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Capitulo 1.
Disposiciones generales.
1.1 Objeto de las normas.

Complementando los objetivos establecidos en el articulo 1 de la Ley No. 24 de 30 de junio de 1999, las
normas en referencia tienen por objeto:

- Disponer de normas técnicas especificas que regulen la instalacion y el funcionamiento de las
estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM), que garanticen la provision
de servicios con el grado de calidad compatible con la aplicacion de criterios de planificacion
preestablecidos.

- Contar con procedimientos transparentes y eficaces para la evaluacion objetiva y tecnificada de las
solicitudes para obtener concesiones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM),
cambios de parametros técnicos y solucion de problemas de interferencias.

- Orientar a los interesados para facilitar su participacion en las solicitudes para obtener concesiones
de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM) y cambios de parametros técnicos.

- Establecer mecanismos que nos dirijan hacia una migracion a la nueva tecnologia digital.
1.2 Alcance de las normas.
Estas normas se aplicaran al servicio de radiodifusion abierta en Amplitud Modulada en la banda de 535 a
1,605 kHz, Tipo A y Tipo B, definido en el articulo 8 de la Ley No. 24 de 1999, en todo el territorio
nacional de la Republica de Panama, tanto para la solicitud de las concesiones que establece la
mencionada ley, su evaluacion y autorizacion, como también para su funcionamiento.

1.3 Autoridad competente para la aplicaciéon de las normas.

La aplicacion de las presentes normas y su interpretacion técnica, correspondera exclusivamente a la
Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, en adelante la Autoridad.

14 Terminologia.

Las expresiones y términos que se emplean en estas normas asi como aquellos nuevos términos que surjan
producto de la evolucion de la tecnologia, tendran el significado que se les asigna en el Apéndice 1, sin
perjuicio de las definiciones que le sean aplicables contenidas en la Ley No. 24 de 1999 y en su
Reglamento, aprobado por el Decreto Ejecutivo No. 189 de 13 de agosto de 1999.



Capitulo 2.
Servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM) por ondas hectométricas.
2.1 Descripcion del servicio.

El servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM) es un servicio publico, cuyas
emisiones son destinadas a ser recibidas libre y directamente por el publico en general y su prestacion se
efectia en régimen de libre competencia.

2.2 Concesion del servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM).

Las concesiones para la prestacion del servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada
(AM), las otorga la Autoridad mediante resolucion motivada, de acuerdo a los procedimientos
establecidos en la Ley No. 24 de 1999 y el Decreto Ejecutivo No. 189 de 1999.

2.3 Area de cobertura de las estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada
(AM).

El area de cobertura de una estacion de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM), sera todo
el territorio geografico que abarque un circulo cuyo centro es el punto de transmision y cuyo radio es la
distancia de radiacion del transmisor en kilometros correspondiente a una intensidad de sefial que
transmita con calidad de recepcion comercial.

En casos de sistemas radiantes direccionales o sectoriales, el area de cobertura se definira por la distancia
de radiacion de cada acimut de acuerdo al patron de radiacion del sistema radiante.

2.4 Estimacion de la distancia de radiacion.

La distancia de radiacion de las estaciones se calculara utilizando el procedimiento establecido en la
presente norma, considerando los niveles de intensidad de campo de la seccion 3.2 y las relaciones de
proteccion de la seccion 3.3, sin perjuicio de las estaciones existentes.

En los casos que se utilicen sistemas radiantes direccionales o sectoriales, el area geografica de cobertura
de la distancia de radiacion se calculara utilizando el procedimiento establecido en la presente norma,
considerando la direccién o acimut de méaximo alcance del sistema.



Capitulo 3.

Asignacion de frecuencias para el servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada
(AM).

3.1 Bases técnicas para la asignacion.

La asignacion de frecuencias para el servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM)
se efectuara en base a las normas establecidas en la Ley No. 24 de 1999, el Decreto Ejecutivo No. 189 de
1999 y la presente norma.

3.1.1 Banda de frecuencias.

La banda de frecuencias atribuida al servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM)
es la comprendida entre 535 a 1,605 kHz.

3.1.2 Frecuencias de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM).

Las frecuencias asignables en la Banda de Amplitud Modulada (AM) atribuidas para el servicio de
radiodifusion se inician en la frecuencia 540 kHz y se van asignando sucesivamente cada 10 kHz, hasta
llegar a 1,600 kHz.

En cumplimiento a lo establecido en el articulo 11 de la Ley No. 24 de 1999, en una misma area de
servicio las asignaciones se haran respetando una separacion de 30 kHz. Se reconoceran las separaciones
de las asignaciones que se encuentren vigentes antes de la adopcion de las presentes normas y las mismas
no seran modificadas salvo para solucionar problemas de interferencias, para introducir nuevas
tecnologias o modificaciones a los planes de frecuencias internacionales en consenso con los
concesionarios.

3.1.3 Clase de emision.

Las emisiones del servicio de radiodifusion AM deberan ser moduladas en amplitud de doble banda lateral
con portadora completa, designada por el simbolo A3E. Se permiten clases de emision diferentes a la A3E,
para la transmision de sefales estereofonicas, a condicion de que el ancho de banda necesario para estas
transmisiones, no exceda al de la emisiéon A3E y que sea compatible con los receptores que utilicen
detectores de envolvente, sin aumentar de manera apreciable el nivel de distorsion.

3.1.4 Ancho de banda necesario.

El ancho de banda de las emisiones del servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada
(AM), para una sefial de modulacion de audio frecuencia méaxima de 5,000 Hz es de 10 kHz.

