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RECOMENDACION UIT-R P.845-3

MEDICION DE LA INTENSIDAD DE CAMPO EN ONDAS DECAMETRICAS
(Cuestion UIT-R 223/3)

(1992-1994-1995-1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue para determinar la exactitud de los métodos de prediccién de la intensidad de campo en ondas
decamétricas es preciso comparar la intensidad de campo predicha con datos medidos de intensidad de campo de
suficiente exactitud;

b) gue las mediciones precisas de la intensidad de campo en ondas decamétricas son, por lo tanto, indispensable:
para una utilizacion eficaz del espectro de ondas decamétricas,

recomienda

1 que se prosigan de forma sistematica las mediciones de la intensidad de campo en ondas decamétricas en
diversos lugares del mundo de conformidad con el Anexo 1;

2 que las mediciones se efectien, cuando sea posible, por el método de medicién normal descrito en el Anexo 2;

3 que los datos de intensidad de campo obtenidos en dichas mediciones se transmitan al Director de la Oficina de
Radiocomunicaciones (BR) para que se pueda crear una base de datos de intensidad de campo uniformes y coherentes.

ANEXO 1

Mediciones de la intensidad de campo de la onda ionosférica
en frecuencias superiores a 1,6 MHz

1 Introduccién

Las mediciones de la intensidad de campo de la onda ionosférica, si se realizan en condiciones cuidadosamente
respetadas, sirven para evaluar la exactitud de los métodos de estimacion de la intensidad de campo y de la pérdida d
transmision. También pueden indicar las fuentes de errores de los métodos de prediccion existentes, y utilizarse para
mejorar estos métodos o como base para desarrollar otros nuevos. Lo ideal seria efectuar mediciones de modo
sistematico en la gama mas amplia posible de condiciones, en una serie de frecuencias y sobre trayectos de distinta
longitudes en todas las regiones del mundo. También habria que realizarlas a todas las horas del dia en las distinta
estaciones del afio y para diferentes fases del ciclo solar.

Si bien se reconoce que a menudo la ocasion de llevar a cabo mediciones en determinados circuitos sélo se presenta d
modo fortuito, por estar determinados por consideraciones de explotacién los horarios de transmision y los pardmetros
del sistema, tales como la eleccién de las antenas, no por ello dejan de ser Utiles los resultados que pueden obtenerse ¢
tales casos. No obstante, es evidente que la validez de los datos es maxima cuando las mediciones se realizan e
condiciones normalizadas y cuando los resultados se analizan e inscriben en cuadros segun procedimientos uniformes
Este Anexo trata de los criterios deseables que han de adoptarse, en la medida en que lo permitan otras limitaciones.
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2 Eleccion de los circuitos y periodos de funcionamiento

Se necesitan datos acerca de la intensidad de campo relativa a circuitos de distintas longitudes en todas las regiones
geograficas. Todos los dias deben realizarse registros de una transmision dada durante tantas horas como sea posible. Se
debe fijar como objetivo hallar los valores medianos y otros valores porcentuales de la distribucion diaria de la intensidad
de la sefial durante todos los dias del mes. Cuando no es posible realizar mediciones todos los dias surgen incertidumbres
en las estimaciones de esos valores. Tomando como hipotesis una ley de variacion logaritmica normal con desviacion por
decilos con respecto a la mediana de D (dB), el error tipico £ en la mediana basado en una muestra de N dias extraida
durante un mes de 30 dias (véase la Fig. 1) es:

p [T 1
E =923 \/N 30 dB (1)
FIGURA 1

Error tipico de l1a mediana mensual, £ en funcién del nimero
de dias muestreados, NV para las diferentes desviaciones
de decilos respecto de la mediana, D
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Evidentemente, el error tipico aumenta a medida que disminuye el nimero de dias de registro. Pese a no haber un
nimero de muestras limite que produzca un aumento abrupto del error, por regla general se requieren 10 o mas
mediciones para el calculo de las medianas, 14 para el de los cuartilos y 18 para el de los decilos.

Pocas veces es factible organizar un programa de mediciones que abarque una parte importante del ciclo de actividad
solar, pero para facilitar la interpretacion de los datos y que éstos sean estadisticamente significativos, las mediciones
deberian efectuarse durante un periodo minimo de un afio en una frecuencia fija determinada. Es muy conveniente tratar
de registrar en un mismo trayecto varias sefiales al mismo tiempo en frecuencias distintas, para facilitar la comprension
de los efectos de propagacion y obtener datos cuantitativos, tanto durante la noche, en que las frecuencias maximas
utilizables son bajas, como durante el dia, en que la absorcion en las frecuencias inferiores es importante y las sefiales
son encubiertas por el ruido de fondo.

3 Transmisor y antena transmisora

Es preciso que el transmisor se pueda identificar sin ambigiiedad, para estar seguros de que lo que se registra es la
transmision deseada y no otras sefiales cocanal o en canales adyacentes, ni ruido interferente. Conviene interrumpir las
sefales periddicamente, por ejemplo, durante 5 m cada hora, tanto para identificar el transmisor y determinar los niveles
de ruido de fondo, como para confirmar el grado de pureza de la sefial. El transmisor debiera funcionar de preferencia
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durante las 24 h del dia y ser estable en cuanto a la potencia radiada y a la frecuencia, parametros estos que es precisc
conocer con exactitud. Para la recepcion en trayectos cortos, seria deseable una potencia radiada de mas de 1 kW vy, €
trayectos largos y medios, una potencia de 10 kW o mas. Cuando se emplea un transmisor especial, éste normalment
emite ondas continuas, aunque también pueden utilizarse otras formas de onda a fin de estudiar las caracteristicas de Ic
modos de propagacién individuales. Si se utilizan transmisores comerciales de sefiales moduladas, es importante que e
tipo de modulacion sea siempre el mismo y que el porcentaje medio de modulacién no varie. Las transmisiones de banda
estrecha (anchura de barda kHz o inferior), o un componente de banda estrecha de una sefial compleja, resultan mas
adecuadas para el registro. Las sefiales de mayor anchura de banda estan expuestas a contaminacion por interferencic
En el pasado se utilizaron transmisiones de frecuencias patrén, pero en la actualidad se producen interferencias
importantes en muchos puntos de recepcion entre las estaciones de este servicio que utilizan la misma frecuencia. Nc
obstante, pueden evitarse en cierta medida estas interferencias por medio de un receptor de banda estrecha capaz ¢
separar las distintas audiofrecuencias de modulacién de cada transmisor cocanal. Los transmisores de los servicios
radiotelefénicos y radiotelegraficos entre puntos fijos ofrecen la ventaja de funcionar en canales relativamente exentos
de interferencia, y, por lo general, se dispone de un registro detallado de los horarios de transmisién. En cambio, estos
transmisores utilizan a menudo antenas de ganancia elevada, lo que suele ser un inconveniente.

Los transmisores de mapas del tiempo (FAX) que utilizan la manipulacién por desplazamiento de frecd6diz)
constituyen una categoria apropiada de transmisores por satisfacer casi todos los criterios mencionados. En muchos
casos se desconoce la posicibn del receptor (barcos), razén por la cual estos transmisores utilizan antenas
omnidireccionales, y la mayoria funcionan las 24 h del dia. Los sistemas receptores deben tener un alto grado de
sensibilidad, sobre todo cuando se efectdan registros en trayectos muy largos.

