaquil 5 - - - 15 — 27 - 28,2 — ' 25 — 25 - 1 -— 4S5 — 45,8~ 45 0 — 45,4 — 51 — -

155 Portoviefo 0,25 162 — 147 — 132 = 117 - 109 — 93 .- 72— 53 28 5 42 43 4,4 W 42 19 g0,3 10
. 1270 Guayaquil 5 218 — 212 — 06— 200 — 201 19,8 188 15 14 21 158 38,5 15t 3¢ 154 3 o7 42,3 146 -- 10—
1310 Quite 5 78 26 96 22,8 114 24 131 21,8 144 23,1 155 18 172 21 178 38,8 185 24.5 196 21 270 -~ 221 — 227 =T

1375 Manta 1 71— 167 — 150 -~ 155 — 126 —~ 109 -~ B8 -~ T = TR 62 g2 .71 52 3 52,8 3 52

YA ' DESDE . : HASTA . .’
. quomo 5T0. DOHINGO

N .

Fre:uenci- Ubicacido Potemcia 1. Medicibe 2. Medicidn 3. Medicido 4. Hedicidn 5. Hedicido 6. Medlcids 7. Medicids
(Kiz) (kw) Dist. €  Tist, E  Vist. E  Dier. E  Dist. E  Dist. E Prer. E
(Ka) (db) (Rw) (db) (Ke) (db) (Km) (db) (K=) (4B} (Km) (e5} (xm) (a®)

550 Quite 5 33 87,7 3¢ 82,2 42 58,2 5t 38,6 64 42,6 71 40,2 71 45,1 N
700 Quito 50 38 83,8 45 64,1 56 61 66 50,4 79 44,8 86 43,2 41 40,4 )
965 S'.n-Dg;. 3 59 - 62 — 41, 23,5 28 28,2 16 47 8 33,8 8 'Ea,s

- 9%0 Quite 3 0 64 35 48,1 40 — 49 19,6 62 24 . 69 T4 —

en - 41 —— 28 —— 16 L1 $ TR D 9 "1
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TABLA 2.3

. A
. - .
. A N -
: : DESDE B - msu ’ B
) BALZAR GUATASUIL . ’
) Frecuencia Ubicacidn Potencia 1. Nedicide 2. Medicidn 3. Medicién 4. Mzdicidn 5. Medicidn 6. Yedicién 7. Medicléa J;
(Kiz) (k) Uist< B Vist. L Dist. B Biss.. £ Dist. £ Dist. §  Dist. £
. (k) (db) (xa) {db) (K1) (db) (Xx)  (db) (Km) (db) (Km) (db) (K») (dW)
51  Guayaquil 10 E €9,92 70 87,4 53,5 9 33 97 24 96,2 16,5 106 9 1044
- b 560  Guayaquil 10 64,5 101,5 45 98,6 27,5 106 9 107,53 1  124,6 -9  117,5 20,5 165
T ~ §55  Guayaquil 3 77,5 58,5 74,2 41 g0,z 24 €3 15 853 6,5 93 4,5 9
o 675  Guayaquil 4,8 82,5 77,2 64 75 ' 41,5 83,6 30 90,6 21,590,7 12,5 93,5 2 96,3
s 800  Guayaquil 9,8 7% 71,7 §0,575 45 88 22 E8,8 18,5 88,8 9,5 95,5 2 169
) 870  Guayaquil 13 80,5 73,5 &2 %5 45 8,5 28,5 91 20 89,4 10 95,4 1 115§
. 945  Guayaguil 10 96,5 66 78 66 60,5 70 44 72,5 35 71,4 26,5 75,6 16 736
’ - ’ 1050  Guayaquil 5 88,5 63,2 69,5 64 52 64 34,5 -- 2B - 16,5 -- 8,5 7,6
1270 Guayaquil 10 79,5 63,2 61 71 43,5 93,6 27,5 87,6 18 62,6 10 -- 118
1425  Guayaquil 0,5 8s — 66,5 - 49 - 33 45 24 —x 15 48,5 4,5 %8
DESDE HASTA
: GUAYZQUIL SALINAS
Frecueacia Ubicacién Potencia 1. Medicidn 2. Medicidn 3, Medicidn 4. Medicidan 5. Medicidn 6. Hedicidn
(KHz) . (&) Dist. E dmmf E Em.u.. L Dist. E cm.mn. E Em..u. .E
(Km) (db) (Ka) (db) (Ka) (db) (xm) ({db) (k=)  (db)  {(Ka) (db)
540 Guayaquil 10 2,5 121 12,5 116 21 102 41 98 56,5 97 1 89
: . : 560 Guayaquil 10 17,5 100 22 98 30 97 49 85 65 79 75 .79
655  Guayaquil 3 10,5 90,5 18 89 26,575 47 63 62,5 8 75 56
. 675 Guayaquil 4,6 6,5 97,5 17 B0 25 T8 45 72 60,5 66 75 358
’ 800 Guayaquil 9,8 10,5 86,5 19 71 28 76 48 78 64 62 7 57
. 870 Guayaquil 13 9,5 91 19,5 81 28 78 48,5 6 64 67 \78 58
_ . e 943 Guayaouil 10 12 89,5 20 88 26 T4 45 6 60 66 7% 60
- 1030 Guayaquil 5 2,5 107 12,5 93 21 ®1 41 n 64 71 &4
: 1270 Guayaquil . 10 9,5 82 19 78 27,5 70 48 59 58 - -
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T ABLA 2.5

/ .
. . 4
) .
' DESDE RASTA
. A ALAUSI RICRMBA
e Frecuencia Ubicacién Potencia 1. Nedicién 0. Medicién 3J. Medicién 4. Medicidn
{KHz) {Kw) Dist. E Dist. b Dist. E  Dist. E
(Ko) (ab) (K=) (db) (Ka) (8b) (F=) (db)
910 Riabamba 1 62,5 - 44,5 30,1 26 51,5 14,5 41
980 Riabamba 0,6 - - 4,5 51 26 53,5 14,5 65,8
1170 Riobamba 0,25 - - 44,5 39 . 26, - 14,5 59
1240  Riobamba 0,35 - - 44,5 33,5 26 35 14,5 44
DESDE . HASTA
ABATO

RIOBAMBA

Fracuencia Ubicacidn - kotencia 1. Medicidn 2. Medicién 3. Medicién 4. Nedicidn S. Nediciln

. ist. E ist. Lt Dist. ist. ist,
(Ke2) S TR G G o) () @) (e (@) 0o )
845  Ambato 0,4 48,5 36 41 49 36 74 19 75,9 2 91
980 Riobamba 0,6 - 85,5 10 72 1B 66,5 30 47 46,5 45,3
1150  Riobamba 0,2 - 81 10 65,5 18 64 30 42 46,5 39,5
1240 Riobamba 0,35 - 66,5 10 59 18 56,5 30 33,5 . 46,5 .
+ 1345  Ambato 2 48,5 - 41 - 36 - 19 - 2 -
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(expresados en dB) Vs distancia (en kilémetros), en las figuras
2.3;N'2.4; 2.5; 2.63 2.7; 2.8; 2.9; 2.10; 2.11; 2.12; 2.13;5-

s . .
2.14, que corresponden a cada una de las regiones examinadas.

