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RECOMENDACION UIT-R P.534-5

M étodo para calcular laintensidad de campo en presencia
dela capa E esporadica

(Cuestion UIT-R 221/3)
(1978-1982-1986-1990-1999-2012)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que la propagacion por medio de la capa E esporadica es una importante fuente de
interferencia en la parte inferior de la banda de las ondas métricas;
b) que el método de calculo de la intensidad de campo en presencia de la capa E esporadica
que figura en el Anexo 1 a la presente Recomendacion, ha resultado practico y fiable;
c) que no existe ningun otro método practico,

recomienda
1 Que se adopte el método reproducido en el Anexo 1 como método de calculo de la

intensidad de campo en presencia de la capa E esporddica en las latitudes de inclinacion magnética
baja y media, para la parte superior de la banda de las ondas decamétricas y para la banda de las
ondas métricas.

2 Que se reunan mas datos de la frecuencia critica de la capa E esporadica (foEs) y de la
intensidad de campo en la capa E esporadica, particularmente en las regiones de latitud alta.
Entretanto, hay que tener precaucion cuando se aplique en dichas regiones el método descrito en el
Anexo 1.

ANEXO 1

Propagacion en presencia de la capa E esporadica

1 Introduccion

A continuacion se expone un método de calculo estadistico de la intensidad de campo de las senales
que se propagan por medio de la capa E esporadica (Es) en la banda de ondas métricas y quiza
también en la parte superior de la banda de ondas decamétricas, hasta una distancia de 4 000 km.
Este célculo se funda en la estrecha correlacion que existe entre la intensidad de campo y la
frecuencia critica de la capa E esporadica, foEs, en incidencia vertical en el punto medio del
trayecto. Debe sefialarse que el método conviene a los circuitos radioeléctricos ionosféricos en
ausencia de la propagacion ordinaria a través de las capas E o F2. Por lo tanto, cuando se utilice este
método con la banda de ondas decamétricas hay que tener cuidado si existe la posibilidad de
propagacion por la capa ordinaria. (Para la propagaciéon por la capa ordinaria, véase la
Recomendacion UIT-R P.533.) Los datos proporcionados por esta Recomendacion se restringen a
latitudes geomagnéticas comprendidas entre +60°.
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En la region ecuatorial algunos trayectos de propagacion ionosférica a distancias medias (500 a
2 000 km) indican claramente una propagacion Es que debe distinguirse de los efectos mucho mas
importantes de la «propagacion transecuatorial (PTE)» en la zona. La intensidad de campo de la
propagacion Es en latitudes bajas es aproximadamente igual a la estimada en este Anexo para
latitudes medias. Sin embargo, el pardmetro que muestra una gran diferencia es el porcentaje de
tiempo en funcién de la frecuencia critica de incidencia vertical (foEs) Figs. 2 a 6 para latitudes
magnéticas medias. Por tanto, se utilizaran las Figs. 16 a 21 en la region de latitud magnética baja.

Las caracteristicas de este método son las siguientes:

— la intensidad de campo Es se predice estableciendo una correspondencia estadistica entre un
valor de atenuacion ionosférica y el valor de foEs para una determinada tasa de ocurrencia;

— la atenuacién ionosférica de la sefial Es se representa mediante una funcién que asocia la
relacion entre la frecuencia de la sefal f y foEs, con la distancia que separa las estaciones
transmisora y receptora medida sobre la superficie de la tierra;

— para evaluar rapida y facilmente la intensidad de la sefial Es se adjuntan algunas curvas de
probabilidad y algunos mapas mundiales de foEs.

2 Formula paralaintensidad de campo en presencia dela capa E esporadica

La intensidad de campo Es o la tension a la entrada de receptor puede expresarse como sigue:

donde:

Eo:

Vo:

Gt:
G
L

L,:

E=E+P+G -L-T dB (1)