El examen de la Lista Internacional de Frecuencias de la BR es (til para elegir los transmisores adecuados para la
comprobacion técnica. En particular, normalmente se obtiene informacién acerca de la potencia radiada, el tipo de

modulacién y el horario de funcionamiento. A veces, también se obtienen detalles acerca del tipo de antenas y de su
orientacién. La Lista Internacional de Frecuencias presenta una utilidad adicional, pues indica los transmisores cocanal y
los que funcionan en canales adyacentes, y que han de tenerse en cuenta también para determinar la probabilidad d
interferencias. Sin embargo, antes de iniciar un programa de mediciones sistematicas, se recomienda que, después d
seleccionar de este modo un transmisor potencialmente adecuado, se realicen en primer lugar una serie de mediciones ©
comprobacion técnica en distintos momentos durante un mes aproximadamente a fin de determinar el orden de magnitud
de las intensidades de campo de la sefial, el periodo del dia en que dichas sefiales pueden detectarse y el nivel de

interferencia experimentada. Después, seria preciso dirigirse directamente a la organizacion que explota el transmisor
para que verifique los datos inscritos en la Lista Internacional de Frecuencias y proporcione otros detalles adicionales

gue se requieran — por ejemplo, el tipo de antena utilizada y las propiedades del suelo. En particular, hay que comprobar
si la potencia radiada se mantiene constante, si las antenas que se emplean durante la noche no son distintas de las que
utilizan durante el dia y si el transmisor no forma parte de una red de transmisores situados en diferentes puntos
geogréficos y que funcionan en la misma frecuencia — procedimiento adoptado en algunos paises por los servicios de
radiodifusién en ondas decamétricas. También importa confirmar que se propone mantener el transmisor en servicio

durante todo el periodo previsto para realizar las mediciones. S6lo asi se podra tomar la decision de realizar registros
sistematicos de las emisiones. Si bien lo ideal seria recibir detalles del registro de las incidencias del transmisor, en
particular acerca de cualquier defecto o cambio temporal en las caracteristicas técnicas que pudiesen influir en las
mediciones, rara vez pueden obtenerse dichos datos y aplicar correcciones retrospectivas a los resultados. Desde €
primer momento debe evitarse pues, la comprobacién de transmisores cuyas caracteristicas se sabe que fluctian.

Para que un transmisor determinado resulte adecuado para las mediciones de intensidad de campo, es preciso conoc
con exactitud las caracteristicas de funcionamiento de su antena. Los transmisores dotados de antenas poco directiva
presentan ventajas sobre los que tienen antenas muy directivas porque normalmente su diagrama de radiacion real s
ajusta mas al tedrico, porque las intensidades relativas en el punto de recepcion de las sefiales que se propagan segt
modos diferentes se determinan entonces principalmente por los efectos de la propagacién, y porque en fin pueden
sacarse conclusiones validas teniendo en cuenta simplemente la ganancia de la antena transmisora, cuando s
desconocen las direcciones de emisién de las ondas. Pero por desgracia, pocas veces se utilizan antenas transmisoras
baja ganancia para las aplicaciones corrientes. La mayoria de los circuitos de ondas decamétricas entre puntos fijos
emplean antenas log-periédicas o rombicas de alta ganancia; en la radiodifusion que utiliza la onda ionosférica, esta muy
extendido el uso de sistemas de dipolos horizontales, que también presentan una importante directividad. Constituyen
una excepcion los transmisores de sefiales horarias, que tratan de dar servicio en todas las direcciones empleando dipolc
de media onda verticales. Esas emisiones resultan particularmente apropiadas a los fines de la comprobacion técnica
Pueden estimarse con bastante exactitud los diagramas de radiacién de una antena de dipolo vertical, excepto par:
pequefios angulos de elevacion, en que las constantes del suelo determinan la intensidad de la sefal. Sin embargc
incluso para angulos de elevacién pequefios, se conoce con mas exactitud el comportamiento de este tipo de antenas qt
el de otros. Pero si ninguno de estos transmisores se halla en un punto adecuado para las mediciones, antes de comprok
las emisiones de una antena directiva debe verificarse si el trayecto por el circulo maximo hasta el receptor no implica la
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recepcion de sefiales procedentes de los I6bulos laterales. Si la propagacion se efectla a distancias medias o larga
tedricamente el diagrama polar vertical de la antena, para angulos de elevacion inferidyessr® 2proximadamente
igual que el de una antena vertical corta de referencia situada sobre un suelo de tipo medio (véase la Fig. 2a)).

Cuando se emplea un transmisor especial, es preferible servirse de una antena vertical corta. También puede utilizarse e
trayectos cortos, un dipolo horizontal orientado de modo que la radiacién transversal se haga en la direccién del circulo

méximo. Para distancias mas largas, correspondientes a pequefios angulos de elevacion, las componentes directa

reflejada en el suelo de la onda ionosférica practicamente se anulan entre si, por lo que no deberia utilizarse una anten:
horizontal, que resultaria muy ineficaz, a menos de instalarla a gran altura.

Se determina mucho mejor la ganancia de la antena transmisora (al igual que la de la antena receptora) efectuandc
mediciones de la intensidad de campo en las cercanias pero a una distancia grande respecto a la longitud de onda. N
obstante hay que reconocer que dichas mediciones pocas veces forman parte del programa normal de trabajos de un
instalacién transmisora y que, por lo general, no es posible conseguir que se realicen en un lugar alejado, si no es bajo e
control de la organizacién responsable de la recepcién. En consecuencia, normalmente debe calcularse la ganancia de |
antena transmisora a partir de relaciones teéricas haciendo intervenir la geometria conocida de la antena y formulando
ciertas hipétesis relativas al tipo de suelo.

4 Antena receptora, receptor y técnicas de registro

Dado que los métodos actuales de prediccién de la intensidad de campo no tienen en cuenta los efectos de distorsion de
campo debidos a las caracteristicas locales del lugar de recepcién, tales como un suelo ondulado u obstaculos
constituidos por edificios, vegetacién y antenas préximas que actGan como fuentes de radiacién secundaria, es
importante situar la antena receptora de modo que dichos efectos sean minimos. La pendiente del terreno no debe se
mayor de 2 hasta una distancia igual a cinco longitudes de onda, y no tiene que haber obstaculo alguno que forme con

la horizontal en el centro de la antena, un angulo superibrlaa Separacion con respecto a las demas antenas deberia

ser, como minimo, 10 veces la longitud de la antena.

Es més importante conocer con exactitud las caracteristicas de la antena receptora que el que ésta tenga una gananc
elevada. Salvo en el caso de las frecuencias inferiores y durante el dia, en que la absorcién ionosférica es intensa, lo:
niveles de umbral para la deteccion de la sefial se determinardn normalmente por la intensidad del ruido externo,
cualquiera que sea el tipo de antena receptora utilizada. Por lo general, cuanto mayor es la ganancia de la antena, ma
riesgo hay de cometer errores al evaluar sus caracteristicas. En consecuencia, lo mas adecuado es utilizar una anter
activa vertical corta 0 una antena monopolo vertical puesta a tierra, cuya altura no rebase 1/4 de la longitud de onda, o
una pequefia antena de cuadro. Normalmente, esta antena de cuadro tiene que estar alineada en un plano vertical qt
contiene la direccion de circulo maximo hacia el transmisor. En trayectos largos, en que la propagacion fuera del circulo
maximo quizd sea importante, es preferible utilizar una antena monopolo vertical, que capta las sefiales en todas las
direcciones en el plano horizontal. De registrarse varias transmisiones procedentes de distintos acimuts con antena,
debera utilizarse Unicamente una antena vertical. Algunas organizaciones emplean antenas monopolo para las
mediciones de la sefial, pero normalizan los resultados mediante datos de calibracion que suponen comparaciones d
muestras de sefiales seleccionadas con las indicaciones de un «medidor de campo» portatil que lleva incorporada un:
antena receptora de cuadro.