o
’

Lqé_valpres de la cdnductividad correspondientes-
& los suelos de las peéipnes en las'cuales se efectuaron las mg
diciones en relacidn al.lugaf en donde estaban situados los -
transmisores de las.estaciones de radiodifusién,_se determinan
superponiendo las curvas antes mencionadas con las normalizadas
de la recomendacién 368 del C.C.I.R. [] v 1as del I.F.R.B. [&);

como la mayor parte de las curvas no colnciden directamente, -

' se tiene que evaluarlas por interpolacidn. :

Los valores encontrados para la conductividad de
¢ 7

los suelos aplicando el método descrito fueron trasladados a ﬁn
mépa del Ecuador, cémb se puede ver en la‘figura 2.15. Ademaés,
para dar mayor exactitud a las conclusiones finales, se bizo un
L.exémen minucioso en mapas en los cuales constan las zonas agri-
colas, asociacipnes d; suelos, datos climatolégicos, estructu -
 r%s'geol6gicés,'que son factores que afectan a los wvalores de
la condﬁctividad como ya se menciond en el capitulo primero, -
los cuales, coinciden en sus caracteristicas. Ademds, de acuer
do a todos los factores que se anotan anteriormente se hizo una
aproximacién para las otras regiones del pais,'como se puede . -
 ;ver.en la figura 2;i6;_ No‘sé'ha tomado en cuenta para este ca-
50 a_la'regién Orientgl por nplteﬁer ninglin dato.

[ L :
: v ! !
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Fig. 2.11 Ondg‘d'é-' superficie: Guayaquil—_(luenca., -
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Fig. 2.14 Onda de superficie: Quito-Ambato.
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;i.lTA?LICACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y LOS CONCEPTOS TEO - .

RICOS DE PROPAGACION.

En el capitqld primero se han descrito todos 1os
principios y normas técnicas de propagacidn, necesarios para la
elaboracidn del proyecto de distribucién de canales en las ban-
das media y cortas tropicales de fadiodifusién.v Eﬁ el segu?do—
capitulo se han determinado loé valores de ponductividad de.;qs

suelos del Ecuador, los cuales se aplicardn en 1los cdlculos co-

rrespondientes a la propagacidén por onda de superficie.

3,1.1 Aplicacidn de los estudios de. propagacidn y los valores e

valuados de conductividad en 1la banda mediz de radiodifu-

'sidn.- Para 1la Panda_media de radiodifusidn, la principal forma

de propagacidn es por onda .de superficie, la cual serviréd como

base para la distribucidén de los canales.

Las consideraciones previas para la distribucidn

de canales en esta banda, son los siguientes:

1.; La separacidn que se’maﬁtendré entre los canales a lo largo
de toda lé banda ser& de 10 KHz., silendo la relacién de pro
teccidn seﬁél/inﬁerferencia de 7 dB como se indica en-la -
tabla 2.2. Vo se utiliza una separacidn entre canales ‘de—fé
5 KHz., debidqfavque para esta‘separacién la'relacién sefial

/interferencia es mayor qué 35.dB, o sea superior a la.pro-

P
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teccibdn para canal comin; en cambio, que para separaciones

entre 5 y 10 KHz. no se la ha empleado por motivos que se
exéiicén en el numerél,l.#;zn del capitulo primero. En las
tablas 3.1; 3.2y 3.3, se han ejaluado las distancias mini-
mas entre transmisoreé de diversas potencias, para todas -
las conductividades de los suelos del Ecuador para canales
adyacentes, con una separacidn de 10 KHz.

Se adoptarid como norma, que todos los canales terminen -en
cero, esto est 540, 550, 550,.‘L..1.600;~0 sea, que .el -
primer canal cqmienza en 540 KHzI, ¥ no hab:ia posibilidad
de que terminen'en.ofro:nﬁmero, ya que la separacidén adopta
da es de 10 KHz. Por tanto dard un total de lO? canales pa
ra toda la;bandalmedia de radiodifusidn.

Se acepta la recomendaéién dada en la sexta reunidn de Ci
tel, celebrada en Caracas en-el afio de 1.971 en ia cual se
pide; que, para las ciudades en las cuales se tiene 30 o
mas emisiones en la banda media de radi&difuéién, se consi-
dera una separacién minima de 30 KHz. a lo 1afgo de toda la
banda. ‘En este valor se prevee la proteccidén a interferen-

cias por canales adyacentes y las producidas por intermodu-

lacidn.

La potencia y la frecuencia son dds factores importantes en

alcance de las ondas radioeléctrivas, 'ya que con una gran.
, Y& que &

potencia y una frecuencia situada en la parte baja de 1la




s

i I
Potencia 20 50 100
(Xw)
20 : 430
‘ © 184
100
. R 170 510
50 , 200 226
\ S 110 120
500 540 570
100 220 240 258
128 120 150
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‘DISTANCIA MINIMA (KM) ENTRE TRANSMISORES DE DIVERSAS POTENCIAS

PARA DIFERENTES CONDUCTIVIDADES DE LOS SUELOS DEL ECUADOR EN

”5 - v
(S .
0 caNaLEs ADYACENTES (TABLAS. 3.1; 3.2 y 3.3)

= 0.393 x 10_‘3; 1072 U/

Relacién de protecciéh‘seﬁal/interferencia 7 dB.

Periodo : Alto Ruido (J1 = 61)
CTTABL A 3.1
Intensidad de campo minima a proteger : 65 dB.

Ffecuendia : 700 KHz.
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Intensidad de campo minima a proteger : 58 dB. ..
Frecuencia : 1.000 KHz.
(s ' ’
TABLA 3,2

r Potencia 5 [ 10
(Kw)

5 . 286

: 132

. 75
10 - 314 330
148 . 154
80 82

{ .
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TABLA 3.3

Intensfﬁad de campo min;ma a proteger : 52 dB. 4
Frecuencia : 1,500 KHz.
‘Potencia 0,25 . 0,5 -1 2,5 3
(Kw.)
156
0,25 62
32 !
156 | 170
. 0,5 70 .72
: 34 3?
180 142 200
1 78 80 &0 -
TO 42 48
200 210 222 236
2,5 86 - 90 96 100
_46 50 52 58
206 - 216 228 246 250
.3 90 9L 100 104 104
50 "52 54 60 62
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banda se consigue una mayor Area de cubertura de la zona prima-
ria, que para una potencia menor y una frecuencia mas elevada, -

' 3 :“ k3 0 0y ’
teniendo los mismos valores de“conductividad; por lo,que, no es

4

v

conveniente el tener mezcladas a las estaciones que poseen dife

rentes potencias.

