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Prologo
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colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)
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http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.
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RECOMENDACION UIT-R P.534-6

Metodo para calcular la intensidad de campo en presencia
de la capa E esporadica

(Cuestion UIT-R 221/3)
(1978-1982-1986-1990-1999-2012-2021)

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) gue no existe ningun otro método préctico,

recomienda
1 que se adopte el método reproducido en el Anexo 1 como método de célculo de la intensidad

de campo en presencia de la capa E esporadica 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 precaucién 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 metodo de célculo estadistico de la intensidad de campo de las sefiales
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 correlacidn 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 propagacion por la capa ordinaria, vease la Recomendacion UIT-R P.533.) Los
datos proporcionados por esta Recomendacién 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
funcion 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 atenuacion ionosférica de la sefial Es se representa mediante una funcién que asocia la
relacién entre la frecuencia de la sefial 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 para la intensidad de campo en presencia de la capa E esporadica

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

donde:

Eo:

Vo:

Gt:
Gr:
Lt:

L:

E=Ey+P+G -L-I dB (1)

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

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

valor tedrico de la intensidad de campo correspondiente a la ley de la inversa de
la distancia (dB(V/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(nV))

valor tedrico de la tensidn 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 isétropa, 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 isotropa (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': atenuacion 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 calculo por computador, y en caso de propagacion I' por un solo salto, I'(; saito) () Viene dada
aproximadamente por:

2 2
40 d f d — 1660
T, d) = 02 | — foEe R T 3
(Lsalto) (d) ] Y * [2600] (foEs] " p[ 280 j )
1+ | |+ | ==
(130) (250)

y para la propagacion I" de dos saltos, I'¢; sai0) (d) Viene dada aproximadamente por:

d
F(2 salto) (d) = 26 1ﬁ(l salto) (Ej 4)
y
I longitud del trayecto de transmision (km) viene dado por:
| = 2{R% + Ry + )2 — 2Ry(Ry + h) cos(d/(2Ro))f"? )
donde:

Ro: radio efectivo de la Tierra, 8 500 km

h: altura de la capa Es, 120 km
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 esporédica 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 2 600 km y valores de f/foEs situados entre 1y 8; asi el
error sera 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 seré asi inferior a 10 dB.
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FIGURA 1
Atenuacion ionosférica, I" para propagacion por la capa Es
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3 Procedimiento de célculo de la intensidad de campo en presencia de la capaE
esporadica

La intensidad de campo Es puede calcularse como sigue:

Paso 1:

Paso 2a:

Paso 2b:

Paso 3:

Calculese el valor de Eq (0 Vo) correspondiente al valor dado de | mediante la 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
8§ 4.1. Si se requiere una prediccion de la variacion a lo largo del dia, léase el valor de foEs
en la que corresponda de las Figs. 7 a 11.

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

Calculese el valor de f/foEs.
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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, calctlese T’
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, Gt, Gy, Lty Ly, asi como el valor obtenido de T'.

4 Probabilidad de ocurrencia de foEs

Es preciso establecer claramente las propiedades estadisticas de foEs ya que su comportamiento varia
esporadicamente en funcién 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 funcion 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, Ameérica 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 més claramente en el futuro.

4.1 Latitudes medias

Para facilitar la determinacion de las caracteristicas geograficas detalladas de foEs, se acompafian
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 Ilamada 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 esporédica.

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 ¢ 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 sefial Es, seria quiz& necesario representar las
variaciones a lo largo del dia de foEs en periodos inferiores a cuatro horas.

4.2 Latitudes 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 inclinacién magnética cero (angulo de inclinacion de +6°) y la region adyacente de
hasta +20° de inclinacion, 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, esté sujeta a la ley de Phillips.
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FIGURA 2

Valores de Fo Es igualados o excedidos durante los porcentajes
de tiempo indicados para la regién A
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FIGURA 3

Valores de foEs igualados o excedidos durante los porcentajes

de

tiempo indicados para la regién B
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FIGURA 4

Valores de foEs igualados o excedidos durante los porcentajes

de tiempo indicados para la regién C
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FIGURAS

Valores de foEs igualados o superados durante los porcentajes

10°

de tiempo indicados para la region D
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FIGURA 6