En la Fig. 2a) se muestra la variacion, con el angulo de elevacion, del té&gito (medida del nivel de la sefal

captada resultante de una onda ionosférica incidente de intensidad constante y de la onda reflejada en el suelo asociad
tal como se define en el § 6.2), para una antena monopolo vertical corta puesta a tierra y para una antena de cuadro
ambas situadas sobre un suelo de tipo medio. Cuando el &ngulo de elevacion es inferior 4 lanast80a monopolo

y la de cuadro tienen diagramas polares muy semejantes, pero, si el angulo de elevacion es mayor, es preferible el
diagrama de la antena de cuadro, dado que el nivel de la sefial captada es relativamente independiente del angulo. En |
Fig. 2b) se muestra el efecto de las constantes del suelo sobre el que se encuentra la antena. Con suelo himedo el niv
de la sefal captada es de unos 2 a 6 dB mas alto que en el caso de suelo muy seco, produciéndose las diferencic
méximas cuando los angulos de elevacién son pequefios. Dado que la captacién depende de manera apreciable de |
constantes del suelo y del angulo de elevacién, cuando éste es pequefio, como ya se ha sefialado al tratar de la ante
transmisora, se plantean determinadas dificultades de interpretacion de los datos en el caso de trayectos largos cuando r
se conocen con exactitud los angulos de elevacién. En principio, el empleo de una contraantena se traduciria en un
funcionamiento del sistema de recepcion que dependeria en menor grado de las condiciones climatolégicas, que afectar
al grado de humedad del suelo. La contraantena mejoraria las constantes del suelo y de ese modo aumentaria el nivel d
la sefal recibida. Ahora bien, para que fuese realmente eficaz, tendria que tener unas dimensiones del orden de varia
decenas de longitudes de onda, y ello pocas veces es factible. Por otro lado, pueden aplicarse contraantenas de has
cinco veces la longitud de onda, y éstas sirven para estabilizar la impedancia de la antena y mejorar la adaptacion del
circuito. Si se utiliza una contraantena, conviene evaluar su efecto realizando mediciones de calibrado cerca del punto de
recepcion, con sefiales emitidas desde un transmisor a bordo de una aeronave en la region del campo lejano.
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FIGURA 2

Diferencia entreel valor r.m.s. delaintensidad de campo incidente equivalente, E,,
y el valor r.m.s. de la intensidad de campo de la onda ionosférida, para una antena monopolo
vertical corta y para una antena de cuadro situadas a una altura de 1 m. Frecuencia: 15 MHz

5
S~
/
)
z
0
s —5
Lu /
-10 //
-15 ,
0 10 20 30 40 50 60
Angulo de elevacion (grados)
a) Antenas monopolo y de cuadro situadas sobre un suelo de tipo medio,
de conductividad = 0,01 S/m, y constante dieléctrica relava 15
———————— Monopolo
Cuadro
5
/{ —
/
/ / C
/L

[ // /

°

woe /

W

-15 [
0 10 20 30 40 50 60

Angulo de elevacion (grados)
b) Antena de cuadro situada sobre un suelo himedo, un suelo medio y un suelo muy seco
Curvas A: Suelo hiimedw = 0,02S/m, e = 20

B: Suelo de tipo medio = 0,01S/m,e = 15
C: Suelo muy seco = 0,002 S/mg=5 0845-02

Para la recepcién de sefiales en trayectos cortos, a veces resultan adecuados los dipolos horizontales de media onda pe
una sola frecuencia o los dipolos cargados para mediciones en varias frecuencias. En particular, el nivel de la sefial
captada no depende mucho de las constantes del suelo. No obstante, en el caso de trayectos largos y medios, en que |
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angulos de elevacién son pequefios, el nivel recibido por tales antenas es limitado y depende en gran medida de dicho:
angulos, a menos que se hallen las antenas a gran altura. No deberian utilizarse, pues, para esos trayectos, debido a |
dificultades de calibrado.

Algunas organizaciones estan equipadas para efectuar mediciones con antenas de tipo especial, por ejemplo, rémbicas
empleadas en determinados circuitos a fin de mejorar la relacion sefial/ruido y de realizar mediciones en circunstancias
en que no podria utilizarse una antena simple. Es dificil interpretar los resultados obtenidos con un sistema de antenas
extenso en presencia de una intensidad de campo compleja, compuesta de varias ondas con angulos de incidenci
diferentes; sin embargo, tales mediciones pueden servir para las observaciones que nos interesan si se puede demostrar
existencia de una relacién entre sus resultados y los que se obtendrian en el mismo momento con una antena normal. /
la hora de elegir entre una antena para polarizacién horizontal o para polarizacion vertical, es prudente verificar si la
recepcion (o la transmisién) es predominantemente la de la onda ordinaria de mayor intensidad, en el caso de que los
trayectos de propagacion incluyan ondas con polarizacién netamente no circular.

Deberia conectarse la antena receptora con el receptor mediante un cable coaxial enterrado y los dispositivos de
adaptacién adecuados. Estos ultimos pueden ser un transformador o un preamplificador de banda ancha. La banda d
paso del receptor deberia ser lo mas pequefia que permita la anchura de banda de las sefiales transmitidas, con objeto
optimizar la relacion sefial/ruido. Se proponen anchuras de banda del orden de 100 Hz, o incluso menos para la
recepcion de ondas continuas y para la comprobacién de audiofrecuencias permanentes transmitidas en las banda
laterales de emisiones de sefiales horarias.

La intensidad de la sefial recibida depende de la potencia radiada dentro de la banda de paso del receptor. Los factore
determinantes son la portadora, la modulacion y el modo de registro. Si la banda de paso del receptor comprende la
portadora y todas las bandas laterales, la potencia radiada es igual a la suma de la potencia de la portadora y de las dem:
componentes. En la Recomendacion UIT-R SM.326, figuran los datos relativos a distintos tipos de modulacion. En el
caso de la recepcion de banda estrecha de una banda lateral Gnica de una emision de sefiales horarias cuya potencia
portadora e® y el indice de modulacion en amplitorila potencia de la banda laterahe/4.

Es preciso detectar las sefiales, aplicarlas a circuitos adecuados de integracion y suavizado y registrarlas en la forme
apropiada.