Una estacidn de baja potencia en sus trqnsmigg -
res, tiene un alcance limitado, dando tan solo un servicio lo-
cal, la onda ionosférica no es-&e ﬁfilidad, debido a gue no -se
logra rébasar en el punto de recepcidén el valor minimo de inten
sidad de campo mini@a'; proteger. Para altas pgtencias el al -
cance por ondas de supefficie éé mgcho mayor, y i& onda ilonosfé

.rica es ﬁtillya que las.sefiales superan lé intéﬁsidéd”de campo-
minima a proteger.

Como én las frecueﬁci;s hajas sé tiene mayor al-
cance por onda de superficie, es aconsejable el que estén situa

~das las:estaciones de mayor pofencia'eh esta.parte de la banda,
de t=al modo que con una sola emlsidén se pueda cubrir todo el -
pa%s.' En.cambio que en la pgrte alta deben situarse z las es-
taciOHeé'dé ménorjpotencié ¥y que éolo tengan el carécter de 1o

cales.

Por el an&lisis expuestg;z;pénsandp en el alcan-
ce que se va consegulr de.acuerdo a la potencia de los transmi-

sores se los ha clasificado de la siguiente manera:
" . \ ) ’." . " Lo ..
i ! [

-
1
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[

- Estaciones de alta poteancia, que corresponden potencias -

‘superiores a 10 Kw. hasta 100 Kw.

.- BEstaciones de potencias medias, que van de 5 Kw. hasta -

10 Kw. inclusive,

- Estaciones de baja potencia, las cuales podrén tener de-

0.25 Kw. hasta 3 Kw. inclusive.

Ademéds para gue den un mejor servicio y pen-
sando en la invers;én que representan esta clase de empre -
sas se deben fijaralas potencias minimas de acuerdo al nime
ro ‘de habitantes dé las ciudades en las cuales serdn insta-

lados los transmisores, para las estaciones de baja poten -

cia:

- 0,25 Kw. bara ciudades menores a 50.000 habitantes.
- 0,5 Xw. para ciudades que tengan entre 50.000 a 100.000-

habitantes y,

- 1 Kw. para ciudades que poseen més ‘de 100.000 habitan-

tes.
Por lo explicado anteriormente, para dar el méximo de utili
dad al espectro radi;eléctrico, se 1o debe dividir en tres
sectores de acuerdo a la potencia. Los rangos de frecusn -
cias tomados para cada sector, estan de acuerdo al ntmero -.

de estaciones existentes en relac%ég/a/la potencia y toman-

do en cuenta las proyecciones futuras: ///'
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- De S40-820 KHz., estaran destinadas para estaciones de ra

2 . ° 7
diodifusidn en alta potencia.. En . cada canal solo podra

éxistir una estacidn para todo el pais,-denoﬁiﬁéhdose ca-
nales nacionales.,

-~ De 830-1.180 KHz., serén canales destinados para emisoras
de potencia media. En cada canal se podrén tener hasta
dos emisiones en todo el pals, y se les denominard tana
les regionales,

- De 1.190-1.600 KHz., se utilizardn para estaciones de ra

diodifusidn de baja potencia. ~Se podrd tener dos o més e

misiones en cada.canal en todo el pais y se los denomina-
rd canales locales. )

Por lo expuesto se tendréd 30 emisiones en ca

nales nacionales, 72 emisiones en canales regionales y 8L o

. més emisiones en canales locales. No siempre serd factible

~

el poseer dos emisiones en canal regionals en cambio que en
canal local,-de acuerdo a las tablas 3.4 y 3.5 en donde se

anotan las distancias minimas entre transmisores de diver

sas potencias para los valores evaluados de las conductivi- -
dades de los suelos del Ecuador en canal comin, se podran-

tener hasta cuatro emisiones en la misma frecuencia, por-

tanto si esto fuera factible en todos los -canales se ten-—

dria.un méximo de 168 emis%gg, en canales locales. En es
£ ’ )




<

N wo- N
Z1%n-t
A~ -

DISTANCIA MINIMA (K) ENTRE TRANSMISORES DE DIVERSAS POTENCIAS

PARA VALORES DE LAS CONDUCTIVIDADES DE Los SUELOS DEL ECUADOR

" EN CAVAL COMUN (TABLAS 3.4y 3.5)
C0’m. 3w 1073 1073 |
.= 0,3; 3 x 10 75 10 : ~ {mho/u)

Relacidn de'poténcia sefial/ruido 35 dB.

61)

[l

Perfodo de alto ruido (J1

Intensidad de campo minina a proteger 58 dB.

Frecuencia'; 1.000 KHz.

Potenqia 5 . . 10
(Kw),
5 520
296
. 192
5504 570
10 300 320
196 ' 216
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TABLA 3.5

Intensidad de gampo minima a proteger 52 dB.

Frecuencia : 1.500 KHz,.

Potencia 0,25 0,5 1 3
(Kw)
226
0,25 16Q
106
. 348 350
0,5 162 178
108 110
360 370 384
1 168 - 18L 200
110 1oL 136
370 380 LO6 150
3 174 188 210 240
116 126 110 - 168
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tas tablas se consideran 35 dB de proteccidn sefial/interfe-

rencia en canal comin.

<

» 4 7
6.- Ademds de estos factores, se debe tomar en cuenta otros de J
tanta importancia como la poblacidn de cada regidn y el de-

sarrollo socilo-econdmico de las mismas.

Para la elaboracién del cuadro de distribucidn de
estaclones de radiodifusién en la banda media, se considera cQo
mo un factor fundamental la poblacidn de cada pro?incia‘en rela
cién a la de todo el pafs. Luego, si se toma esta relacidén. y-

se considera el méximb de emisiones en los canales regionales ¥y i
, -

y

locales (270 emisiones en toda la banda); se obtiene la tablza -
5.6

En esta tabla sé obtiene el nﬁmero‘de‘emisiones—
por provincia, tomandole como una frimera aproximacidén. Hacien
do un anédlisis de esta distribucidn, se encuentra algunos -absur
'dos en ;os.valores anotados, debido a las razones gye se anotan

a continuacidn.

Como se toman el m&ximo nlmero de emisiones, sin
preveer la posibilidad de que no exista dos o cuatro estaciones

de radiodifusidn en los canales regionales y locales respectiva L

mente por imposibilidades técnicas, daria el primer error en la

aproximacién. Otro factor que no se considera, es el indice de




§
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N

N9 de emisio

Provincia |Poblacidn |[NQ de emisio NQ de.emisio
nes en cahal | nes en canal | nes en canal ¢
¥Ncnal., Regional. Local.