3.2 Intensidad de campo nominal utilizable.

La intensidad de campo nominal utilizable', es decir, el valor minimo de intensidad de campo para
proporcionar una recepcion satisfactoria, en presencia de ruido atmosférico, de ruido artificial y de
sefiales producidas por otros transmisores, que se utilizard como referencia para la asignacion de
frecuencias, sera la siguiente:

' Es equivalente a lo que en el articulo 60 del Decreto Ejecutivo No. 189 de 1999, se menciona como “calidad de
recepcion comercial”



(a) Diurno: 2,500 pV/m en zona urbana® y 500 pV/m en zona rural®
(b) Nocturno: 2,500 uV/m en ambas zonas

33 Relaciones de proteccion.
Las relaciones de proteccion entre estaciones del servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud
Modulada (AM), es decir, el valor de la relacion “sefial deseada/sefial interferente” en radiofrecuencia que
permite una calidad de recepcion aceptable, son las que se indican a continuacion:

- La relacion de proteccion en el mismo canal sera de 26 dB.

- La relacion de proteccion en el primer canal adyacente (10 kHz) sera de 6 dB.

- La relacion de proteccion en el segundo canal adyacente (20 kHz) sera de -29.5 dB.
34 Criterios de proteccién.
3.4.1 Proteccion diurna.
3.4.1.1 Seiial protegida de dia.
En operacion diurna, se protegera el contorno de la zona de servicio, determinado por la intensidad de
campo nominal utilizable por onda de superficie de la sefial deseada, en contra de interferencias causadas
por la onda de superficie de sefiales no deseadas.
3.4.1.2 Seiial interferente en el dia.
La intensidad de campo méxima admisible de la senal interferente por onda de superficie, en dBp, en el
contorno de la zona de servicio protegida, sera igual al valor de la intensidad de campo nominal utilizable,
expresado en dBp, menos la relacion de proteccion que corresponda en dB.

3.4.1.3 Evaluacion de la interferencia diurna.

Para la evaluacion de la interferencia diurna se considerara caso a caso el efecto de cada sefial
interferente.

3.4.1.4 Proteccion diurna en las fronteras nacionales.

Sujeto a acuerdos de reciprocidad con los paises vecinos, la Republica de Panama protegera las sefiales
diurnas de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM) por onda de superficie en las
respectivas fronteras nacionales, para cuyo efecto se considerara que la intensidad de campo maxima
admisible de la sefal interferente por onda de superficie en un punto de la frontera, en dBp, sera el valor
de intensidad de campo de la sefal deseada por onda de superficie, en dBp, en ese punto de la frontera,
menos la correspondiente relacion de proteccion, en dB.

3.4.2 Proteccion nocturna.
3.4.2.1 Seiial protegida en la noche.

Durante la noche, se protegera el contorno de la zona de servicio, determinado por la intensidad de campo
nominal utilizable por onda de superficie de la sefial deseada, en contra de interferencias causadas por

? Equivale a las areas Tipo 1 y Tipo 3 que sefiala el Decreto Ejecutivo No. 189 de 1999.
? Equivale al 4rea Tipo 2 que sefiala el Decreto Ejecutivo No. 189 de 1999.
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onda de superficie o por onda ionosférica de 50% del tiempo, seglin sea la que presente mayor intensidad,
de sefiales no deseadas.

3.4.2.2 Seiial interferente.

La intensidad de campo maxima admisible de la sefial interferente por onda de superficie o por onda
ionosférica de 50% del tiempo, seglin sea la que presente mayor intensidad, en dBp, en el contorno de la
zona de servicio protegida, sera igual al valor de la intensidad de campo nominal utilizable, expresado en
dBp, menos la relacion de proteccion que corresponda en dB.

3.4.2.3 Evaluacion de la interferencia.

Para la evaluacion de la interferencia nocturna, se considerara el efecto de cada sefal interferente en
conjunto con el resto de las sefiales que contribuyen a la interferencia, mediante el método de la raiz

cuadrada de la suma de los cuadrados de las contribuciones, empleando la siguiente expresion:

E.=V{(@E) + (@E2)’ + (@Es)° + ...+ @E) +...}

Donde:

E, (uV/m): Intensidad de campo utilizable, es decir, intensidad de campo resultante de un proceso de
evaluacion del ruido atmosférico, del ruido artificial y de la interferencia de las sefales
presentes en una determinada situacion real, que asegura una recepcion satisfactoria.

E; (WV/m): Intensidad de campo de la i—€sima sefial interferente.

a; Relacion de proteccion en RF correspondiente a la i-ésima sefial interferente, expresada
en la relacion numérica (cuociente) de la intensidad de campo nominal utilizable de la
sefial deseada y de la intensidad de campo de la sefial interferente maxima admisible.

3.4.24 Método de evaluacion simplificado.

El método anterior puede simplificarse aplicando el “principio de exclusion del 50%”. Consiste en poner
en orden decreciente los valores de E, de las contribuciones individuales de intensidad de campo. Si el
segundo valor de este ordenamiento es menor que el 50% del primero, el segundo valor y todos los
siguientes se desprecian. En caso contrario, se vuelve a aplicar la férmula de evaluacion, incluyendo los
tres primeros valores del ordenamiento decreciente, hasta que se obtenga un resultado donde el altimo
valor ingresado en el calculo sea menor que el 50% del valor obtenido de la formula.

3.4.3 Proteccion en canales adyacentes.

Durante la operacion tanto diurna como nocturna se protegera el contorno de la zona de servicio,
determinado por la intensidad de campo nominal utilizable por onda de superficie de la sefial deseada, en
contra de interferencias causadas por la onda de superficie de sefiales no deseadas en el primer y segundo
canal adyacente.

3.5 Calculo de la zona de servicio.

En general, la zona de servicio de las estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada
(AM), se calcularan utilizando los parametros y criterios establecidos precedentemente en este capitulo.