Algunas organizaciones comprueban las emisiones de trayectos oblicuos a fin de registrar la aparicion de fendmenos
tales como las perturbaciones ionosféricas repentinas y las tormentas magnéticas, o para estudiar los datos estadisticc
relativos al desvanecimiento. En estos casos, es posible que se necesiten procedimientos especiales de registro. Si n
obstante, el principal fin consiste en recoger datos horarios representativos de la intensidad de campo, lo mejor es utilizar
un registrador de plumilla con escala de amplitud logaritmica (es decir, graduada linealmente en decibelios) y cuya

velocidad de avance sea de unos 2 cm por hora. La constante de tiempo de integracion deberia ser del orden de 20 s. &
obtiene asi una longitud conveniente de registro para las operaciones de suavizado manual y, al mismo tiempo, permite
descartar las secciones que aparecen contaminadas por sefiales interferentes o por perturbaciones atmosféricas intens:
A menudo resulta mas sencillo registrar la tension de control automatico de ganancia de un receptor comercial, tras
realizar modificaciones destinadas a alargar e igualar las constantes de los tiempos de establecimiento y de caida a lo
20 s anteriormente indicados. No obstante, este método puede dar lugar a errores inaceptables en ciertas condiciones
incluso después de calibrada la respuesta en onda continua. Por lo general, la tension de salida es aproximadament
proporcional al logaritmo de la tensién de entrada, pero dado que esta no linealidad se halla asociada al proceso de
deteccion y se produce antes de la integracién, los registros proporcionan el valor medio del logaritmo de la intensidad

de campo y no el valor medio en unidades logaritmicas, que es el que se precisa. Dichos valores difieren cuando existe
desvanecimiento. Otro método aceptable de registro supone la cuantificacion digital de las amplitudes instantaneas con
una frecuencia de muestreo conveniente para cubrir la periodicidad conocida de las componentes tipicas de

desvanecimiento (con duraciones del desvanecimiento de hasta unos 20 min). Es posible entonces determinar valores
representativos mediante computador. Independientemente de los problemas de identificacion de estaciones, el emplec
de un computador para controlar el receptor que efectila la medicidon puede acelerar y simplificar considerablemente
tanto las mediciones como el analisis estadistico. Es preciso insistir en que debe introducirse por medio de técnicas
alguna forma de verificacion regular para asegurarse de que lo que se mide es la transmisién deseada.

Los valores horarios de cada dia se expresan mejor en forma de valores medianos. Cuando se utiliza el registro gréafico e
preferible calcular directamente el valor mediano como amplitud rebasada durante la mitad del tiempo de registro (es

decir, durante 30 min en el caso de las medianas horarias). Este procedimiento es independiente de la escala de amplitu
del diagrama. Cuando se utiliza para el registro una escala de amplitud logaritmica determinada, el valor mediano viene
dado aproximadamente por los dos tercios de la desviacion en el diagrama entre el valor casi minimo (rebasado durante
el Q% del tiempo, co® = 90%) y el valor casi maximo (rebasado durante el (1QP%-del tiempo), suponiéndose que

el desvanecimiento tiene una distribucion de Rayleigh. En el Anexo 2 se sugiere que cuando el registro y el tratamiento

se realizan por computador se requiere un nadmero minimo de 12 muestras independientes para obtener unos valore
medianos horarios que sean representativos. Tedricamente, las muestras se distribuyen uniformemente en el transcurs
de la hora, pero si es preciso registrar conmutando las sefiales procedentes de diversos transmisores, se considel
aceptable obtener grupos de 4 muestras en 4 min, y repetir este procedimiento tres veces en el transcurso de la hora.
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5 M ediciones de calibrado

Las deflexiones del registrador grafico de plumilla o los datos registrados por computador deben relacionarse con las
tensiones asociadas aplicadas directamente al receptor por un generador de sefiales. Es preciso realizar medicione
periddicas de calibrado con objeto de expresar las lecturas de la tension r.m.s. (raiz cuadrada de la media cuadratica) de
generador de sefales en términos de las amplitudes correspondientes de las ondas ionosféricas registradas. Existen d
posibles métodos: en el primero, es preciso medir las pérdidas de acoplamiento, de adaptacion y del cable, asi como Iz
impedancia de la antena, de modo que los datos del registrador puedan expresarse como potencias disponibles en e
receptor e intensidades de campo asociadas. En el otro, que es s6lo adecuado para la recepcién de componentes
polarizacion vertical, se realiza una comparacioén directa con los valores indicados por un «medidor de campo» portatil

gue lleva incorporada una antena de cuadro vertical. En este caso, importa conocer con exactitud qué hipétesis se hat
adoptado para calibrar el equipo de medida y qué intensidades de campo se han anotado (véase el § 6.2).

6 Conversion de los resultados de las mediciones en valores de potencia media disponible
en el receptor y en valores r.m.s. de la intensidad de campo de la onda ionosférica

El método actual que se indica en la Recomendacién UIT-R P.533 para evaluar la intensidad de campo de la onda
ionosférica, da los valores de la potencia media disponible en el receptor, en ausencia de pérdidas del sistema de
recepcion, y los valores r.m.s. de la intensidad de campo de la onda ionosférica. Por ello se necesitan relaciones de
conversion entre las tensiones medidas en los terminales de entrada del receptor y dichas magnitudes.

6.1 Potencia media disponible en el receptor

La relacion entre la tension medida a la entrada del receptor alimentado por una antena real y la potencia disponible en
una antena receptora ideal, sin pérdidas, acoplada a una carga adaptada, depende de las pérdidas del sistema de recepc
y de las impedancias de la antena y del receptor. Por lo general, las pérdidas del sistema de recepcion y la impedancia d
la antena son factores que dependen de la frecuencia. En particular, la relacion de que aqui se trata no es funcion de |
direccion de llegada de las ondas ni de su polarizacién.

Consideremos en primer lugar el caso ideal de una antena receptora sin pérdidas que alimenta a una carga adaptada.

Sea,
P.: potencia disponible de la antena receptora (dBW)
Vp: valor r.m.s. de la tension en los bornes de la carga adaptadgidp(1

r: resistencia de carga de la antena (ohmios).

Entonces:
P, = Vo — 10logr — 120
En particular, sir = 50 Q:
P, =V, — 137 dB (2)

Consideremos ahora el caso practico de una antena acoplada a un receptor por medio de un cable de alimentacién y d
un transformador, o mediante cualquier otro circuito de adaptacion, pero en el que se producen algunas pérdidas de
adaptacionr es entonces la resistencia de carga que presenta el receptor.

Sea:
V,: valorr.m.s. de la tensidn en los bornes de entrada del recepton(dB(1
L: pérdidas en el cable (dB)
T: pérdidas de adaptacién y de acoplamiento (dB).

Por lo general, la evaluacion desupone el conocimiento de la impedancia de la anfeimluye las pérdidas que se
producen en los transformadores y otros circuitos de adaptacion de la antena y las pérdidas asociadas a la adaptacion di
cable de alimentacién al receptor. Se tiene entonces:

Vo=V, +L+T
La ecuacion (2) puede escribirse ahora:

P,=V, +L+T- 137 dB 3)



8 Rec. UIT-R P.845-3

En el caso de la recepcién de ondas ionosféricas con desvanecimiento, represeptdandpotencia media
disponible (dBW) W, la tension mediana horaria a la entrada del receptor {881 debe incluirse en la ecuacion (3)

un margen contra los desvanecimientos. Suponiendo que el desvanecimiento es de tipo Rayleigh, el valor r.m.s. de la
tension es 1,6 dB mayor que el valor mediano de la misma, de modo que:

P,=Vp+L+T- 1354 dB 4)

Puede utilizarse esta ecuacion (4) para relacionar los valores meditigs adm los deP,, a condicion de que se
conozcan las distintas pérdidas del sistema. Si no es posible detdrmilacomo por ejemplo cuando el calibrado se
efectlia por normalizacién con un medidor de campo portatil, entonces puede expresarkmcion ddE, valor r.m.s.

de la intensidad de campo de la onda ionosféricapfdB()), cuando se conoce este término (véase el § 6.2). La

relacion es entonces:
E + G — 120+ 10 log %m@ (5)

E + Gy — 20 logf — 107,2 dB

Pa

donde A es la longitud de onda (m) y f la frecuencia (MHz). G, es la ganancia de la antena receptora (expresada en

decibelios con relacion a una antena transmisora isotropa en el espacio libre) que, en particular, depende de la direccior
de llegada de las ondas. Por lo general, esta direccion no se mide, sino que debe predecirse. En consecuencia, ell
significa que la obtencion d&, es menos adecuada, dado que no conduce a datos independientes que permitan verificar
la exactitud de las predicciones.