Esmeraldas 184.856 1 2 5

Manabi 8L48.556 L 10 23

Guayas 1'463.991 -7 17 38

Lor Rios 370.792 | , 2 4 10

El Oro, 251,233 i 1 ) 7

Carchi 123.955 _ i 1 . 3

Imbabura 217.803 1 2 Ry

Pichincha 876.215 4 10 23

Cotopawi 24105OM 1 3 6

Tunpurahua 265,004 1 3 7

Bolivar 183.751 1. 2 5

Chinborazo 384,002 2 L 10

Cafiar 138.004 1 2 3

Lzuay 320.164 1 L 8

Loja 388,854 2 L 10

Wapo 40.381 - 1 1

Pastaza 22,797 - - 1

Morona

Santiago L2.451 - - \ 1

Zamora |

Chinchipe 19.081 - 1
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.crecimiento de la poblacidén en cada regidn o ciudad, existiendo

diferentes proyecciones futuras en cada caso; asi tenemos, que :

Quito y Guayaquil, son las ciudades con mayor incremento en su

poblacidn, debido en parte a la inmigracién de la poblacidén de

las zonas rurales o de ciudades de poco desarrollo. También de

be incluirse a regiones que en el futuro pueden podblarse ripida
mente debido a que poseen grandes recursos naturales que daran-
lugar a programas de desarrollo en gran escala ¥y que en algunos

casos ya es una realidad, tales como: la regidn Oriental, que-
|

, ‘ - . ‘ i
es una gzona muy rica en petrdleo; 1la Cuenca sobre el rio Guayas

i
]

por la riqueza de sus Suelos para la agricultura, etc.

Ademds, si se hace un andlisis en relacidén a 1la |
: : ' ' 2
poblacidén urbana y rural se encuentra, que en la mayoria de las
provincias predomina la poblacidn rural; por tanto, en muchos -

casos s0lo existird la factibilidad de instalaciones de estacio

nes de radiodifusidn en las capitales de provincia, ya que no-

)
i

se justificaria la existenciaz de esta clase de empresas en pe -

quefios poblados. En algunos casos, no serd probable el insta -
\- 3 - . s 7 - .
lar estaciones de radiodifusidn en canal nacional o regional en

las capitales de provincia, debido al alto costo que significan,

!

i

¥y que no podrian ser financladas, siendo en este caso los cana-

les Jocales una buena solucidn. o . o

Quito y Guayaguil, son ciudadés’ con poblaciones - *

. <
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muy elevadas, en relacidén a las deméds,; también.poseen un adelan
* 7/ “

to socio—econémiéo elevado, por lo gque-es conveniente el conce-
derles el maximo nﬁmeré de'canalesva las pro?incias en donde es
tan localizadas estas ciudades. Por tanto, aplicando”ia reco =
mendacidn de -Citel dado en Caracas en 1.971, se considera LO -
KHz. de separacidn eﬁtre canales adyacentes para las estaciqnes
de alta potencia (canales nacionales),‘y 50 KHz. para el resto-
de la banda. Esto né'significa, que se deban ocupar inmediata—

) N
mente todos los canales, sino que habrd muchos de ellos que se

lqs;q§bq%dgga;fpara.ut;;;zquos_en el futgrd.

N
"\

En cuanto al Archifielago de Cplén no se io debe
incluir en el progréma genéral. Como es una zona aislada en re
lacidn a las demas provincias seria convéniente el utilizar en
las frecuencias en donde se tenga el méximo aicanoe Y potencias
suficientes para cubrir todas las islas. Como solucidn inmedig
ta, seria conveniente que el gobierno instale una emisora, con
programas adecuados y que abarqueq aspectos como oducacién, no-
ticias, de integracidn etc; esto podria estar a cargo de la éf;

mada ecuatoriana o del Ministerio de Obras Piblicas.

Como resultado del anidlisis expuesto se tiene 1s
tabla 3.7, en el cual se da el numero -de emi‘siones_ rara cada-

provincia para los diferentes  canales., .Los nimeros que apare -
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T ABLA 3.

2

—

Provincias ﬁﬁmero de Czncles
K - Nacionales ﬁégionales Locales

Guayas 8 12 15
Pichincha 8 12 15

. Manabi 2 4 (6) 10 (12)
Azuay .. 2 - 2 (4) io (12)
ILos Rios ! 1 .2 ) 10 (12)
fungurahua 1 2 (3) . 10 {12)
Esmeraldas 1 2 ' 5+ (7))
El Oro - 1 2 () 8 (10)
Chimborazo 1 2 (3) 10 (12)
Carchi a2 1 5 (8)
Loja 1 2 5 (7 )
Napo 1 2 (3) 5 (?7)
Pastaza 1 2 (3) L
Imbabura - 2 (%) 8 (10)
Cc:topaxi - 2 (3) -8  (10)
Zamora Chinchipe 1 2 (2) 3
Morona Santiago - 1 (2) L
Bolivar - 1 (2) L
Ceafar - 1 Lo
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cen en paréntesis, son posibilidades gque se tendrian, si se per
miten, las condiciones técnicas para la distribucidn en canal cpo
min. Esta serd Ja tabla sobre la cual se base el proyecto de

distribucidn de canales en la banda media de radiodifusidn.

3.1.2 Aplicacidn de los estudios de propagacidn para ondas cor-

tas tropicales de radiodifusidn.- Para 1las ondas cortas
de radiodifusidn tropical, la principal forma de propagacidn es

por onda ionosférica, la cual servir& como base para la distri-

bucidn de los canales.
Las consideraciones previas para la distribucidn~

de canales en estas bandas son las siguientes:

l.- La zona de éerviéio de un transmisor para radiodifusidn en
la zona trépical no es probable que exceda de L0OO kildme-
tros para cubrir todo el pais.

2.- Bl valor de la potencia en ldS'transmisores, esta determing
do por las sefiales minimas necesarias para vencer el ruido
atmosférico y el alcancéd que ée tenga éue cub:ir. El C.C.
I.R. seglin la recomendacidn 215 {g], da valores limites su~
periores de potencia, para los diferentes valores de las zo
nas de servicio:

- Para una zona de servicio limitada a LOO Rilémetros, la-
potencia nominal del transmisor no deberéd exceder a iO—

Kw.
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-Para. una zona de servicio limitada a 800 kildmetros, no-
‘deberé rebasar a los BO Kw.
%)

Por 1o tanto para nuestro pafs el limite supe
rior de potencia seri 10 K. y de'acuerdo a anédlisis hechos
sobre los valores de ruido atmosférico en el Ecuador el va-
lor inferior deberd ser de 1 Kw.; ya que, con una potencia
menor la intensidad de la sefial. no lograra rebasar el nivcl
devcampo minimo a‘proteger, por 1o qﬁe tan solo tendra un
valor aceptable en;lés alrededores del transmisor y no cum-
plira cbn el objetivo de este servicio.

Los transmisoreé parailavradiodifusién en la zaha tropical
deben aéegurar un servicio sin zonas de silencio, por lo-
que es ilmportante el disefo de sus.antenas.

Las bandas utilizadas son compartidas con otros servicios

como se indica a c9ntinuacidn:

Baenda de Frecqencia Servicios con los que comparte!

2,500 - 2.495 KHz, . . Fijo, Movil .

3.200 - 3.L00 KHZ{ Fijo y M6vil salvo Mévii fero -
naitico.