Valores de foEs igualados o superados durante
los porcentajes de tiempo indicados
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FIGURA 7

Valores de foEs igualados o excedidos durante los porcentajes de tiempo indicados como parametro en la curva
durante periodos de cuatro horas (identificados por lineas verticales de trazos discontinuos),
para la region A (Europa y Africa del Norte)
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FIGURA 8

Valores de foEs igualados o excedidos durante los porcentajes de tiempo indicados como parametro en la curva
durante periodos de cuatro horas (identificados por lineas verticales de trazos discontinuos),
para la region B (América del Norte)
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FIGURA 9
Valores de foEs igualados o excedidos durante los porcentajes de tiempo indicados como parametro en la curva

durante periodos de cuatro horas (identificados por lineas verticales de trazos discontinuos),

para la region C (Asia (Lejano Oriente))
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FIGURA 10

Valores de foEs igualados o superados durante el porcentaje de tiempo indicado como parametro
en la curva durante periodos de cuatro horas (identificados por lineas verticales de puntos),
para la region D (América del Sur)
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FIGURA 11

Valores de foEs igualados o superados durante el porcentaje de tiempo indicado como parametro
en la curva durante periodos de cuatro horas (identificados por lineas verticales de puntos),
para las regiones A, B,C y D (América del Sur)
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FIGURA 12
Porcentajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E esporadica (foEs)
es igual o superior a 7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media
durante los meses de mayo, junio, julio y agosto
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FIGURA 13
Porcentajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E esporadica (foEs)

es igual o superior a 7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media

durante los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero
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FIGURA 14
Porcentajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E esporadica (foEs)

es igual o superior a 7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media
durante los meses de marzo, abril, septiembre y octubre
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FIGURA 15
Porcentajes del tiempo durante los cuales la frecuencia critica de la E esporadica (foEs)

es igual o superior a 7 MHz con incidencia vertical, en las zonas de latitud media

durante los doce meses del aino
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FIGURA 16

Valores de (foEs) alcanzados o rebasados durante

el porcentaje de tiempo indicado
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FIGURA 17

Valores de (foEs) alcanzados o rebasados durante

el porcentaje de tiempo indicado
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FIGURA 18

Valores de (foEs) alcanzados o rebasados durante
el porcentaje de tiempo indicado
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Asimismo, no hay un cambio significativo con la actividad solar.
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FIGURA 19

Valores de (foEs) alcanzados o rebasadosdurante
el porcentaje de tiempo indicado
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Nota -Las diferencias entre estaciones son menores que el error medio anual.
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FIGURA 20

Valores de (foEs) alcanzados o rebasados durante
el porcentaje de tiempo indicado
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FIGURA 21

Valores de (foEs) alcanzados o rebasados durante
el porcentaje de tiempo indicado
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4.3 Mapas mundiales de la frecuencia critica de la capa E esporadica (foEs) rebasada
durante determinados porcentajes de tiempo al afio

Las frecuencias criticas de la capa E esporédica, foEs (MHz), no rebasadas durante los porcentajes
promedio de tiempo anuales del 50%, 10%, 1% y 0,1%, forman parte integrante de esta
Recomendacién y estan disponibles como mapas digitales en el archivo complementario
R-REC-P.534-6-202109-1!'ZIP-E.zip. Estos mapas se basan en un conjunto de datos a escala mundial
que contienen los resultados de las mediciones a largo plazo llevadas a cabo por estaciones
lonosonda 101. La gama de valores de la latitud va de 90° N a 90° S en pasos de 1,5 °, y la gama de
valores de longitud va de 0° E a 360° E en pasos de 1,5°.

5 Predicciones de la capa E esporadica basadas en mapas de estadisticas anuales

Este método proporciona las pérdidas de transmision béasicas 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
implementacién por ordenador cuando es preciso determinar una variacién continua de las pérdidas
previstas con el emplazamiento, especialmente a fin de predecir la interferencia en trayectos largos
para latitudes bajas y medias. EI método no debe considerarse fiable en latitudes geomagnéticas bajas
0 altas.


https://www.itu.int/rec/R-REC-P.534/en
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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 informacién sobre el angulo de elevacion del terminal con respecto al
horizonte y sobre la distancia, debe utilizarse una estimacién. 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.