6.2 Valor r.m.s. de la intensidad de campo de la onda ionosférica

Las tensiones medidas a la entrada del receptor pueden expresarse por los valores correspondientes de la tensié
inducida en la antena receptora y, por consiguiente, en funcion de las intensidades de campo. En el caso de
configuraciones sencillas, tales como una antena monopolo vertical, un dipolo de radiacion transversal o longitudinal, o
una antena de cuadro, que sean sensibles a ondas con polarizacién Unica (horizontal o vertical), es conveniente introduci
el concepto de intensidad de campo incidente equivalente. Este se refiere a un campo resultante con la misma
polarizacion a la cual la antena responde. Puede considerarse como la suma de una onda ionosférica incidente y de un
onda reflejada en el suelo. Los medidores portatiles comerciales de la intensidad de campo estan normalmente calibrado:
de modo que indican la intensidad de campo incidente equivalente. Por otra parte, en el caso de antenas grande:
compuestas de elementos separados orientados de modo diferente, como por ejemplo una antena rémbica horizontal, €
término «intensidad de campo incidente equivalente» no tiene significado fisico. El nivel de la sefial captada y el campo
resultante varian para los diferentes elementos. En el caso de la captacion fuera del eje del haz por una antena sencillz
tal como un dipolo o una antena de cuadro, el concepto de campo incidente equivalente tampoco resulta particularmente
Gtil. La antena responde entonces a las ondas de polarizacién eliptica y las tensiones inducidas dependen, no sélo de |
intensidad de campo, sino también de la adaptacion entre las polarizaciones de la onda y las polarizaciones a las que I:
antena responde para las direcciones de incidencia a considerar. Las ondas de distinta polarizacién e intensidad que
inciden en la misma direccion pueden entonces producir la misma tension inducida.

La relacién entre la intensidad de campo incidente equivalente y la tension inducida en la antena receptora es funcion de
la frecuencia, pero, a diferencia de lo que ocurre cuando se considera la intensidad de campo de la onda ionosférica,
dicha relacion es independiente de la direccion de llegada de la onda y de las constantes del suelo. En ambos casos, ¢
factor de conversion tiene la dimension de una longitud, de modo que, cuando el concepto de intensidad de campo
incidente equivalente tiene un sentido, conviene referirse a dos «longitudes equivalentes» de la antena. Uha de ellas:
relaciona la intensidad de campo incidente equivalente con la f.e.m. inducida en la antena, \jareltteiona la
intensidad de campo de la onda ionosférica con esta misma f.e.m. inducida en la antena. La comparacion de la intensida
de campo incidente equivalente con la intensidad de campo de la onda ionosférica, que es lo mismo quddelacionar
con un valor adecuado dg, suele ser complicada y supone la adopcion de hipétesis acerca de las amplitudes, las
polarizaciones y los angulos de llegada predominantes de los componentes de la onda asi como el conocimiento del
diagrama polar de la antena.

Sea:
Eg: valor r.m.s. de la intensidad de campo incidente equivalentgdRaj)

Vm: valor mediano de la tension en los bornes de entrada del receptop{di(1
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y expresemos | en metros. Suponiendo de nuevo un desvanecimiento de tipo Rayleigh:
Eo=Vn+L+T-20loglg) + 7,6 dB (6)
Para una antena monopolo vertical de longitud fis{og), se tiene:

Aoml

|ei =E.[tg A (7)

y, en particular, para << A, lg le.

En el caso de una pequefa antena de cuadre@sigiras y superfici@, orientada en el plano de incidencia, se tiene:

21N A

Si E es el valor rrm.s. de la intensidad de campo de la onda ionosfériga/(aB), vy les S€ expresa en metros, la
comparacion con la ecuacion (6) lleva a:

E=Vn+L+T-20l0gle) + 7,6 dB 9)

Ahora bien, |5 se expresa en funcién de la ganancia de antena con relacion a una antena isotropa en el esggcio libre (
y de la resistencia de radiacign(Q), mediante la siguiente ecuacion:

O Arg
&= ToE (10)
es 120 e
de modo que co, = 10 logg; , yf (MHz), E se puede expresar también por la relacién:
E=Vn+L+T-G - 10logrg + 20logf — 11,2 dB (12)

La diferencia entre la intensidad del campo incidente equivalente y la intensidad del campo de la onda ionosférica se
obtiene haciendo la diferencia de las ecuaciones (6) y (11) para un mismo Wilprkdsto se indica en la Fig. 2 en el
caso de una antena monopolo vertical corta puesta a tierra 'y en el caso de una antena de cuadro.

6.3 Parametro preferido de la intensidad de campo para la comparacién entre los valores medidos
y las predicciones

Enlos 8 6.1y 6.2 se ha visto que, si bien los valores medidos se relacionan con la potencia disponible en el receptor en
funcién solamente de los parametros del sistema de recepcion, es preciso, para relacionar las mediciones con los
correspondientes valores de intensidad de campo de la onda ionosférica, conocer las direcciones de llegada de las onda
y sus polarizaciones. Dado que dichas direcciones normalmente no se miden sino que se predicen, resulta que, en Ic
posible, el pardmetro preferido de la intensidad de campo, a los efectos de comparacién con las predicciones, es la
potencia disponible en el receptor. Por consiguiente, se recomienda que, al efectuar una nueva medicién de la intensidac
de campo en ondas decamétricas, la potencia disponible en el rePgpter, deduzca directamente de los valores
medidos de&/,, aplicando la ecuacion (4) indicada en el § 6.1. Por otro lado, para oBjemeartir del valor mediano

mensual eficaz de la intensidad de carpen el Banco de Datos D1, ha de aplicarse la siguiente ecuacion obtenida de

las ecuaciones (4) y (11):

P,=E + Gy + 10logry — 20 logf — 124,2 dBW (12)

7 Tabulacion de los datos

Podréan prepararse cuatro tipos de hojas de tabulacién de datos, seguin que la organizacion encargada de las medicions
desee expresar los valores en:

— potencia recibida (dBW) (sin corregir los efectos de la antena de recepcion);
— tension a la entrada del receptor (@B)) (sin corregir los efectos de la antena de recepcion);

— intensidad de campo incidente (@B{m)) (en el margen de la antena de recepcién no se tiene en cuenta la
reflexion de la onda ionosférica descendente cerca de la antena de recepcion);

— intensidad de campo de la onda ionosférica|(§fB1()).
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La potencia recibida seria el parAmetro mas idéneo, pero actualmente es conveniente utilizar la intensidad de campo
incidente debido a que el margen de la antena de recepcién se conoce probablemente mejor en el punto de recepcion.

7.1 Informacion sobre los circuitos y la explotacion

En el Cuadro 1 figura un modelo de la hoja en la que se ha de consignar la informacién técnica necesaria. En los
Cuadros 2 y 3 se amplia algo la informacién recogida en el Cuadro 1. Se han elaborado estos tres Cuadros para que lo
utilicen las organizaciones que tengan que medir la amplitud de las sefiales en ondas decamétricas.