L.759 - 4.850 KHz, Fijo

4.859 - 4.995 KHz. Fijo y M6vil terrestre

5.005 ~ 5.060 Kiz. Fijo
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El servicio de radiodifusidn tiene prioridad so

bre todos los otros servicios que estédn compartiendo es.

v

tas bandas. Tomando en cgenta este factor, y .1a utiliza
cidn que se tiene al momento, es conveniente dividir a es-
tas bandas tomando en cuenta que los otros servicios po -
seen potencias muy inferiores a las gque se va a utilizar -
eh radiodifusidn, por lo que no se puede mezclarlas. Ade-
mas el ancho de banda es menor que el utilizadolen radiodi
fusidén que es’ de lb KHz.

Segin la norma del I.F.R.B. de la tabla (4.3; P.25) [L{l, 14
separacién de lé ¥Hz. entre canales‘adyacenfes déh como Vg
lor de proteccidn sefial/interferencia 8 dB. Debido a las-
potencias qué se.van a emplear, ésta seria lé separaéién -~
que se mantendrd en todas las bandas, a excepcidén de la -
banda comprendida entre .5.005-5.060 KHz.; en la cusl, por
tener las mejores condiciones de propagacidn, se utilizara
las potencias mas altas y se méntendré una separacidén de-

20 XH=z. entre cada canal.

.

Por lo expuesto en los puntos 4 y 5, a las
bandas designadas para la radicdifusién de la zona tropi -
cal y considerando el ntmero de canales utilizados en la-

actualidad se los comparte de la siguiente manera:
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Bonda de Radiodifusién NQ de Ca | Otros servicios
Frecuencia nales.
2300-2495 KHz. 2300-2425 ¥z 13 i| 2435-2495 KHz.
3200-3400 KHz. 3200-3325 Kiz 13 . | 3335-3400 KHz.
L750-4995 KHz. 4750-4895. KHz 15 ‘ 4905f4995 KHz.
5005-5965 KHz. 5005-5065 KHz ks :'u_'-ﬁ—-_-

Ademds tomando en cuenta el fin de este servicio,

la poblacidén y el desarrollo de cada regidn, en un andlisis se
\

mejante al efectuado para la banda media de radiodifusidn se-
tiene la tabla 3.8.- .En ésta tabla se basard la gistribucién—
de los canales para la radiodifusién en las ondas cortas tropi-

[y

cales.
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Nimero de Canales

2200~

Chinchipe

Provincias | 2300- 4,750~ 5005-
225 KHz.| 3325 KHz. | 4895 KHz. | 5065 KHz.
Esmeraldas - - 1 -
Manabi 1. L 2 1
Guayas 2 2 - ’wl
Los Rios 1 . - -
ELl Oro ' l u - 1 -
Carchi - l. 1 N -
Imbabura -i ~ 1 - -
Pichincha .2 - Bf 1
. Cotopaxi ~ “1 1 - -
Tungurahua 1 1 - 1
Chimborazo 1 1 - -
Bolivar - - - -
. Canar ~ - - -
Azuay 1 1 2 -
Lo ja 1 - 1 -
Napo - 1 1 -
Pastaza - 1 I -
Morona - 1 1 -
Santiago et
Zamora - 1 1 -
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3,2 INFLUENCIA DE LAS EMISIONES DE LOS PAISES VECINOS.

EL problema.fue tiene que afrontar la radiodifu-
&
sién ecuatoriana en 1a banda media es critico, debido a la in
fluencia de las emisiones de los paises vecinos, K especialmente
las que provienen de la éepﬁblica de Colombia. Todo esto, se-
ha venido acarreando por no existir acuerdos regionales, desa-
rrollando cada pais este cam?o técnico de una manera indepen-
diente, sin tomar en cohsideracién los problemas gue pudieran O

casionar a los demis.

. .

.Colombia ha realizado la distribuciéndde los ca-
‘nales en la banda media de radiodifusidn, tomando criterios téc
nicos acordes con las normas de electrotécnia moderna yAadapta—
‘dos a la realidad del pais. Ista distribucidén en algunos pun-
tos coincide con el presenﬁe trabajo; asi tenemos que la banda-
media de radiodifusién estd dividida en tres sectﬁres, de la si

guiente forma: )

- De 535-1.000 KHz. ocupan_estacidneé de grén potencia que van
ae 10 Kw. a 120 Kw., denominindose a estos canales preferen-
ciales, existiendo una;estacién por canal para todo el pais.

~ De 1.010—1.250'Kﬁz. pars. estaclones de potenéia“media que van .

de 1 Kw. a 10 Kw. y se los denomina canales régionales, pu -

diendo existir hasta dos estaciones por canal en todo el pais.
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- De'l.250—1.605 KHz. para estacilones de baja potencia que ten-
driaﬂ de 0.25 Kw. a 1 Kw. ¥y corresponden a los canales loca -

les, pudiendo existi% dos o mas estaclones por canal.

La separacidn entre canales adﬁgcentes es de 10

/

KHz. en toda la bvanda.

De lo anotado, se desprende que en donde hay ma
yor influencia de Colombia para con el Ecuador, en las emisio-
nes de radiodifusidn en la banda media, serd en el sector en

'dOnde'se hallan localizadas las estacilones de mayor potencia,-

0 sea de 540-1.000 KHz. o \

La influencia del Perd, en este sentido es de-

menor gravedad,

teniéndose distancias mayores, ya que las esta-
tiones de mayor potencia estan al Sur del pais.  En cambio, un

factor un-tanto desfavorable constituye la desorganizacidn que

I
[Q]

®

xiste en este pais en lo relacionado a la potencia de las es
taciones y a su frecuencia utilizada} esto es, gue existen emi-
soras de alta potencia en cualquler sitio de la banda, en la -

L
misma forma que en el Ecuador.

Segiun el estudio de propagacidn desarrollade en-
el capitulo primero, durante el dia no existiri ninguna influen:
ciz de las emisiones de los paises vecinos, debido a la distan-

cia qué existe desde el lugar -donde estan localizados los trans
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misores de las radiodifusoras colombianas o peruanas hasta las-
fronterés de nuestro pais, a -excepcidén de.las ciludades fronterll
"

zas, por tanto el Area de cobertura para ondas de guperficie no
.alcanzara hasta nuestro pais. En cambio, a partir de las 18.00
horas comienza a existir la propagacibén por onda ionosférica, -
‘en donde el alcance es muché mayor llegando'hasta nuestro pais-
las sefiales ae Colombia y Perl, dependiendo la intensidad de -
las emisiones de varios factores tales como: la poténcia, fre-
cuencia y la distanciaque separan a nuestras ciudades de los
, transmisorés que originan estas sefiales. En la préctica se ha
Comprobado; que se debe tomaf en éuenta a las sefiales gue pro-
‘»Qienen de transmisorés de una potencia de 10 Kw. o mé&s, los cua

les tienen intensidades apreciables en estos lugares.