3.5.1 Conductividad radioeléctrica en el territorio de Panama.

Para los efectos de determinar la intensidad de campo por onda de superficie, se consideraran los valores
de la conductividad radioeléctrica del territorio de Panama descritos en el mapa de la seccion 5 del
Apéndice 2. Los valores descritos en el mapa estaran sujetos a revision mediante mediciones de campo.
3.5.2 Calculo de la intensidad de campo de la onda de superficie.

3.5.2.1 Terreno de conductividad homogénea.

(a) Graficos de intensidad de campo de onda de superficie.

Para el célculo de la zona de servicio en un terreno de conductividad homogénea se utilizaran los graficos
de intensidad de campo de onda de superficie en funcidn de la distancia, con curvas para distintos valores
de conductividad radioeléctrica del suelo, contenidos en el Apéndice 2 de la presente norma.

(b) Correccion para antenas omnidireccionales.

Para los valores obtenidos desde las curvas de propagacion del Apéndice 2, en el caso de antenas

omnidireccionales con campos caracteristicos distintos de 100 mV/m, se debe introducir la siguiente
correccion:

E.

100 P Para el caso de intensidad de campo en mV/m.

E=E,+E.— 100+ 10logP  Para el caso de intensidad de campo en dBp.

Donde:

E: Intensidad de campo eléctrico corregida.

E,: Intensidad de campo leida en los graficos de propagacion del Apéndice 2.

E.: Intensidad de campo caracteristica, obtenida de la figura de la seccion 2 del Apéndice 2.
P: Potencia efectiva radiada.

(©) Correccion para antenas direccionales.

Para los valores obtenidos desde las curvas de propagacion del Apéndice 2, en el caso de antenas
direccionales con campos caracteristicos distintos de 100 mV/m, se debe introducir las siguientes
correcciones:

E= E.* 1§r0 Si las intensidades de campos se expresan en mV/m.
E=E,+E.— 100 Para el caso de intensidad de campo en dBp.

Siendo E, la intensidad de campo radiada en un determinado acimut a 1 km de distancia de la antena

E,=E. *P En un determinado acimut, si la intensidad de campo se expresa en
mV/m.

E,=E. + 10logP En un determinado acimut, si la intensidad de campo se expresa en dBy.
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3.5.2.2 Terreno de conductividad no homogénea.
Método para el calculo de la intensidad del campo.

Para el calculo de la intensidad de campo de la onda de superficie en un tramo donde se combine
trayectos por tierra y mar, se empleard el método de Kirke y los graficos del Apéndice 2 de la presente
norma. El método consiste en considerar las dos primeras secciones del trayecto con conductividad no
homogénea, S; y S,, de longitudes d; y (d; — dy) y conductividades 6, y o,, respectivamente, como se
indica en la figura 3.1

Trayecto con secciones de conductividad no homogénea.

Punto de Punto de
transmision evaluacion
S, con g, S, con g,
d;
d;
Figura 3.1
(D En primer lugar se considera la seccion S; y se calcula la intensidad de campo a la

distancia d;, utilizando el grafico del Apéndice 2, para la frecuencia de la sefial evaluada,
sobre la curva de conductividad o;.

2) Como la intensidad de campo permanece constante en la discontinuidad del suelo, su
valor inmediatamente después del punto de discontinuidad debe ser el mismo valor
obtenido en el punto (1) anterior. Como la segunda seccion tiene conductividad o,,
utilizando el mismo grafico, pero sobre la curva de conductividad o,, se haya la distancia
equivalente a la que se obtendria la misma intensidad de campo obtenida en (1). Esa
distancia se le denomina d’ y sera o mayor que d,; si 6, > 6. 0 menor que d; si 6,< 6.

3) La intensidad de campo a la distancia real d,, se obtiene desde la curva correspondiente a
la conductividad 6,, considerando la distancia d” + (d, — d;).

4 Para secciones sucesivas con conductividades diferentes, se repite el procedimiento de los
puntos (2) y (3).

3.5.2.3 Calculo de la intensidad de campo de la onda ionosférica.
3.5.2.4 Radiacion en el plano horizontal.

La radiacion en el plano horizontal de una antena omnidireccional, para una potencia de 1 Kw.
(intensidad de campo caracteristica, Ec), se obtiene de la figura de la seccion 2 del Apéndice 2.

3.5.2.5 Angulo de elevacion.

El angulo de elevacion, designado por 0, se puede obtener indistintamente de la grafica o del cuadro de la
seccion 3 del Apéndice 2.



11

3.5.2.6 Radiacion en funcion de la altura eléctrica del mastil y del Angulo de elevacion.

La radiacion en el plano vertical para antenas de mastil simple f(0), en funcion de la altura eléctrica de la
torre, para diferentes valores del angulo de elevacion, expresada en fraccion de su valor cuando 6 = 0, se
determina del cuadro de la seccion 4.3 del Apéndice 2.

3.5.2.7 Determinacion de la intensidad de campo del 50% del tiempo.

Para un angulo de elevacion dado y para un acimut determinado, el valor anual de intensidad de campo de
la onda ionosférica, excedida el 50% del tiempo, se calcula de la siguiente formula:

E.*f(8) * VP
F= F,+20log ————F—— (1())0 dB (uV/m)

El valor de la intensidad de campo Fc se lee directamente de la figura de la seccion 4.1 o del cuadro de la
seccion 4.2 del Apéndice 2.

3.5.2.8 Variacion media de la intensidad de campo de la onda ionosférica.

Las intensidades de campo medianas horarias de la onda ionosférica varian en el curso de la noche, asi
como la salida del sol proporciona la variacion media referida al valor correspondiente a dos horas antes y
después de la puesta del sol en el punto medio del trayecto.