Eo = 104,8 — 20 log | dB (1a)
V=Vy+P+G+G-L-L -T ()
Vo = 133 — 20 log| — 20 log f (2a)

intensidad de campo prevista (dB(uV/m))

valor tedrico de la intensidad de campo correspondiente a la ley de la inversa
de la distancia (dB(uV/m)), en el caso de una potencia radiada de 1 kW, con
una antena transmisora isotropa

tension media desarrollada a través de los terminales a la entrada del receptor
(dB(uV))

valor teorico de la tension a la entrada del receptor correspondiente a la ley de
la inversa de la distancia, en el caso de una potencia radiada de 1 kW, con una
antena receptora y una antena transmisora isotropa, adaptadas a un alimentador
de 50 Q para una frecuencia de sefial de f (MHz)

potencia del transmisor (dB(1 kW))
ganancia de la antena transmisora respecto a la antena isétropa (dB)
ganancia de la antena receptora respecto a la antena isotropa (dB)

pérdidas, incluidas la pérdida del alimentador y la pérdidas por desadaptacion
de la antena transmisora (dB)

pérdidas, incluidas la pérdida del alimentador y la pérdida por desadaptacion de
la antena receptora (dB)
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I':  atenuacién ionosférica (dB) representada con linea de trazo discontinuo en la
Fig. 1
I: longitud del trayecto de transmision (km) (véase la ecuacion (5))
f:  frecuencia de la sefial (MHz).

Para el célculo por computador, y en caso de propagacion I" por un solo salto, I'; o) (d) viene
dada aproximadamente por:

40

2 2
d f d — 1660
r d) = 02 [ ——| ¢ | e 3
(1salto) (0) | ( d ) ( d )2 e (2 600) (foEsJ e ( 280 j ®
+ +

130) 250

y para la propagacion I" de dos saltos, I"; sato) (d) viene dada aproximadamente por:

d
[ saito) (d) = 2,6 T qaito) (EJ 4)

I: longitud del trayecto de transmision (km) viene dado por:

| = 2{33 + (R, + h)? = 2R,(R, + h) cos(d/(zFeO))}“2 (5)
donde:
Ry: radio efectivo de la Tierra, 8 500 km

altura de la capa Es, 120 km

0

d: distancia, medida en la superficie, entre las estaciones transmisora y receptora
(km)
f:  frecuencia de la sefial (MHz)

foEs: frecuencia critica (MHz), de la capa E esporadica con incidencia vertical y una
probabilidad de ocurrencia determinada.

La exactitud con que las ecuaciones (3) y (4) reproducen los valores medidos de I" se indican en la
Fig. 1, donde se representan con lineas de trazo interrumpido. La ecuacion (3) debe utilizarse
exclusivamente para distancias inferiores a 2600 km y valores de f/foEs situados entre 1 y 8; asi el
error serd inferior a 5 dB. La ecuacion (4) solo debera utilizarse para distancias de 2 600 a 4 000 km
y valores de f/foEs situados entre 2 y 5,5; el error sera asi inferior a 10 dB.
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FIGURA 1
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3 Procedimiento de célculo de la intensidad de campo en presencia de la capaE
espor adica

La intensidad de campo Es puede calcularse como sigue:

Paso 1:

Paso 2a:

Paso 2b:

Calctlese el valor de Ey (o Vy) correspondiente al valor dado de | mediante Ia
ecuacion (1a) (o la ecuacion (2a)).

(Latitud de inclinacion en el punto medio del trayecto fuera de + 20°) : Léase el valor de
foEs para un determinado porcentaje de tiempo de ocurrencia en la region y para la
estacion deseada, utilizando una de las Figs. 2 a 6. Si se requiere una prediccion mas
exacta, léase el valor del porcentaje del tiempo en que foEs supera los 7 MHz en el punto
medio del trayecto utilizando el mapa pertinente de las Figs. 12 a 15, y determinese el
valor de foEs trazando una nueva linea sobre la linea pertinente de las Figs. 2 a 6 como se
describe en el § 4.1. Si se requiere una prediccion de la variacion a lo largo del dia, 1éase
el valor de foEs en la que corresponda de las Figs. 7a 11.

(Latitud de inclinacién en el punto medio del trayecto dentro de  20°) : Determinese el
angulo de inclinacion para el punto de reflexion ionosférica y 1éase un valor de foEs en
un porcentaje de tiempo de ocurrencia determinado bajo la region y estacion deseadas
utilizando las Figs. 16 a 21.
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Paso 3: Calculese el valor de f/foEs.

Paso 4. Léase mediante las curvas de trazo discontinuo de la Fig. 1, el valor de I" correspondiente
al valor dado de d y al valor de f/foEs calculado, o, como valor aproximado, calculese "
mediante las ecuaciones (3) y (4).