CUADRO 1

Hoja de informacién técnica

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamétricas
Deber& adjuntarse la presente hoja de informacion técnica a las hojas de datos horarios
Tipo de informacion Transmisor Receptor
Ubicacién
Latitud geogréfica N/S N/S
Longitud geogréfica E/W E/W
Nombre y direccién de la estacién y/o numeros de teléfono, télex y telefax
Conductividad del suelo S/m S/m
Permitividad del suelo
Antena: tipo
polarizacion
abertura del haz en el plano horizontal Grados Grados
abertura del haz en el plano vertical Grados Grados
ganancia dBi dBi
longitud m m
altura m m
contraantena
namero de elementos
Frecuencia kHz
Distintivo de llamada
Tipo de modulacion
Potencia de la portadora kw
Potencia del alimentador de antena kw
Horario de funcionamiento uTC
Fuente de informacién
Fiabilidad de la informacion
Tipo de receptor
Tiempo de registro min/h
Anchura de banda del receptor kHz
Parametro horario utilizado (sefalese) Valor r.m.s. defla
mediana media
Unidades objeto de registro (indiquense)
Potencia recibida dBwW
Tension a la entrada del receptor dB(uV)
Intensidad de campo incidente dB(uVv/m)
Intensidad de campo de la onda ionosférica dB(uVv/m)
Datos reducidos a 1 kW (Si/no)
Antena TX reducida a isotropica (Si/no)
Angulo de elevacion hipotético Grados Grados
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7.2 Hojas mensuales de tabulacion de las mediciones de la amplitud de las sefiales

En & Cuadro 4 figura un modelo de la hoja en la que se han de registrar los valores horarios y mensuales de las
mediciones de la amplitud de las sefales. En el Cuadro 5 se explica el Cuadro 4. El modelo del Cuadro 4 es necesaric
para indicar las frecuencias y los meses, mientras que el del Cuadro 1 es necesario Unicamente para indicar cade
frecuencia.

La evaluacion del cémputo, los decilos superiores e inferiores, los cuartilos superiores e inferiores y las medianas, se
efectdia con un computador o — si no se dispone de él — mediante el procedimiento descrito en el Cuadro 6.

CUADRO 2

Explicacion de la hoja de informacion técnica (Parte 1)

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamétricas

Explicacion de la hoja de informacion técnica

Ubicacion Nombre del emplazamiento del transmisor/receptor

Latitud geogréfica Latitud del transmisor/receptor (grados y min)

Longitud geogréfica Longitud del transmisor/receptor (grados y min)

Nombre y direccién de la estacién Nombre de la organizacién responsable del transmisor/receptor y direccién|postal
ylo teléfono/nimero de télex y telefax

Conductividad del suelo En el emplazamiento del transmisor/receptor

Permitividad del suelo En el emplazamiento del transmisor/receptor

Antena Tipo (dipolo, log-periédica, en cortina ...)

De polarizacién horizontal o vertical

Direccion del haz principal horizontal (grados)
Direccion del haz principal vertical (grados)
Ganancia (dBi) en el I6bulo principal

Longitud (m)

Altura (m)

Contraantena, si la hay — dense detalles
Nimero de elementos

Frecuencia (kHz)

Distintivo de llamada Si los hay

Tipo de modulacion Radiodifusion, rtty, fax ...

Potencia de la portadora Potencia nominal del transmisor (kW)

Potencia del alimentador de antena Diferencia entre la potencia de la portadora del transmisor y la pérdida del cable

hasta la antena (kW)

Horario de funcionamiento En tiempo universal (UTC)

Los valores medianos horarios deberan redondearse al decibelio mas préximo. Si por algin motivo se piensa que un
valor sélo es correcto con una aproximacién de 2 a 4 dB, se le hara seguir de un simbolo literal descriptivo y calificarlo
de incierto. Si no es posible garantizar una precision de 4 dB como minimo, entonces so6lo se inscribira el simbolo literal
descriptivo sin indicar valor numérico. Se utilizan los siguientes simbolos literales:

— simbolos calificativos (figuran delante de los valores numéricos)
D: significa que el valor numérico es un limite inferior;
E: significa que el valor numérico es un limite superior;
U: significa que el valor numérico es incierto,
— simbolos descriptivos (figuran a continuacién de los valores numéricos o solos)
C: significa que no se realiz6 ninguna medicién o que fue imposible llevarla a cabo debido a problemas técnicos;

S: significa que la medicion se halla afectada por, o fue imposible de realizar a causa de las interferencias o
perturbaciones eléctricas atmosféricas.



12 Rec. UIT-R P.845-3
CUADRO 3

Explicacion de la hoja de informacion técnica (Parte 2)

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamétricas

Explicaciones de la hoja de informacion técnica

Fuente de informacion ¢,De donde proviene la informacion relativa al transmisor?

Fiabilidad de la informacion Evaluar subjetivamente la fiabilidad de dicha informacion. La mas fiabl¢ es la
informacién que procede directamente de la estacion transmisora. La informacién
procedente de la Lista Internacional de Frecuencias es poco fiable

Tipo de receptor Fabricante, tipo de receptor

Tiempo de registro ¢,Cuantos minutos por hora se registran para calcular el valor horario?

Anchura de banda del receptor (kHz)

Parametro horario registrado ¢Se registran los datos sobre las mediciones en valores medianos, |medios o
cuadréaticos?

Unidades sometidas a registro ¢Se midio la potencia recibida (dBW) (sin corregir los efectos de la antena

receptora) o la tension de entrada del receptondB((sin corregir los efectos de
la antena receptora) o la intensidad de campo incident@\{¢fB]) (en el margen
de la antena receptora no se tiene en cuenta la reflexion de la onda iongsférica
descendente cerca de la antena receptora) o la intensidad de campo de (la onda
ionosférica (dBV/m))?

Datos referidos a 1 kW ¢Se han referido los datos sobre las mediciones a 1 kW de potencia radiada?

Antena transmisora referida a una anteng ¢ Se refirieron los valores medidos a los de una antena transmisora isotropica?}
isotropica

Angulo de elevacion hipotético ¢,Como se calculd el angulo de elevacion de la onda de llegada, o qué valor
hipotético se le dio, al calcular la ganancia de la antena transmisora o al cgnvertir
los datos medidos a la intensidad de campo de la onda ionosférica?

No conviene indicar las medianas ni los cuartilos ni los decilos, si los resultados obtenidos no rebasan en mas de 2 dB el
nivel del ruido de fondo en la recepcion.

Si, por algin motivo, mas de la mitad de todos los posibles valores numeéricos diarios correspondientes a un mes van
acompafiados de un simbolo calificativo o faltan, los valores medianos, los cuartilos y los decilos también deben ir
precedidos de la letra U y acompafiados del simbolo literal descriptivo que proceda, que sera el que convenga para
calificar a la mayoria de los datos ausentes o acompafiados de tal simbolo. Cuando el valor mediano, el cuartilo o el
decilo sélo rebasa de 2 a 4 dB el ruido de fondo, dicho valor también debe ir precedido del simbolo U y seguido del
simbolo S.