3.5.2.9 Determinacion de la hora local.

La determinacién de la hora local de salida y puesta del sol, para diferentes latitudes geograficas y para
cada mes del afo, se indican en la figura de la seccion 4.3 del Apéndice 2.
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Capitulo 4.

Requisitos técnicos minimos de las estaciones de radiodifusion
en la Banda de Amplitud Modulada (AM).

4.1 Consola de audiofrecuencia.

Las consolas de audiofrecuencias de las estaciones del servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud
Modulada (AM), deberan cumplir obligatoriamente con las disposiciones de la presente seccion 4.1.

4.1.1 Distorsion armonica de audiofrecuencia.
Distorsion armonica de audiofrecuencia de las consolas sera como maximo del 2%, entre 100 y 5,000 Hz.
4.1.2 Respuesta de audiofrecuencia.

La respuesta de audiofrecuencia debe mantenerse entre los limites de £1 dB, referido al valor de 1,000
Hz, entre 100 y 5,000 Hz.

4.1.3 Indicador del nivel de salida.
La consola debe estar provista de un instrumento que indique el nivel de la sefal de salida.
4.2 Equipo transmisor.

Los transmisores principales y los de emergencia, deberan cumplir, obligatoriamente, con las
especificaciones técnicas seflaladas en la presente seccion 4.2.

4.2.1 Tolerancia de frecuencia.

La tolerancia de la variacion entre la frecuencia asignada y la frecuencia de transmision sera de +10 Hz.
4.2.2 Variaciéon maxima de la potencia de transmision.

La variacion maxima admisible de la potencia de transmision, en condiciones normales de
funcionamiento, es decir, no considera la situacion sefialada en el articulo 34 del Decreto Ejecutivo No.
189 de 1999, en relacion a la potencia autorizada, no podra exceder de +15%.

4.2.3 Ancho de banda ocupado.

El ancho de banda ocupado por las emisiones en RF sera de 10 kHz (+5 kHz), con una atenuacion de 26
dB bajo el nivel de la portadora a +10 kHz de la frecuencia asignada.

4.2.4 Indice de modulacién.

El nivel de modulacion de los transmisores no debe exceder del 100% en los maximos negativos; sin
embargo, se aceptara un nivel de modulacion de hasta (125%) en los maximos positivos, en transmisores
disefiados especialmente para ello y autorizado especificamente para este efecto por la Autoridad. Por el
contrario, la Autoridad podra dejar sin efecto la autorizacion sefalada y/o exigir el uso de dispositivos que
limiten automaticamente la modulacidén, cuando compruebe la ocurrencia de efectos perjudiciales entre
las emisiones de estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM).
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4.2.5 Distorsion armonica.

La distorsion armonica total de audiofrecuencia desde los terminales de entrada de audio del transmisor,
hasta la salida del mismo, no excedera del 5% cuando se modula hasta el 84%, y no mas del 7.5% cuando
se modula hasta el 95%. La distorsion se medira con frecuencias de modulaciéon de 50, 100, 400, 1000,
5000 Hz.

4.2.6 Caracteristica de transmision.

La respuesta de audiofrecuencia del transmisor debe mantenerse dentro del limite de £2 dB, referido al
valor de la frecuencia de 1,000 Hz, cuando varia entre 100 y 5,000 Hz.

4.2.7 Preénfasis.

Las estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM), que emitan sefiales
estereofonicas podran utilizar preénfasis de audiofrecuencia, consistente en una curva modificada de 75
us, con dos puntos de inflexion en 2,122 Hz y 8,700 Hz, de conformidad con la figura 4.1.

Figura 4.1. Curva del preénfasis para emisiones AM.

MAGMITUD [(dE

0 T P s B e e el TR T e EL
o 2 3 4 8 6 T8 1000 2 34 & 8 Koo

FREGUENGIA (M)

FIGURA 2. Curva normalizada de 75us, modificada, para el preenfasis
de audiofrecuencig
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4.2.8 Nivel de ruido admisible.

El nivel de ruido del transmisor sera igual o inferior a -40 dB, respecto al nivel producido por una sefial
de 400 Hz, que module el 100% de la amplitud de la portadora, en el rango de frecuencias de 100 a 5,000
Hz y -45 dB en iguales condiciones, fuera de ese rango de frecuencias.

4.2.9 Variacion de amplitud de la portadora en el equipo transmisor.

La variacion de amplitud de portadora, no debe ser mayor del 5%, para cualquier porcentaje de
modulacién a la frecuencia de 400 Hz.

4.2.10 Emisiones de niveles de seilales no esenciales.

Los niveles permitidos de potencia de las sefiales no esenciales:

(a) Si la potencia de la portadora de la sefial que produce la emision no esencial es mayor de 25 W, la
atenuacion de dicha emision no esencial, con respecto a la potencia de la respectiva portadora
principal, debera ser igual o mayor a 60 dB.

b) Si la potencia de la portadora de la sefial que produce la emision no esencial es menor o igual a 25 W,

p p que p g
la atenuaciéon de dicha emision no esencial, con respecto a la potencia de la respectiva portadora
principal, debera ser igual o mayor que 40 dB.

La atenuacion de las emisiones no esenciales sera la que se indica en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1: Valores limites de las radiaciones no esenciales.

Frecuencia de la emision no esencial | Atenuacion por debajo del nivel de la

respecto de la portadora portadora, sin modulacion
+5 kHz 26 dB
+10 kHz 30dB
+30 kHz 35dB
+60 kHz 5+ 1dB/kHz
+75 kHz 65 dB
Mas alla de £75 KHz de la 80 dB para transmisores con

potencias de hasta 5 kW

43+10logP (para P en Watts) para
transmisores con potencias
mayores de 5 kW

Para los valores de frecuencias a los sefialados en la tabla precedente, se aplicara una interpolacién lineal,
para determinar el valor limite de la atenuacion correspondiente.