> - En el proyecto que se elaborard se tiene que to-

mar en cuenta la influencia de las emisiones de los paises veci

Y

nos, buscando soluciones adecuadas para cada canal. En la figu
ra 3.1 se han sacado fotogramas de la ocupacidn del espectro en

la banda media de radiodifusidén, para el dia y la. noche en las

ci&dades de Quito y Tulcéan; en ellas se puede notar la diferen-

-~

cia que existe cuando aparece la onda ionosférica durante lz no

- che en la cual se tiene practicamente copado todo el espectro,-

en cambio en el dia no existe ninguna influencia ya que no exis

te propagacidn por . onda ionosfér

ica sino tan solo-por onda de -

-

)
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3, PROYECTO.

o El proyecto de distribucién de los canales en-

las bandas media y cortas tropicales se basa en los andlisis -
expuestos en los numerales 3.1 y 3.2; ademas SF toma en cuenta
a las tablas 3.1; 3.2; 3.3;.3.4 ¥ 3.5, que dan las distancias-

minimas entre transmisores para canal comin y canal adyacente,

También se da una norma para fijar los indicati

®

. L'\\l ) ) .
- vos a cada una-de las ?stac1ones que constan en el presente -

bproyecto.

" Las. normas que rigen los indicativos, tanto pa-

ra la banda media como para las cortas tropicales son:

" B

.~ Las.dos:primeras - -letras de la estacidn serén las sSiglas asig

nadas a nuestro pais: M"HCM.

- La tercé?a letra di;tintiva, corresponderd.a la provincia en
la cual estéa localizaaa. Las letras correspondientes a cada
una de laslprovincias_son:' E-Esperaldas,AM—Manabi, G-Guayas
R—Lps Rios, 0-Fl Or&, C-Carchi, I-Imbabura, P-Pichincha, X -~
Cotopaxi, T-Tungurahua, H~Chimborazo, B-Bolivar, K-Cafar, A-
Azuay, L-Loja, N-Napo, Q-Pastaza, S-Morona Santiago, y Z-Za-
mora Chinchipe. '

- A las tres letras se afiadiran cifras numéricas que podrén -

ser tres como maximo. Para la banda media las cantidades -~

N

LA : ?
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Comprendldas entre 2 y 60 y para las cortas tropicales de 200 a
250. No se podra utilizar uno y cero inmediatamente después de

.
las letras, ’ N

Como ejemplo se tendria: para la primera estacidn
ubicada en la provincia de Pichincha en la banda media HCP2 la
segunqa seria HCP3 y asi sucesivamente. No se podré utilizar-
HCP1O, HCP1l, .....HCP1l9, debido a que no puede ser uno el nime
ro gque siga a las letrgs. ‘En cambio‘en las ondas tropicales se

tendria: HCP200, HCP201,.....HCP250.

También se da numeracidén a todos Los canales tan
to para la banda medla como.para las cortas tropicales, los cua

les se rigen de, la siguiente manera:
. i

1.- Banda media de radiodifusidén.- Para la numeracidn de los ca

nales en esta banda se utilizarad la siguiente expresidn.

>

NQ Ganal = 17299

C(3.1) ..
10 .

En.donde f es la frecuencia en la que estd situado el ca-
nal.

En caso de canal Cémﬁn, 0 sea de Varigs emisi;nég en léimig
ma frecuencia, se aﬁgdirén“iét;as 3’5;9'§:1étc“g )
2.- Ondas cortas‘trOpidaleside r?diédiﬁﬁéiéﬁ}}:éémé éﬁ,este ca
so se utilizan cuatro‘bandaé diféreﬁ%és; ée utilizardn 1las

~
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siguientes expresiones que corresponden a cada una de las-

" bandas, en orden ascendente:

v .
1 . -

£-2.300 - .2

10

NQ Canal =

NQ Canal _ £-5.200 _"‘ - (3.3)

10

ﬁo Canal = 2-%:750 gy . //- (3.4)
| - 10

X
C anal = w.

=
10

| (3.5)
e 10 :

Al' . - . ‘,\
?ijara la primera banda se utilizara la ecuacidn-
.(3.2) y se afiadird al nlmero del canal la letra a, en la segun
da banda se emplearéd la expresidn (3.3) y se afiadirad la letra
b al nitmero del canal, para la banda tres se regirid por 1la e-
cuacidén (3.4) y al nimero del canal se aumentard la letra c, -

~en-la cuartm banda se empleard la ecuacidn (3.5) y el nimero -

de canal iré acompafiado por la letra d.

Con todo lo indicado anteriormente y basandose-
en los estudios anteriores se tiene los cuadros 3.1 v 3.2 co -
rrespondientes al proyecto de distribucidén de canales de radip

difusidn en las bandas media y cortas tropicales.
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In el proyecto se encontrd algunos problemas en

'
-~

la aplicacidén de las tablas que dan las distancias minimas en-

”

tre transmisores de canales(yéyacentes ¥y canales comunes, en-
las provincias centrales del pals, tales como: Los Rios, Chim-
borazo, Bolivar, Cafar, Tungu:ahua y Cotopaﬁi. Debido a las-~
distancias tan cortas que separan las capitales de provincia,-
es'imposible cumplir con el nGmerc de estaciones que se sefia -
lan en la tabla 3.7. En cambio‘para las provincias orientales,
Esmeraldas,‘Tulcén, Loja y Manabi se facilita un mayor ntmero-
que el’indiéado en la tabla 3.7, por las distancias que sepa -
ran a sus ciudades... I, . N\

En las béndas_cortas tropicales =no se encontrd
hingﬁn problema'en aplicar la tabla 3.8, gque da el nﬁmero de -
estaciones de radiodifusidén para cada una de las.bandas, en -

las diferentes provincias del pais. -
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c U ADR 0 3.2

Indicativo W2 Canal

Frecuencid ¢iudad PrO%i?Gif
BANDA 1 2300-2425 X2
2305 portoviedo ‘Manabi , neM 200 1-a
2315 Tparra Tmbabura geI 200 2-a
J2325 suayaquil | Guayas roG 200 5=
2335 Quito , pichincha Hep 200 ¢ lh-a
2375 Babahoyo ; 1,0s Rios HCR 200 5-a
2355 :Ambato'. - | mungurahua HCT %OO - fa
2365 Machala gL oro | HCO 200  9-a
2375 ,Latacuhéé Cotopaxi HCX 200 8-a
2385 Cuenca ' Azuay HCA 200 9-2
2395 Guayaquil . Guayas HCG 20;_ 10-a
2405 quito | Pichincha HCP 201. 11-a
2415 Léja Loja HCL 200 oon
2425 Riobamba Chimborazo HCH 200 lj .
-a .
| | BANDA 2 | s
' ‘ 3200-3325 KHz. . .
3205 Zamora gimorg_ — 200' & /
_ inchipe 1-b i
3215 Manta . Manabi | HCM 201 : '\4}ﬁ
3225 Tena . : ' | Wapo | o 2-b /t“
5.235“ Guayaquifi nayas : HCN 203, 3% / b
Ll B | Hee 202 | {
i
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13245 i El pyy, Past
3555 . | | 2za HCQ 209 . 5-b
| Tulcay Carchy HCe 209 6 b
3265 Macag Morong HCs 209 ‘
Santiago | ~E
,f275 Ambatg Tungu;ahua'- AHCT 201 | 8~b
5285 ' Cuencga Azuay HC4 203 9;b
329, Guayaqusy Guayas HCGv203 | 10-b
3305 Latacupg, Cotopay; HCX 203 T11-p
3315 Riobambg Ch;mborazo ECH 203 i2~$