Paso 5: Calculese el valor (prediccion) de E (o V) por la ecuacion (1) (o (2)) utilizando los valores
dados de P, G, Gy, Lt y L;, asi como el valor obtenido de I'.

4 Probabilidad de ocurrencia de foEs

Es preciso establecer claramente las propiedades estadisticas de foEs ya que su comportamiento
varia esporadicamente en funcion del lugar y del tiempo. Para lograr una prediccion muy precisa,
puede utilizarse el mapa mundial de foEs que figura en la Recomendacion UIT-R P.1240. Por otra
parte, son también muy utiles los datos estadisticos de foEs en los casos en que interese determinar
la tendencia general de variacion, en funcién del tiempo.

Para poder pronosticar el valor medio de la intensidad de campo en presencia de Es, se han
preparado las curvas de probabilidad de foEs para las cinco regiones de latitud media de Europa y
Africa del Norte, América del Norte, Asia (Lejano Oriente) y América del Sur y para una zona
intermedia situada entre las regiones que se reproducen en las Figs. 2 a 11. Para latitud baja, se han
preparado curvas de probabilidad de foEs para América, Asia y Africa como se indica en las
Figs. 16 a 21. Las caracteristicas de la region de latitud alta tienen que establecerse mas claramente
en el futuro.

41 Latitudes medias

Para facilitar la determinacion de las caracteristicas geograficas detalladas de foEs, se acompafan
mapas mundiales que indican el porcentaje de tiempo en el que foEs es igual o superior a 7 MHz
durante los meses de mayo a agosto (verano septentrional), noviembre a febrero (verano austral),
marzo, abril, septiembre y octubre (meses equinocciales, Norte y Sur) y los doce meses del afio.
Estos mapas se encuentran en las Figs. 12 a 15. Como puede verse, los mapas mundiales indican los
contornos de porcentaje de tiempo entre 60° de latitud geomagnética (o dipolo) Norte y Sur. Se
excluye también una region de latitud baja en ambos lados del ecuador de inclinacion.

Las Figs. 2 a 6 representan la relacion existente entre el valor de foEs y sus porcentajes de tiempo
de aparicion. En estas Figuras, las curvas relativas a los meses de verano, a los meses de invierno y
a los meses de equinoccio son las lineas rectas que unen dos puntos correspondientes a porcentajes
de tiempo para los cuales foEs excede de 7 MHz y 10 MHz, respectivamente. Estas curvas se rigen
por la llamada regla de Phillips que ilustra su dependencia de la frecuencia. Esta regla es
estrictamente empirica y da buenos resultados en latitudes medidas para porcentajes de tiempo
inferiores al 30% y con frecuencias superiores a foE, frecuencia critica de la capa E normal. Hay
que tener cuidado cuando se utilice la regla de Phillips en frecuencias superiores a unos 100 MHz y
en latitudes ecuatoriales y elevadas. La regla de Phillips se representa por:

logp = a + bf (6)

donde:
p: probabilidad de aparicion de foEs > f
f:  frecuencia (MHz)

ayb: constantes ajustables, tales que b sea la pendiente en una representacion de
log p en funcion de f.
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Una curva que muestra la media anual, da valores de porcentaje de tiempo aproximadamente
iguales a un tercio de los valores correspondientes a los meses de verano, para un porcentaje de
tiempo pequefio. A titulo de referencia, se han afiadido curvas de probabilidad a las respectivas
figuras correspondientes a las horas diurnas (08h00-23h00) en los meses estivales, que es cuando se
observa una mayor intensidad en la region E esporadica.

En el caso de que el valor del porcentaje de tiempo de aparicion de foEs para 7 MHz, obtenido
mediante los mapas de las Figs. 12, 13, 14 6 15, difiera del obtenido mediante la curva de
probabilidad media para una region de las Figs. 2 a 6, se puede determinar un valor de foEs para un
determinado porcentaje de tiempo utilizando una nueva curva de probabilidad que se traza
paralelamente a la curva original en la region respectiva, a una distancia equivalente a la diferencia
entre ambos valores.