7.3 Tabulacion de datos para su tratamiento por computador

De efectuarse mediciones de la intensidad de la sefial con la ayuda de un sistema computadorizado, el intercambio de
datos se hara con arreglo al procedimiento descrito en el Cuadro 7.
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Afo:

Mes:
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Frecuencia:
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Circuito:
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0130-

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamétricas
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| | | |
| | | |
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| Cuartilo inferior |

| Cuartilo superion

Decilo inferior

Mediana

del valor maximo de registro

D: potencia de entrada del receptor por encima U: valor incierto
C: no se realizd ninguna medicion ni hubo problemas técnic& interferencia

E: potencia de entrada del receptor por debajo
del umbral del registro

Simbolos calificativos
Simbolos descriptivos:
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CUADRO 5

Explicaciones relativas a la realizacion de las mediciones horarias y mensuales de la amplitud de la sefial

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamétricas

Explicacion de la hoja de tabulaciones para las mediciones horarias

Circuito

Valores horarios

Cémputo

Decilos, cuartilos y
medianas

Nombre de la estacion transmisora/receptora

En el caso de las transmisiones continuas, se ha de tomar la sefial media entre 30 min antes de la
hora y 30 min después de la hora. Cuando una transmision dure 60 min, de una hora determinada

hasta la hora siguiente, se dividira en dos periodos de 30 min y se inscribiran dos valores
en el cuadro

Las horas en las que se efectlien mediciones, pero que se consideran influidas por perturh
parasitos atmosféricos, se indicaran en el cuadro con el simbolo S

Las horas en las que se efectien mediciones y durante las cuales la sefial deseada esté

horarios

N

Las horas en las que no se efectien mediciones se indicaran en el cuadro con el simbolo ¢

aciones o

por debajo

del umbral de registro se indicaran en el cuadro con el simbolo E, al igual que el valor de umbral

Las horas en las que se efectien mediciones, pero durante las cuales la sefial desead
encima del valor maximo de registro se indicaran en el cuadro con el simbolo D, al igual
valor maximo

Las horas en las que se efectien mediciones pero durante las cuales la sefial deseada 1
por cualquier razon, se indicaran en el cuadro con el simbolo U, al igual que el valor medid

Se utilizaran Unicamente los nimeros enteros mas proximos a los valores en decibelig
amplitudes horarias y mensuales resumidas

El nimero de horas con valores numéricos incluidos los indicados por los simbolos D,
constituyen el «cémputo»

Todos los valores de amplitud medidos se indicaran por orden de amplitud decrecien
valores clasificados con el simbolo D deberan aparecer en el extremo superior y los
clasificados con el simbolo E iran en el extremo inferior. Los decilos, los cuartilos y las mg
se determinan con arreglo al Cuadro 6

a esté por
que el

ea incierta
D

s de las

EyU

te. Los
valores
dianas
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Cuadro para calcular losdecilos, los cuartilosy las medianas

CUADRO 6

15

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamétricas

Cuadro para calcular los decilos, los cuartilos y las medianas

En el cuadro que figura a continuacion se explica cémo se ha de proceder para calcular los decilos, los cuartilos ydas mediana

Si el cuadro contiene 31 valores, &lvalor a partir del mas alto es el decilo superior, la mitad de la suma de los valprés |8

constituye el cuartilo superior, y el valor®l€onstituye la mediana.

Si el cuadro contiene 30 valores, se considera que el decilo superior esler multiplicado por 9 mas el tercer valor dividigo

por 10, etc.

El célculo de los decilos y los cuartilos superiores se inicia en el extremo superior del cuadro. Los decilos y losnéeiaotiéss

se calculan a partir del extremo inferior del cuadro.

Valores que han de emplearse en los calculos

Computo Decilo Cuartilo Mediana
31 4° (8° + 9)/2 16°
30 (9*4° + 3°)/10 (3*8° + 9)/4 (16° + 15)/2
29 (4*4° + 3)/5 8° 15°
28 (7*4° + 3*3°)/10 (3*8° + 7°)/4 15 + 1&)/2
27 (3*4° + 2*3°)/5 7 + 8)/2 14
26 (3 + &2 (3*7° + 8)/4 14 + 13)/2
25 (2*4° + 3*3°)/5 7° 13
24 (3*4° + 7*3°)/10 (3*7° + 6°)/4 13 + 12)/2
23 (4° + 4*3°)/5 (6° + 7°)/2 1z
22 (4° + 9*3°)/10 (3*6° + 7°)/4 12 + 1r)/2
21 3 6° 1r°
20 (9*3° + 2°)/10 (3*6° + 5°)/4 1r + 10¢0)/2
19 (4*3° + 2°)/5 (5° + 6°)/2 10°
18 (7*3° + 3*2°)/10 (3*5° + 6°)/4 (100 + 9°)/2
17 5° 9°
16 (3*5° + &)/4 (9° + 8)/2
15 (4° + 5°)/2 8°
14 (3*4° + 5°)/4 (8° + 7°)/2
13 7°
12 (7° + 6°)/2
11 6°
10 (6° + 5°)/2
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CUADRO 7

Explicaciones de la hoja de intercambio de datos por computador

Banco de datos del UIT-R sobre mediciones de la amplitud de la sefial en ondas decamelztricas

Explicaciones del intercambio de datos por computador

Cuando el intercambio de datos se efectie por computador, las mediciones deberan ir
acompafiadas también de informacion técnica. No obstante, los valores diarios y mensuales
deberan atenerse al siguiente formato:

Columnas 1-3 Circuito y coédigo de frecuencia

Columna 5 1. valores diarios
decilos superiores
cuartilos superiores
medianas

cuartilos inferiores
decilos inferiores

Columna 7 1: medianas
media
valor cuadratico medio

Columna 8 1: potencia disponible en el receptor (dBW)
2: tension en la entrada del receptor (o))
3: intensidad de campo incidente (@B{(m))
4: intensidad de campo de la onda ionosférica |{§B0))

Columnas 10-11 Afo (dos cifras)

Columnas 13-14 Mes (dos cifras)

Columna 16 E01-12 UTC
2=13-24 UTC
Columnas 18-19 Dia del mes

Columnas restantes de 21 a 80: 5 columnas, 1 por cada 12 h

Columna 1: simbolo calificativo (o espacio)
Columna 2: datos — centenas

Columna 3: datos — decenas

Columna 4: datos — unidades

Columna 5: simbolos descriptivos (0 espacio)

Los datos deberan registrarse en discos magnéticos (formato MS-DOS de 3% pulgadas).

ANEXO 2

Técnica de medicion de la intensidad de campo en ondas decamétricas —
Especificaciones para la realizacién de una campafa de mediciones de la
intensidad de campo con el fin de mejorar en el futuro los métodos de prediccién

1 Introducciéon

Algunas dificultades graves que plantea la medicién de intensidades de campo en ondas decamétricas estriban en I
identificacién inequivoca de las transmisiones y en las caracteristicas del material y de las antenas que pueden emplears
para realizar las mediciones. Por ello, se recomienda que se instale una red de nuevos transmisores y receptore:
controlados por computador que se ajusten a las caracteristicas indicadas en este Anexo. Se reduciran asi al minimo la
imprecisiones, con lo que se obtendran datos de muy buena calidad y podra disponerse de gran nimero de instalacione
receptoras en todo el mundo a un coste moderado.
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2 La campafia de mediciones de la intensidad de campo en ondas decamétricas

Los datos requeridos no podran obtenerse a menos que se instalen nuevos transmisores y receptores. Se recomienda g
dichos transmisores permitan cambiar de frecuencia con agilidad, que cada uno de ellos emita en cinco frecuencias
secuencialmente, con arreglo a una pauta predeterminada. En cada caso debe haber un periodo de emisién de una sef
estable para las mediciones manuales, asi como secuencias calificadas que permitan la identificacién auditiva y por
computador de la fuente y la evaluacién por computador de las intensidades de la sefial y del ruido de fondo o la
interferencia.

Para que sea minima la posibilidad de interferencia, las transmisiones se efectuardn en frecuencias asignadas
probablemente en las bandas del servicio fijo.