4.2.11 Caracteristicas del sistema estereofonico de las emisiones AM.

Cualquier estacion del servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM), que cuente
con su correspondiente concesion, puede, sin autorizacion especial de la Autoridad, transmitir emisiones
estereofonicas, siempre y cuando se instalen los equipos de transmision estereofonicos, debidamente
homologados por la Autoridad, asi como los equipos de medicion necesarios para comprobar que sus



15

transmisiones cumplen con las caracteristicas de modulacion, que se especifican a continuacion, sin
perjuicio del cumplimiento de las especificaciones sefialadas en esta Seccion 4:

(a) Balance de canal.

El balance entre el nivel de salida en los canales izquierdo y derecho, debe estar dentro de +1dB, desde 50
Hz hasta 5 kHz, para todos los niveles de modulacion, hasta el 95%.

(b) Separacion estereofénica.

La separacion entre los canales izquierdo y derecho debe ser, cuando menos, de 20 dB en la gama de
frecuencias de 50 Hz hasta 5 kHz, para todos los niveles de modulacion, hasta el 95%.

(c) Seiial miltiplex estereofénica.

El uso multiplex de la sefal estereofonica no debe provocar degradacion en los programas de la estacion o
en los programas de otras estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM).

4.2.12 Instrumentos de medida.
Los transmisores deberan poseer, a lo menos, con los siguientes instrumentos:
*  Amperimetro RF que indique la corriente entregada por el transmisor a la linea de
alimentacion a la antena.
Amperimetro y voltimetro que indique la corriente y tension de la etapa final.
Amperimetro y voltimetro que indique la corriente y tension de la etapa de modulacion.

4.3 Sistema radiante.

Para los efectos de la presente norma se considera que son partes integrantes del sistema radiante, la
antena, el sistema de tierra, la linea de transmision y el circuito de sintonia de la antena.

4.3.1 Antena.

La antena de una estacion de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM), estara constituida
por un monopolo vertical, erigido sobre un plano artificial de tierra. Cualquier otro sistema de antena
requerira de la aprobacion previa de la Autoridad, para cuyo efecto el interesado debera presentar una

memoria técnica en la que se demuestre que se cumplen con las disposiciones de la presente norma.

La antena deberd cumplir con los estandares y especificaciones técnicas requeridas por los fabricantes
para una estacion de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM).

4.3.1.1 Altura de la antena.

Las alturas maximas y minimas de los monopolos verticales deben determinarse en funcion de la
frecuencia de la sefial a emitir.

4.3.1.2 Distancia minima de la antena y los transmisores.

La distancia en linea recta entre el radiador mas proximo y la ubicacidn de los transmisores, no debera ser
menor a un cuarto de la longitud de onda de la frecuencia de transmision de la estacion.
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4.3.1.3 Distancia minima de estructuras metalicas de gran o mediana envergadura.

La distancia del sistema radiante de una estacion de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada
(AM), respecto al sistema radiante de otra estacion del mismo servicio o de estructuras metalicas de 45
metros de altura o mayores, debe ser igual o mayor que 1.5 veces la longitud de onda de la frecuencia de
transmision menor.

Adicionalmente, no se deben superponer los contornos con intensidad de campo de 1 mV/m o mayores,
excepto los casos en los que se haya previsto la instalacion de dispositivos especiales que mitiguen la
interaccion de sus sefiales.

En caso de dos transmisores que utilicen el mismo mastil se deberan instalar filtros que impidan la
realimentacion de las sefiales de un transmisor en el otro o viceversa, ademas de las consideraciones
especiales en los circuitos de acoplamiento.

4.3.2 Seializacion de seguridad.

Todas las estaciones en la Banda de Amplitud Modulada (AM) y sus estructuras de antenas, deben
cumplir con las directrices y normas establecidas por la Autoridad de Aeronautica Civil.

4.3.3 Linea de transmision.

Las lineas de transmision deberan estar protegidas para mantener la seguridad y deberan terminar en un
transformador de impedancia (caja de sintonia) instalado lo mas préoximo posible a la antena, para
producir la adaptacion requerida.

4.3.4 Plano de tierra.

Cada mastil debera contar con un sistema de tierra, constituido como minimo por 90 y de preferencia 120
conductores de cobre, Calibre No. 10 dispuestos radialmente a partir de la base del mastil y con
espaciamiento uniforme.

4.4 Requisitos de las estaciones transmisoras de radiodifusion en la Banda de Amplitud
Modulada (AM).

4.4.1 Proteccion de interferencias.

Las nuevas estaciones deben estar instaladas en lugares donde sus emisiones no produzcan interferencia
de ninguna especie a otros sistemas de telecomunicaciones.

4.4.2 Medidas de seguridad.

Todas las partes eléctricas con tensiones eléctricas de 110 V AC, o mas, deberan estar protegidas con
cubiertas o poseer letreros con aviso, para evitar contactos casuales. Ademas debera disponerse de malla
de tierra de seguridad, con resistencia respecto a tierra igual o menor que 5 Ohms, a la cual deberan
conectarse todos los gabinetes de los equipos de transmision.
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4.4.3 Equipos monitores.
(a) Monitor de audicion.

Todas las plantas transmisoras deberan disponer de un monitor de audicion que permita escuchar
permanentemente la sefial transmitida.

(b) Monitor de modulacion.
Todas las estaciones de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM), estan obligadas, ya sea

en la planta o en el lugar de control remoto, a instalar un monitor para medir los niveles de modulacion de
la sefial.
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APENDICE 1.

Definiciones y abreviaturas.

Abreviaturas.

AM  : Amplitud Modulada.

dB : Decibelio.