5.1 Obtencion de la foEs

Para un p% de tiempo determinado, se fijan los valores del porcentaje de tiempo utilizados para la
interpolacion o la extrapolacion p1 y p2, de acuerdo con el Cuadro 1.

CUADRO 1
Condiciones para fijar los valores p1 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 foes1 Y foes2 de los mapas de foes rebasada durante
el p1 y p2% del tiempo, respectivamente. Se calcula la foes rebasada el p% del tiempo mediante la
ecuacion:

fors = fOESl+(f0ESZ - foEsl)'Iog(p/ pl)/log(pzl 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 mas alto por
encima del horizonte local visto desde el terminal. EI &ngulo de elevacion de un punto del terreno
determinado viene dado por la ecuacion:

€p = arctar{M - d—p} (radianes) (8)
1000d, 2R,
donde:
dp:  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:
ehap: angulo de levacion con el horizonte en el 1°" y 2° terminal, en radianes
dnap: distancia al horizonte en el 1°" y 2° terminal, en km.
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5.3 Célculo para una 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'1, mediante la ecuacion (3).

Se calcula la longitud del trayecto inclinado:

0,5
|, =2 {R02 +(Ry +h)? —2Ry(Ry +h)cos(d /(2R ))} (km) 9)
A continuacion, pueden calcularse las pérdidas en espacio libre para la distancia inclinada:
Lyt =324+20log(l;- f)  (dB) (10)

El &ngulo de despegue del rayo por encima del horizonte local en ambos terminales para 1 salto viene
dado por:

Rosen(oy)
h+R,[1-cos(ay

e =0,5m —arctg{ )]}—al (radianes) (11)

donde:
oy =d/(2Ry)  (radianes) (11a)

Los angulos de difraccion, en radianes, para los dos terminales se determinan como sigue:
Sap =€hap &1  (radianes) (12)

Los correspondientes parametros de difraccion vienen dados por:

Viap =3651 fdpg p[Ll—CcOsld1ap )l COSenap)  Si B1ap>0 (13a)

= 3,651/ f dpg p[1—C0Y31ap )/ cOSena )  en cualquier otrocaso  (13b)

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

L ptap =69+ 20 Iog[\/ (Viap —0.1P +1+viap — 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 +11 + Lpta + Lo (dB) (15)
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5.4 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'1 utilizando la ecuacién (3) y obtener de
esa forma las pérdidas ionosféricas para dos saltos I'2, mediante la ecuacion (4).

Se calcula la longitud del trayecto inclinado:
2 2 S
l, = 4{RO +(Rg +h)" —2Ry(Ry +h)cos(d /(4R, ))}) (km) (16)
A continuacion pueden calcularse las pérdidas en espacio libre para la distancia inclinada:
Lyrep =32,4+20l0g(l,- f)  (dB) (17)

El &ngulo de despegue del rayo por encima del horizonte local en ambos terminales para 2 saltos
viene dado por:

R :
grp =0,51— arctg{h+R0°[i‘i’;g‘;‘zil)]} —0 (radianes) (18)
donde:
o, =d/(4Ry)  (radianes) (18a)

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

O2ab =€p2ap —Erz  (radianes) (19)

Los correspondientes parametros de difraccion se obtienen como sigue:

Voap = 3651 f dha,b[l_COS(SZa,b)]/COS(Sha,b) Si 82ap>0 (20a)

=-3,651/f dhapll—CoS,0 b/ coslena,) €N cualquier otro caso (20b)

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

Lp2ap = 6,9+20 Iog[\/(\/Zalb —0.1P +1+vpap —0.1} Si Vaap > 78 (21a)
=0,0 en cualquier otro caso (21b)

Las pérdidas de transmision béasicas para un trayecto de 2 saltos por capa E esporadica se determinan
como sigue:

Loes2 = Lots2 + T2+ Lpoa + Loy (dB) (22)
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55 Pérdidas de transmision bésicas
Las pérdidas de transmision basicas por la capa E esporadica Ly (dB) vienen dadas por:

Loes = Loest  Loest < Lpesz =20 (23a)
=Loes2  Lpeso < Logs1 =20 (23b)

=-10, Iog(lO_O’l"‘bESl +10_0'1'Lb552) en cualquier otro caso (23c)
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