3325 Ibarrs

Imbabura

4755 Bsmeralqag Esmeralgag HCE 200 1l
4765 Quito |~ Pichincha HCP 202 2-c
L9795 Portov%ﬁjb Manabi HCM 207 3-¢
L785 Cuencagi Azuay .| HCa 202 Lieg
k795 Aguariéé Napo | Hew 201 5-c¢
4805 ' Loja -~ ° Loja HCL 201 6-c
4315 Quito Pichincha HCP 203 7-c
4825 Sucia Morona HCS 201 8-c
. - Santiago /
. /
R . HCO 201~ -c
4835 Machalaf El Oro )
, HCZ 201 | 10-c
8 ' General-. Zamora. |
4345 . . | . Chinchipe .
Plaza L . 117
p S rchi HCC 20 -
14855 . | Tulcén - .| Carchi [
- ’ ?xé
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4865‘ :(uenca Azuay HCA 203 12-c¢
4875 Bl Puyo- Pastaza HCQ 201 13-c
4885 Quito Pichincha HCP 204 lli-c
4895 Manta Manabdi HCM 203 15-¢
BANDA 4 5005-5065 KHz.
5005 hmbato Tungurahud HCT 202 1--d
5025 Guayaquil Guayas . HCG 204 2- d
5045 Quito Pichincha HCP 205 3- 4d
5065 Portoviejo| Manabi HCM 204 L- d
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E 3.§-¢ONSIDERACIONES ACERCA DE LA UBICACION DE LAS EBSTACIOMES DE

COMPROBACION "RCNICA DE EMISIONES.

&

El tratar de encontrar un lugar adecuado para el’
. emplazamiento de estaciones de comprobacidén técnica de emisio:
nes, abarca factores que compéten a todos los servicios de telg'
comunicaciones a lo largo de todo el espectro rédioeléctr;co.—
Mo puede considerarse aisladamente a cada uno de ios servicios,
como es el caso de el presente .trabajo, que trata tan solo so-
bre :adiodifusién,Ay;;sin tomar todas las bandas de frecuencia

destinadas a este tipo de servicio.

N
\

Las consideraciones para la ubicacién'de las es
tgciones de comprobacidn técnica ae emisiones to%ando en  geng
ral todos los factores importanfes que lse deben tomar en -
cuenta, se Treducen a:

'1.- Los terrenos sobre el cual se“va a ubicar las estaciones, -

deben ser horizontales ¥y encontrarse en zonas generalmente-

sin relieves.

2.~ Las conductividades (G ) del terreno, deben ser de un:valor

—

medio, en lugares que sean preferentemente aptos para la a-
gricultura, evitandose suelos arenosos 0 40C0SOS.
- 3.~ No deben encontrarse en zonas urbanas o de gran poblacidn y

en lugares donde existan industrias gue pusdan producir e-

/
e

nergia radioeléctrica de nivel apreciable.
L.- Alrededor“de las antenas utilizadas por la estacidn, debe
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existir una 2ona grande, libre de obstéculos de cualquier

naturaleza.

‘Las -lineas de alta tensidn deben estar alejadas del lugar

de emplazamiento} ya que podrian ser fuente de interferen-
cias, de un ruido de banda ancha. La distancla debe ser
convenientemente elegida, ya que pueden influir en las com
probaciones de sefiales de baja intensidad. .

No deben estar cerca dé aereopuertos, especialmente en las

frecuencias altas, si las aeronaves vuelan por esos secto-

\

H .
"res a baja altura, pueden actuar como espejos reflejando -

la energia, dando origen a trayectos miltiples desplazando
las sefizles, dando lugar a una alteracidén en la recepcidn,

Ademés el mismo aereopuerto puede ser centro de interferen

cias y perturbaciones debido a los motores de los aviones-

gque llegan o salen de él.

Deben estar alejados de carreteras transitadas, ya que los

vehiculos que utilizan las mismas podrian producir pertur-

baciones debido al eﬁcendido del motor.

EL lugar de émplazamiento debe ﬁoseer el area necesaria -
que esté de acuerdo a la planificacién de la estacidén de-
comprobacidn,

El lugar debe ser-accesible por vias que puedan ser utili-
zgdas o transitables durante todo el afic. Ademids debe es-
tar servida con todo lo:necesario, como luz.eléctrica, te-

léfono, agua, etc,
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4.1 RECOMENDACIONES

v | Bn base al estudio anterior-y con el fin de dar-
solucidn a'1os-mﬁltiplesgproblemas que afronta la Radiodifu
5i6én Ecuatoriana en las bandas medias y cortas tropiceales,

es necesario hacer las siguientes recomendaclones:

Los valores de Qondﬁctividad determinados para algunas "o~
nas del pais, 'y, el aproximado para todo el Ecuador, se han
qbtenido con una priﬁera aproxi@acién vy con un método indi-
recto de medida que éudo dar.cabida a errores. AdemAs se-
debieron efectuér mediciones en forma radial, "o sea, en una
sola direccidn desde el transmisor, -y no por las cerreteras
cémo se-hizo en-el presente.trabéjo, por no disponer de-
tiempo y medios necesarios. Por 1lo ténto, es indispensable
se lleven a cabo més invésfigaciénes, con un medidor de in-
tensidad de qampo'éléctrico, en zonas mAs pequefias, de tal
manera gque se consiga un mapa de contornos con valores de
conductividad del suelo, y‘esto sblo es poéible con medicipo
nes mds frecuentes. |

En el Brasil se han llevado a cabo investigaciones para de-
terminar los valores de conductividades en la regidn Amaéé—
nica, llegando a la conclusidn de qué el valor para toda la::
' 3

zona selvatica es de 107~ mho. Esto es debido a que, como-

m
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la vegetacidén en estos lugares es exhuberante, y los &rbo

les tienen und gran altura, 1

o

propagacidn por ondé“de su
pegficie se efectlla por las copas de los arboles y que da
como vglor de conductividad ellanotado anteriormente. Por
lo que seria conveniente el adoptar este‘valor éara el O-
riente Ecuatoriano, con excepcidn de las zonas en donde la
vegetacién no corresponda a lo indicado, debiéndosé reali-
zar las mediciones para estos lugares.