Hz : Hercio o ciclo/Segundo.
kHz  : kilohertz (kc/s).

km : kilémetro.

kW . kilowatt.

mS/m : milisiemens/metro (unidad de conductividad radioeléctrica).
mV/m : milivolt/metro.

P : Potencia.

PER : Potencia Efectiva Radiada.

RF : Radiofrecuencia.

uV/m : microvolt/metro.

V/m  : Volt/metro.

W : Vatio.

Definiciones.

Amplitud Modulada:

Forma de transmision de sefiales radioeléctricas, en la cual la amplitud de la onda portadora es
modificada, por encima o por debajo de su valor normal, en funcidén de las caracteristicas de la
sefial que desea transmitir.

Autoridad:
La Autoridad Nacional de los Servicios Publicos.

Ancho de banda necesaria:

Para una clase de emision dada, es la banda de frecuencias, estrictamente suficiente para asegurar
la transmision de la informacion, a la velocidad y con la calidad requeridas, en condiciones
especificadas.

Ancho de banda ocupada:
El ancho de banda ocupado por las emisiones en RF serd de 10 kHz (+5 kHz), con una atenuacion
de 26 dB bajo el nivel de la portadora a 10 kHz de la frecuencia asignada.

Area geogrifica de cobertura:
(Ver zona de cobertura).
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2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16
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Asignacion:

Designacion de una frecuencia o de un canal radioeléctrico, por parte de la Autoridad, en el acto
de otorgar una concesion de servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM),
para que se utilice en condiciones especificadas.

Canal de diferencia I — D:
Banda de audiofrecuencia, consistente en la diferencia de las sefales izquierda-derecha, que
modula en fase la portadora de RF.

Canal de suma I + D:
Banda de audiofrecuencia, consistente en la suma vectorial de las sefales izquierda y
derecha que modula en amplitud a la portadora de RF.

Canal de radiodifusion AM:

Parte del espectro de frecuencias radioeléctricas igual al ancho de banda para estaciones de
radiodifusion sonora en AM, que se caracteriza por el valor nominal de la frecuencia
portadora situada en el centro de dicha parte del espectro.

Canal estereofénico:
La trayectoria izquierda o derecha de la sefial a través de un sistema de radiodifusion
estereofonico AM.

Contorno protegido:
Linea continua que delimita el area geografica de cobertura permisible protegida contra
interferencias perjudiciales.

Emision:
Senal radioeléctrica radiada para fines de comunicacion.

Emision fuera de banda:
Emision en una o varias frecuencias situadas fuera del ancho de banda necesaria, resultante del
proceso de modulacidn, excluyendo las emisiones no esenciales.

Emision no deseada:
Conjunto de las emisiones no esenciales y de las emisiones fuera de banda.

Emision no esencial:

Emision en una o varias frecuencias situadas fuera del ancho de banda necesaria, cuyo nivel
puede reducirse sin influir en la transmisién de la informacion correspondiente. Las emisiones
armonicas, las emisiones parasitas, los productos de intermodulacién y los productos de
conversion de frecuencia estan comprendidos en las emisiones no esenciales, pero estan
excluidas de las emisiones fuera de banda.

Estacion de radiodifusion sonora AM:
Uno o mas transmisores y el sistema radiante asociado, incluyendo instalaciones y accesorios
necesarios para prestar el servicio de radiodifusion AM.

Intensidad de campo caracteristico (Ec):

Intensidad de campo, a una distancia de referencia de 1 km en cualquier direccion en el plano
horizontal, de la sefial de onda de superficie propagada a través de un suelo perfectamente
conductor cuando la potencia de la estacion es de 1 kW, teniendo en cuenta las pérdidas de una
antena real.
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Intensidad de campo utilizable (E,):

Valor minimo de la intensidad de campo necesaria para proporcionar una recepcion
satisfactoria en condiciones especificadas en presencia de ruido atmosférico, ruido artificial y de
interferencia en una situacion real (o resultante de un plan de asignacion de frecuencias).

Interferencia:

Efecto de una energia no deseada debida a una o varias emisiones, radiaciones, inducciones o sus
combinaciones, sobre la recepcidon en un sistema de radiocomunicacion, que se manifiesta como
degradacion de la calidad, falseamiento o pérdida de la informacion que se podria obtener, en
ausencia de esta energia no deseada.

Interferencia objetable:

Interferencia ocasionada por una sefial que excede la maxima intensidad de campo admisible
dentro del contorno protegido, de conformidad con los valores determinados, segun las bases
técnicas adoptadas por la Autoridad para la asignacion de frecuencias, en la presente norma.

Interferencia perjudicial:

Es la interferencia ocasionada por una sefial que excede la méxima intensidad de campo
admisible dentro del contorno protegido, de conformidad con los valores determinados segun las
disposiciones de ésta norma.

Longitud eléctrica del elemento radiador:
Longitud en grados eléctricos de la antena.

Maixima intensidad de campo admisible:
Valor maximo admisible que puede alcanzar la intensidad de campo de la sefial no deseada, en
cualquier punto del contorno de la zona de servicio protegida de la sefial deseada.

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

Onda ionosférica:
Onda radioeléctrica que ha sido reflejada por la ionosfera.

Onda ionosférica 50%:
Onda ionosférica cuyo valor de intensidad de campo es excedido en el 50% del tiempo, durante
las noches.

Ondas hectométricas:
Frecuencias comprendidas entre 300 kHz y 3,000 kHz, cuyas longitudes de onda estan
comprendidas entre 1,000 y 100 metros, respectivamente.

Ondas medias:
Ondas hectométricas.