Las Figs. 7 a 11 muestran las variaciones a lo largo del dia de la ocurrencia de foEs en periodos de
cuatro horas, en las cuatro regiones antes mencionadas para los meses estivales y no estivales, de
conformidad con sus caracteristicas diferenciales. Se observa un minimo bien definido de foEs poco
después del mediodia en las regiones B y C, sobre todo en verano. A los fines de una prediccion
detallada del comportamiento de la intensidad de la sefal Es, seria quiza necesario representar las
variaciones a lo largo del dia de foEs en periodos inferiores a cuatro horas.

4.2 L atitudes bajas

Las Figs. 16 a 21 muestran la relacion entre el valor de foEs y el porcentaje de tiempo de su
ocurrencia para latitudes bajas. En estas Figuras se observa una clara diferencia entre un cinturén
muy estrecho alrededor de la inclinacion magnética cero (dngulo de inclinacion de + 6°) y la region
adyacente de hasta +20° de inclinacidon, que pudieran denominarse regiones ecuatoriales y
subecuatoriales respectivamente. Como se observa al comparar las Figs. 2 a 6, la region
subecuatorial, pero no la ecuatorial, estéd sujeta a la ley de Phillips.
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FIGURA 2

Valores de Fo Esigualados o excedidos dur ante |os por centaj es
detiempoindicados paralaregion A
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FIGURA 3

Valores defoEsigualados o excedidos durante los por centaj es
detiempoindicados paralaregion B

SRR
\\\\
N
NN N
\\\ \\‘
N
10 3 Spac
— S
AR
5 N N 5\ |
AN NN =
M N \\‘// - 101
. NANELN fag\
RNAY ]
| M SEAN
\\“rl N a \\
. " BN AN
=\ NSNS
AN AN
\\ N\
5 N\
NN TS
1 \\\l
10 LAY ~ P
Y Y Y
— ‘ —
NN N hY ‘~
s A\ I A
N N N T
Yo
XN N \‘\
10° \ NN
2 4 6 8 10 12 14 16 18
foEs (MHz)

Region B: América del Norte
I: Mayo hasta agosto (08h00-23h00)
II: Mayo hasta agosto
III: Promedio anual
IV: Marzo, abril, septiembre y octubre
V: Noviembre hasta febrero
P.0534-03



Porcentaje de tiempo

Rec. UIT-R P.534-5

FIGURA 4

Valores defoEsigualados o excedidos durante los por centaj es
detiempoindicados paralaregion C
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FIGURA 5

ValoresdefoEsigualados o superados dur ante |os por centaj es
detiempoindicados paralaregion D
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FIGURA 6

Valores defoEsigualados o superados dur ante
los por centaj es de tiempo indicados
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FIGURA 7

Valores de foEsigualados o excedidos dur ante los por centaj es de tiempo indicados como par ametro en la curva
durante periodos de cuatr o horas (identificados por lineas verticales de trazos discontinuos),
paralaregion A (Europay Africa del Norte)
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FIGURA 8
Valores de foEsigualados o excedidos dur ante los por centaj es de tiempo indicados como par ametro en la curva

paralaregion B (América del Norte)
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14

FIGURA 9
Valores de foEsigualados o excedidos dur ante los por centaj es de tiempo indicados como par ametro en la curva

durante periodos de cuatr o horas (identificados por lineas verticales de tr azos discontinuos),
paralaregion C (Asia (Legano Oriente))
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FIGURA 10

Valores defoEsigualados o superados durante € por centaje de tiempo indicado como parametro en la curva
durante periodos de cuatr o horas (identificados por lineas verticales de puntos),
paralaregion D (América del Sur)
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FIGURA 11

Valores defoEsigualados o superados durante € por centaje de tiempo indicado como parametro en la curva

foEs (MHz)

durante periodos de cuatr o horas (identificados por lineas verticales de puntos),
paralasregionesA, B,Cy D (Américadel Sur)
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FIGURA 12
Por centajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E espor adica (foEs)

esigual o superior a7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media

durante los meses de mayo, junio, julioy agosto
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FIGURA 13
Por centajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E espor adica (foEs)

esigual o superior a7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media

durante los meses de noviembre, diciembre, eneroy febrero
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FIGURA 14
Por centajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E espor adica (foEs)

esigual o superior a7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media

durante los meses de mar zo, abril, septiembrey octubre
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FIGURA 15
Por centajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E espor adica (foEs)

afio

esigual o superior a7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media
durante los doce meses del
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FIGURA 16

Valoresde (foEs) alcanzados o rebasados dur ante

el porcentaje detiempo indicado
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FIGURA 17