Este trabajo esté pasado en ciertos valores probables de-
grado de -ruido atmosférico dado por el I.F.R.B. Se han in
vestigado estos datos y se ha llegado a la conclusién de
que son altos. Esto se'debé,.a'éue iOS valores del ruido
determinadqs para todo el mundo se basan en investigacio-
nes efectuadas en estaéiones de experimentacidn éituadas—
en diferentes lugares del globo; péra'el caso de la regién
en la cual estd localizado el Ecuador no ekiéteni estacio

nes experimentales y los valores se los determina por in

terpolaciones o tomando en consideracidn datos de otras re

giones de condiciones semejantes.

Segin los valores indicados para el Ecuador, para gque pue-
da- existir propagacidn en las barndas media y cortas tropi-
cales de radiodifusidn se necesitan éltas ﬁotencias, s supe
riores a 50 Kw.;ﬁidﬁcﬁal no es verdad debidb-a qué en la
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préictica se ha podido comprobar, gque con potencias menores-

a 10 Kw. se tiene una buena recepcidn en estas ban&as Yy en
una forma regular.

El Ecuador debe propender‘a la realizacidén de una reunidn-
con Perti y Colombia, con .el fip de intercamblar experien-
clias de todas las investigaciones efectuadas ‘en céda uno-
de los paises; estas reuniones serian de gran utilidad- ya
que muchas condiciones son semejantes y en algunos casos-
los resultados podrian aplicarse directamente en todos-

1 : . -

los paises.: S : -

“
\

También se podria buscar una solucidén adecuzda para el pro
blema de interferencias en la banda media; proponiendo 1lle

var un plan conjunto, a fin de dejsar canales preferencia-

- les para cada vals, de una manera similar al plan regional

realizado en otras zonas, con 1lo ‘que s€ evitarian-las in-

terferencias, por 1o menos en canales que tengan preferen-

‘cia en los planes de cada pais, y que se necesita tengan-

una buena recepciéh lib:es de*interferencias.

Para el cédlculo de la onda ionosfériéa, intervienen muchos
datos que tienen que ser computados, debido a que dépenden
de condiciones al azar, como: La MUF, LUHF, FOT, el ruido-
atﬁosférico, etc. -las mismas que tienen que. sexr analiza -

das durante lérgos periodos de‘tiempo y luego toda la infor

-
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~

macidén ir tabuléndose; seria conveniente, que el gobierno

Nacional especialice a algunos de sus técnicos, para que-
R

gse puedan aplicar bien los datos gue son enviados de to-

- dos .log=paises que _aplican este método.

En la actualidad no.existén leyes y reglamentaciones para
esta clase de séfVicio, por lo gue es indispensable que-
se los formulen inmediatamente, lo que dard el punto .de
partida para organizar y mejorar el servicio de radiodifu -
sién. Para esto se podria tomar en cuenta las siguientes-
consideraciones, a més de las quéunormalmente constan en-

.una ley y reglamento: - i)

—‘ias estaciones de radiodifusidn deberian ser clasifica.-
das;convenientemente de acuerdo a la findlidad y progra-
macidén que vayan a cumplir, teniendo sus propiaé obligé—
ciones y derechos debidamente reglamentados. Se puede-
pensar en estaciones distintas: cultura, comercial, gu-
bernamental, musical,-etc.

- BEn la programacidn de las estaciones de radioqQifusidn, -
no existen ningin control u ordenamiento en el Ecuador -
por lo que, es necesario el que se lo regiamente, detal-
manera que cada estacidén tenga una programacidén ordenada
v que convenga al medio en donde se esta desarrollando.

- .Seria conveniente que en cada canal se tenga un solo pro

gramsa para todo el pais. En los casos dé varias emisio-
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. 18S en el mismo canal (canal comin), se tendria una esta
~¢idn transmisora, y la‘otra, u otras serian retransmiso-
KN : :

- ras, pudiéndose alternar las transmisiones a las diferen
tes ciudades; los beneficios a conseguirse serian de: in
tegracién nacional, mejoramiento de la calidad en los -
Programas y economia en los mismos.

El nivel de preparacidén del personal gue labora en esta-
clase de emﬁresas es deficiente; por lo tanto, se deben-

fijar requisitos minimos para cada eupleado en radiodifu

sién en 1a especializacidn, que gorresponda, ya sea técni

€&, administrativa o-cultural. Ademéds, se débe propen -

der por médio de instituciones gubernamentales y particu
larés & mejorar los conocimilentos de estas“pérsonas, -
€reando institutos o centros de nivelacidén de obnocimieg
to, orientédos a estos objetivos.

Para mejorar el nivel técpico de las estéciones de resdio
difuéién, se debe obligarles a que cuenten ccn personal-
eSpecializado para el disefip, construccidn, instalacidn-
J Mantenimiento. ELl pais ya cuenta con institutos supe-
riores en la preparacidén de técnicos eﬁ Electrdnica y Té
lecomunicaciones; por tanto, se puede ya exigir el cum -
plimiento de requisitos técnicos acordes con las normas- -

N

de la electrdnica mpderna. : .
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En- el presente trabajo, se supone que las estaciones poseen

un sistema irradiante adecuado. Esto es, monopolos de 1/4

£

. . * . G
de longitud de onda para las estaciones en la banda media y

dipolos o un sistema de dipolos para las radiodifusoras en

onda corta tropical, convenientemente disefiados.

En la realidad esto no se cumple, por 1o gque es necesario

que se obligue a que la tengan, por lo menos las estaciones

‘situadas en canal ?acional,y regional, para que se cubra el
drea correspondienfe a la potencia nominel ‘dgl transaisor.
Ademds, ﬁara estaciones de tres o més Kw., sltuadas en ciu-
dades que se encuentran Junto al mar, se debersolicitar uti
licen antenas direccionasles, para que su sefial esté dirigi-

da al continente; de esta manera se abarca una area mayor'y

.

no exlsten emlsiones en lugares no adecuados. .
En las bandas cortas tropicales, se pueden destinar canales

para educacidn y para dar servicio de telecomunicaciones a.

/
zonas aisladas, que no se benefician con esta clase de ser-

vicio. BEsto seria beneficiosos para las zonas rurales; adg

més, se evita la proliferacidén de estaciones de radiodifu-

s10n comerciales que hacen comunicados a todas las zonas-

del pals, perjudicando a las couwpaiiias de telecomunicacio- '
nes estatales, desvirtuando la funcidén a la que estéd des-

tinada .esta clase de servicio.
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La radiodifusidn en las ondas cortas tropicales no cumple-

e

con la funcién a la que estd destinada por dos causas: la

& ' .
primera deblda a la baja potencia dg las estaciliones, vy 1la

segunda al escaso nUmero de rcceptores que incluyan estas
bandas. Por 1o que es necesario se fije la minima potencia
para el funcionamiento de las estaciones de radiodifusidn

en estas bandas, y el Estado, por medio de alguna de las

instituciones técnicas correspondientes, regule y obligue a

que se importen receptores gue incluyan estas bandas.
; !

~—

T AT
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