Porcentaje de modulacion:
Relacién de la mitad de la diferencia entre las amplitudes maximas y minima de la onda
modulada en amplitud, con amplitud promedio de la onda modulada, expresada en porcentaje.
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Radiacion:
Flujo saliente de energia de una fuente cualquiera en forma de ondas radioeléctricas.

Relacion de proteccion en radiofrecuencia:

Valor de la relacion sefial deseada a sefal interferente en radiofrecuencia que, en condiciones bien
determinadas permite obtener la relacion de proteccion en audiofrecuencia a la salida de un
receptor. Estas condiciones determinadas, comprenden diversos parametros tales como la
separacion de frecuencia entre la portadora deseada y la portadora interferente, las
caracteristicas de la emision (tipo, porcentaje de modulacion, etc.), niveles de entrada y salida
del receptor y las caracteristicas del mismo (selectividad, sensitividad a la intermodulacion, etc.).

Seiial que se ha de proteger:
Sefial determinada por el valor del contorno normal que se ha de proteger, o sefial de un
contorno reducido en el punto donde se debe determinar la proteccion de dicha sefial.

Senal izquierda o derecha:

Salida eléctrica de una fuente de audio o combinacion de fuentes, cuya intensidad, tiempo y
localizacion, da la impresion de que se originan predominantemente a la izquierda o derecha del
auditor.

Separacion estereofénica:
Relacion en dB de la salida del canal izquierdo o derecho, debido a una sefial destinada para ese
canal, con respecto a la salida del canal derecho o izquierdo.

Servicio de radiodifusion:
Servicio de radiocomunicacion cuyas emisiones se destinan a ser recibidas directamente por el
publico en general.

Servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud Modulada (AM):
Servicio publico de radiodifusion por ondas medias, con amplitud modulada.

Tolerancia de frecuencia:

Desviacion maxima admisible entre la frecuencia asignada y la situada en el centro de la banda de
frecuencias ocupada por una emisién, o entre la frecuencia de referencia y la frecuencia
caracteristica de una emision. La tolerancia de frecuencia se expresa en millonésimas o en
hertzios.

Transmisor principal:
Equipo transmisor utilizado por una estacion de radiodifusion sonora durante sus
transmisiones regulares, cuyos parametros de transmision han sido autorizados por la Autoridad.

Transmisor de emergencia:

Equipo transmisor con potencia menor a la autorizada, instalado en la misma ubicacion del
transmisor principal o en otra ubicacion, previamente autorizada por la Autoridad, para garantizar
la continuidad del servicio, en casos de emergencia o de fallas del transmisor principal.

Ubicacion de la estacion:
Sitio donde se encuentra instalado el sistema radiador principal de una estacion.

Variacion de amplitud de portadora:
Variacion de la amplitud media de la portadora cuando la modulacion pasa de 0 a 100%.
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Zona de cobertura:
Zona geografica en la cual la intensidad de campo es igual o mayor que la intensidad de campo
minima utilizable.

22
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APENDICE 2.
Datos de propagacién.

El presente apéndice es parte integrante de las Normas de Radiodifusion en Amplitud Modulada por
Ondas Hectométricas.

Para los efectos de la asignacion de frecuencias para el servicio de radiodifusion en la Banda de Amplitud
Modulada (AM), el célculo de los valores de intensidad de campo de la onda de superficie se determinara
mediante el empleo de las curvas de propagacion indicadas en la Seccion 1 del presente Apéndice.
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2.

INTENSTDAD DE CAMPO CARACTERISTICO  Ze Imvimb

Potencia radiada aparente referida a una antena corta e intensidad de campo a 1 km.
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o7

Angulo de elevaciéon en funcién de la distancia.
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3.

o7

Grafica del angulo de elevacién en funcién de la distancia.
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3.2

Tabla del angulo de elevacion en funcion de la distancia.

45

Distancia Angulo de elevacién Distancia Angulo de elevacién
(km) (grados) (km) (grados)
50 75.3 1250 59
100 62.2 1300 5.4
150 51.6 1350 5.0
200 433 1400 4.6
250 36.9 1450 43
300 319 1500 39
350 27.9 1550 3.5
400 24.7 1600 32
450 22.0 1650 29
500 19.8 1700 2.6
550 18.0 1750 2.3
600 16.3 1800 2.0
650 14.9 1850 1.7
700 13.7 1900 1.5
750 12.6 1950 1.2
800 11.7 2000 1.0
850 10.8 2050 0.7
900 10.0 2100 0.5
950 9.3 2150 0.2
1000 8.6 2200 0.0
1050 8.0 2250 0.0
1100 74 2300 0.0
1150 6.9 2350 0.0
1200 6.4 2400 0.0
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4

férica.

Calculo de la intensidad de campo de la onda ionos
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Curva de la intensidad de campo de la onda ionos
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Tabla con los valores de intensidad de campo de la onda ionosférica, relativa a la
intensidad de campo caracteristica de 100 mV/m.