Valoresde (foEs) alcanzados o rebasados dur ante
el porcentaje detiempo indicado
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FIGURA 18

Valoresde (foEs) alcanzados o rebasados dur ante
el porcentaje detiempo indicado
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FIGURA 19

Valores de (foEs) alcanzados o rebasadosdur ante
el porcentaje detiempo indicado
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FIGURA 20

Valoresde (foEs) alcanzados o rebasados dur ante
el porcentaje detiempo indicado
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FIGURA 21

Valoresde (foEs) alcanzados o rebasados dur ante
el porcentaje detiempo indicado
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4.3 Mapas mundiales de la frecuencia critica de la capa E esporadica (foEs) rebasada
durante determinados por centajes de tiempo al afio

Para facilitar las predicciones informatizadas se ha elaborado un conjunto de mapas de la frecuencia
critica de la capa E esporadica, foEs (MHz), no rebasada durante los porcentajes de tiempo anuales
del 50%, 10%, 1% y 0.1%. Estos mapas se basaron en un conjunto de datos a escala mundial que
contienen los resultados de las mediciones a largo plazo llevadas a cabo por estaciones
Ionosonda 101. Estan disponibles en formato electréonico en la direccion web de la Comision de
Estudio 3 del UIT-T. En la Fig. 22 aparece como ejemplo el mapa del 50%.
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FIGURA 22
FoEs (MHz) no rebasada durante mas del 50% del afio medio
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5 Predicciones de la capa E espor adica basadas en mapas de estadisticas anuales

Este método proporciona las pérdidas de transmision bésicas en la capa E esporadica no rebasadas
durante un determinado porcentaje de tiempo de un afio medio, basandose en los mapas de la foEs
rebasada durante el 0,1%, 1%, 10% y 50% de un afio medio. Esta destinado fundamentalmente a la
implementacion por ordenador cuando es preciso determinar una variacion continua de las pérdidas
previstas con el emplazamiento, especialmente a fin de predecir la interferencia en trayectos largos
para latitudes bajas y medias. El método no debe considerarse fiable en latitudes geomagnéticas
bajas o altas.

El célculo incluye el apantallamiento del terminal, que varia de conformidad con el angulo de
despegue. Por tanto, para todas las longitudes de trayecto el calculo se realiza para 1 salto y 2 saltos.
Estos dos resultados se combinan al final del procedimiento.

Cuando no se dispone de informacion sobre el dngulo de elevacion del terminal con respecto al
horizonte y sobre la distancia, debe utilizarse una estimacion. Si el terreno en la zona
correspondiente es liso o incluye amplias extensiones de agua, es posible que las reflexiones en la
superficie contribuyan a la propagacion ionosférica, con la consiguiente reduccion de las pérdidas.
El siguiente método no pretende realizar una estimacion de este efecto.

51 Obtencion delafoEs

Para un p% de tiempo determinado, se fijan los valores del porcentaje de tiempo utilizados para la
interpolacion o la extrapolacion p; y p., de acuerdo con el Cuadro 1.
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CUADRO 1
Condiciones parafijar losvaloresp, y p2
p% del tiempo P1 P2
p<1% 0,1% 1%
1% < p<10% 1% 10%
10% < p 10% 50%

Para un emplazamiento determinado, se obtienen foes) v fop de los mapas de foes rebasada durante
el p1 y ;2% del tiempo, respectivamente. Se calcula la foes rebasada el p% del tiempo mediante la
ecuacion:

foes = fora + ( foes — fors ) ‘ log( P/ P )/ log( P,/ pl) (MHz) (7)

5.2 Angulos de elevacion sobre el horizonte
Puede aparecer atenuacion adicional causada por las obstrucciones del terreno en cada terminal.

Para cada uno de los terminales debe determinarse el punto en el terreno situado a lo largo del
trayecto de circulo maximo desde el terminal hacia el otro terminal con el angulo de elevacion més
alto por encima del horizonte local visto desde el terminal. El &ngulo de elevacion de un punto del
terreno determinado viene dado por la ecuacion:

hp—hy dp .
€, =arctan To00d ﬁ (radianes) (8)
p

donde:
d,: distancia al punto del terreno, km;
hp: altura del punto del terreno, m sobre el nivel del mar;
ha: altura de la antena del terminal, m sobre el nivel del mar;

Se realiza este calculo dos veces, una vez por cada terminal, obteniéndose lo siguiente:
€hap. angulo de levacion con el horizonte en el 17 y 2° terminal, en radianes;

Onap:  distancia al horizonte en el 1¥ y 2° terminal, en km.