d F. (50%) F. (50%) D F. (50%) F. (50%)
(km) [dB (nV/m)] pV/m (km) [dB (uV/m)] pV/m
100 45.06 179.11 3100 2.45 1.33
150 4138 117.18 3200 1.78 1.23
200 39.28 92.06 3300 118 1.15
250 37.79 77.54 3400 0.57 1.07
300 36.75 68.82 3500 0.02 1.00
350 35.86 62.06 3600 -0.53 0.94
400 35.13 57.08 3700 -1.08 0.88
450 34.46 52.86 3800 -1.59 0.83
500 33.92 49.45 3900 -2.08 0.79
550 33.40 46.78 4000 252 0.75
600 32.94 41.95 4100 -3.01 0.71
650 32.45 4136 4200 -3.46 0.67
700 31.94 39.54 4300 -3.90 0.64
750 31.32 36.81 4400 433 0.61
300 30.73 34.40 4500 -4.74 0.58
850 30.18 32.30 4600 5.15 0.55
900 2951 29.89 4700 -5.54 0.53
950 28.83 27.63 4800 5.93 051
1000 28.14 25.54 4900 -6.30 0.48
1050 27.44 23.56 5000 -6.67 0.46
1100 26.79 21.84 5100 -7.02 0.45
1150 25.98 19.91 5200 737 0.43
1200 25.25 18.30 5300 771 0.41
1250 24.50 16.78 5400 -8.04 0.40
1300 23.71 15.32 5500 -8.37 0.38
1350 22.90 13.97 5600 -8.68 0.37
1400 22.08 12.71 5700 -8.99 0.36
1450 21.25 11.55 5800 9.29 0.34
1500 20.42 10.50 5900 9.59 0.33
1550 19.59 9.53 6000 9.88 0.32
1600 18.66 8.57 6200 -10.43 0.30
1650 17.75 7.72 6400 -10.97 0.28
1700 16.87 6.98 6600 -11.48 0.27
1750 16.04 6.34 6300 11,97 0.25
1800 15.28 5.80 7000 -12.44 0.24
1850 14.52 532 7200 -12.90 0.23
1900 13.78 4.89 7400 -13.33 0.22
1950 13.05 4.49 7600 -13.75 021
2000 12.34 414 7800 1415 0.20
2100 11.15 3.61 8000 -14.54 0.19
2200 10.05 3.18 8200 -14.92 018
2300 8.92 2.79 8400 -15.28 0.17
2400 8.13 2.55 8600 -15.63 017
2500 7.09 2.26 8800 -15.97 016
2600 6.16 2.03 9000 -16.29 0.15
2700 532 1.85 9200 -16.61 015
2800 4.58 1.69 9400 -16.91 014
2900 3.81 1.55 9600 -17.21 0.14
3000 3.11 11.43 9800 -17.50 0.13

10000 -17.77 0.13

El valor de Fc también puede calcularse de la siguiente expresion:

Fec = 95-20log(d) — 20((d+300)/1000)
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4.3  Horas de salida y puesta del sol (orto y ocaso) para los distintos meses y las distintas
latitudes geograficas
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Mapa de Conductividad Radioeléctrica de la Republica de Panama
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APENDICE 3.

Mediciones practicas a los sistemas de radiodifusion
en la Banda de Amplitud Modulada (AM).

1. Mediciones de potencia de una estacion de radiodifusion en la Banda de Amplitud
Modulada (AM).
1.1 Medicion directa de la potencia del transmisor con un vatimetro.

Consiste en medir directamente la potencia de operacion del transmisor, inmediatamente después del
circuito de sintonia de su etapa final, conectando un vatimetro bidireccional, lo que permite también
determinar la potencia reflejada por la linea de alimentacion y el sistema radiante en su conjunto.
Para una mayor precision, si se dispone de una carga resistiva con capacidad suficiente, con una
resistencia igual a la de la linea de alimentacion a la antena, se puede conectar dicha carga a la salida
del transmisor. En este caso, necesariamente, la potencia reflejada debe ser minima o nula.

1.2 Medicién indirecta de la potencia del transmisor con el voltaje y corriente de placa de la etapa
final.

Un valor muy aproximado de la potencia suministrada por el transmisor a la linea de alimentacion del
sistema radiante, se puede obtener de las lecturas de los instrumentos del transmisor que miden la
corriente y el voltaje de la etapa final de RF. El producto de estos dos parametros, multiplicado por el
factor de eficiencia de dicha etapa, normalmente especificado por el fabricante, permite obtener la
potencia que entrega el transmisor a la linea de alimentacion.

Pr=1¢* Ve *n

Donde:

Py : Potencia suministrada por el transmisor a la linea de alimentacion.
I¢ : Corriente de la etapa final de RF.

Vi : Voltaje de la etapa final de RF.

H : Factor de eficiencia de la etapa final del transmisor.

La precision del resultado obtenido depende de:

- Del grado de calibracion de los instrumentos del transmisor.
- De la exactitud del factor de eficiencia de la etapa final.
- Del estado de mantenimiento del transmisor, en particular de su etapa final.

Cuando no se disponga de informacion fidedigna sobre el factor de eficiencia, la Autoridad
considerara los valores que se sefialan en la tabla A3.1:

Tabla A3.1
Clase de Método de Gama de potencia
amplificador modulacion Factor

C Placa 0.25a1kW 0.70

C Placa Mas de 1 kW 0.80

B Bajo nivel Mas de 0.25 kW 0.35

BC Bajo nivel Mas de 0.25 kW 0.65
Bo6C Reja Mas de 0.25 kW 0.35
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1.3 Medicion de la potencia suministrada al sistema radiante.

Al igual que en el caso del transmisor, la potencia suministrada al sistema radiante se puede
determinar intercalando un vatimetro o un amperimetro de RF entre la linea de alimentacion y el
circuito acoplador de la antena. Cuando se mide la corriente RF suministrada, sin modulacion, su valor
al cuadrado debe multiplicarse por la impedancia de la antena.

Cuando se trate de sistemas de antenas direccionales, el amperimetro se conectara en el punto
comun de alimentacidon, y la potencia se obtendra mediante el producto del cuadrado de la
corriente de RF, sin modular, que circula a través de ese punto comun, por la impedancia.

14 Mantenimiento y el control de los equipos.

Todo sitio de transmision debera contar con un registro (bitacora) mensual donde se lleve un control
de los niveles de recepcion y ancho de banda del sistema de enlace, voltaje, corriente y potencia de
transmision, potencia reflejada, corriente e impedancia de la antena. El registro debera indicar fecha,
hora, personal y su firma, en que fue atendida dicha estacion.