5.3 Célculo parauna propagacion en 1 salto

Se obtiene foes calculada mediante la ecuacion (7) para el punto medio del trayecto a fin de calcular
las pérdidas ionosféricas para un salto, I';, mediante la ecuacion (3).

Se calcula la longitud del trayecto inclinado:

L =2{R2 + (R, + ) — 2Ry (R, + )eos(d /2R )] (km) ©)

A continuacion, pueden calcularse las pérdidas en espacio libre para la distancia inclinada:

Lyt = 32,4+2010g(l,- f)  (dB) (10)
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El 4ngulo de despegue del rayo por encima del horizonte local en ambos terminales para 1 salto
viene dado por:

€1 = 0,57 —arctan +|_2° Ti(i‘ le }— oy (radianes) (11)
donde:
o; =d/(2R,) (radianes) (11a)

Los angulos de difraccion, en radianes, para los dos terminales se determinan como sigue:
diab = Ehap —Eri (radianes) (12)

Los correspondientes pardmetros de difraccion vienen dados por:

Vla,b = 3,65 1\/ f dha,bll — COS(Sla,b)J/COS(Eha,b) si 81a,b >0 (138_)

= —3,651\/ f dha,bll - cos(ﬁla,b)J/ cos(eha,b) en cualquier otro caso (13b)

Las pérdidas de difraccion en dB en los dos terminales se obtienen mediante la ecuacion:

L ptab =6,9+2010g[\/(v1a’b—0.1)2+1+v1a’b—0,1} Si Viap>-78 (14a)

=0,0 en cualquier otro caso (14b)
Las perdidas de transmision basica de 1 salto por la capa E esporadica se determinan como sigue:

Loest = Lot +17 + I—pla + I-plb (dB) (15)

54 Célculo para una propagacion en 2 saltos

Se obtiene foes como el menor de los dos valores calculados mediante la ecuacion (7) a un cuarto y
tres cuartos a lo largo del trayecto para volver a calcular I'; utilizando la ecuacién (3) y obtener de
esa forma las pérdidas ionosféricas para dos saltos I',, mediante la ecuacion (4).

Se calcula la longitud del trayecto inclinado:

5
1, = 4fR2 + (R, + hP — 2R, (R, + h)eos(@d /@R )} (km) (16)
A continuacion pueden calcularse las pérdidas en espacio libre para la distancia inclinada:

Liysr =32,4+201log(l, - f)  (dB) (17)
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El 4ngulo de despegue del rayo por encima del horizonte local en ambos terminales para 2 saltos

viene dado por:

R, sin(o;) }_ o,

TR [—cos(a (radianes)

€., = 0,5m — arctan

donde:
o, =d/(4R))  (radianes)

Los angulos de difraccion, en radianes, para los dos terminales vienen dado por:

82a,b =€pab ~Er2 (radianes)

Los correspondientes parametros de difraccion se obtienen como sigue:

V2a,b = 3,651\/ f dha,bll _COS(SZa,b)J/COS(gha,b) si 82a,b >0

=-3,65 1\/ f dha’b[l - cos(SZa’b)]/ cos(eha’b) en cualquier otro caso

Las pérdidas de difraccion en dB en los dos terminales se calculan asi:

Lp2ap =69+ 2010g[\/(v2a’b - O.l)2 +14+Voap— 0.1} S1 Vaap>—78

=0,0 en cualquier otro caso

(18)

(18a)

(19)

(20a)

(20b)

(21a)

(21b)

Las pérdidas de transmision bésicas para un trayecto de 2 saltos por capa E esporadica se

determinan como sigue:

Loesz = Litso + 12 + Lp2a + I-p2b (dB)

55 Pérdidas de transmision basicas

Las pérdidas de transmision basicas por la capa E esporadica Ly (dB) vienen dadas por:

Loes = Loes  Lbest < Lpesr =20
=leo  Lpes <lpeg =20

=-10, log(l R = R T = ) en cualquier otro caso

(22)

(23a)

(23b)

(23¢)
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