Los receptores por instalar pueden revestir distintas caracteristicas, dentro de las especificaciones que se indican ma
adelante, pero para la antena de recepcién se recomienda un tipo Unico. Cada receptor debe operar efectuando un
secuencia de mediciones rapida, deteniéndose en cada frecuencia no méas de 12 s, y podrd medir niveles de sefial €
muchas de las 45 frecuencias transmitidas durante cada hora. Puede disponerse de al menos un modelo de receptc
incluyendo el interfaz, el computador y el soporte I6gico a un precio moderado y se espera que algunas administraciones
presten material a los paises en desarrollo en que sea muy necesario obtener nuevos datos de mediciones.

3 Transmisor

31 Ubicacién de los transmisores

Para recoger datos representativos de las condiciones de propagacion de las ondas decamétricas en escala mundial de
haber de preferencia nueve transmisores por lo menos. Estos se hallarian ubicados en los hemisferios septentrional \
meridional en latitudes medias y en las zonas tropicales en las Regiones 1, 2 y 3 (véase el Cuadro 8). Sin embargo, hay
gue tener en cuenta que, de no estar disponible la distribucion propuesta en el Cuadro 8, pueden obtenerse resultadc
Gtiles con un namero de transmisores mas limitado.

CUADRO 8
Region 1 Region 2 Region 3
Hemisferio N Europa septentrional/central América del Norte Asia
Tropicos Africa tropical Region del Caribe Asia sud-oriental
Hemisferio S Africa meridional América del Sur Australasia

3.2 Potencia del transmisor

La potencia de los transmisores estaria comprendida entre 5y 10 kW.

33 Antenas transmisor as

Las antenas transmisoras serian omnidireccionales en acimut y tendrian un diagrama de elevacién amplio. Para evitar |z
necesidad de conmutar frecuentemente entre potencias de radiofrecuencia elevadas, es preferible emplear un solc
monopolo de banda ancha o una estructura conica. Sin embargo, ese tipo de antenas suele exhibir un diagrama d
radiacion vertical (drv) cambiante para frecuencias superiores a aproximadamente el triple de la frecuencia de disefio
mas baja, que se verifica cuando la altura de la antena es aproximadaenper lo que conviene estudiar
minuciosamente las caracteristicas de las distintas antenas propuestas. El criterio a seguir, en el caso de los drv
consistira en que, a frecuencias de operacion elevadas, el diagrama no diferira en mas de 3 dB del drv de un
monopoloA/2 (el caso del punto medio de la banda) en la gama de angulos de elevacion de® hAstséBespecto,

una posibilidad consistiria en elegir una antena de banda ancha cuya frecuencia de funcionamiento mas alta fuese
aproximadamente igual al triple de la frecuencia de disefio mas baja mientras que, para poder operar en la frecuencia de
explotacion mas baja, se dispondria de una red de adaptacidn selectiva en frecuencia.
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La antena debe instalarse en un terreno plano con una pendiente no superior a 2°, situada en un emplazamiento
despejado con obstaculos que no tengan ma$ de dlevacion.

34 Frecuenciasy secuencias de transmision

L as transmisiones procedentes de un emplazamiento deben realizarse en cinco bandas de frecuencias, de preferencia en

las bandas del servicio fijo, cercade 5,5, 8, 11, 15y 20 MHz. Las emisiones en cada frecuencia deben radiarse de modo

secuencial a los 0, 4, 8, 12, etc. minutos después de cada hora. La secuencia de frecuencias debe comunicarse al Direct
de la Oficina de Radiocomunicaciones para su difusion a todos los participantes en la campafia de medicion.

En caso de que funcionen simultineamente mas de cinco transmisores, se necesitara mas de una frecuencia en todas |
bandas para evitar la interferencia mutua. Seis a diez transmisores precisan dos frecuencias en cada banda, 11
14 requieren tres por banda, etc.; el nimero requeridopeasmisores dgn — 1)/5| + 1. En el Cuadro 9 se halla una
secuencia para nueve transmisores que utilizan dos frecuencias, 1y 2, en cada banda A a E.

CUADRO 9

Secuencia de frecuencias para nueve transmisor es

Minutos

0 4 8 12 16 20

0 0 O O 0 0
1 Al B1 c1 D1 E1
2 B1 c1 D1 El A2
T 3 c1 D1 E1 A2 B2
S D1 El A2 B2 c2
o5 E1 A2 B2 c2 D2
L6 A2 B2 c2 D2 E2
p 7 B2 c2 D2 E2 Al
8 c2 D2 E2 Al B1
9 D2 E2 Al B1 c1

35 Sefal transmitida

351 La emision debe ser de la clase F1B, con un desplazamiento de frecuencia de 850 Hz. Conforme a la
Recomendacion UIT-R F.246 la «marca» debe hallarse en una frecuencia inferior, esto es, 425 Hz por debajo de la
frecuencia asignada.

NOTA 1 — Si la emisién se produce utilizando técnicas de banda lateral Unica de portadora suprimida, entonces puede
ser conveniente usar, por ejemplo, como frecuencia de referencia, una frecuencia de portadora supripbibize 1

por debajo de la frecuencia asignada, en asociacion con frecuencias de modulacion de banda lateral superiores en 800 H
para la frecuencia de referencia y é660 Hz para la frecuencia espacial.

35.2 La secuencia transmitida en cada frecuencia debe ser la descrita a continuacion con una duracion de 12 s. La
secuencia se repetira cada 4 min, reduciendo las repeticiones finales en lo necesario para dar tiempo al cambio de
frecuencia del transmisor:

—  preambuldMDF a100bit/sdurantel s,quecomprendanversioneslesefainiciadasenlafrecuenciadereferencia;

— pausade 50 ms;
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sefial de identificaciébn en el cédigo Morse en la frecuencia superior (véase la Recomendacién UIT-R F.246),
contenida dentro de un periodo que no exceda de 3,3 s:

— las relaciones de longitud dentro de la secuencia del cédigo Morse seran las siguientes:

— longitud del elemento punto 1 unidad
— longitud del elemento raya 3 unidades
— espacio entre elementos dentro de un caracter 1 unidad

— espacio entre caracteres dentro del distintivo de llamada 3 unidades

— lalongitud de la unidad para la longitud del elemento punto etc., sera el multiplo de 100 ms mas elevado a fin
de que, en la mayor medida posible, el distintivo de llamada ocupe totalmente el tiempo de 3,3 s disponible; el
distintivo de llamada comenzara al principio del periodo disponible y el tiempo no utilizado quedara al final
del periodo;

— si es admisible, esta sefial de identificacion puede basarse ventajosamente en el cédigo internacional de
localizacion utilizado por los radioaficionados, siempre que la sefial pueda estar contenida dentro del periodo
especificado;

una pausa de 50 ms;
una secuencia complementaria de 256 bits, transmiti@@@ Mit/s del siguiente modo:
Secuencia 1:

1110010000101000000101001101100000011011001010001110101111011000000110
1111010111000101001101100011100100110101111110101111011000000110111101
0111111010110010011100011011001010001110101111011000111001000010100011
1010110010011111100100110101111110101111011000

una pausa de 50 ms;
una segunda secuencia complementaria de 256 bits, transmi288 aifls del siguiente modo:
Secuencia 2:

0001101111010111111010110010011111100100110101110001010000100111000110
1111010111000101001101100011100100110101111110101111011000111001000010
1000000101001101100011100100110101110001010000100111111001000010100011
1010110010011111100100110101111110101111011000

una pausa de 50 ms;
una serie de inversiones MDF, que comprenda 273 bits a 100 bit/s, comenzando en la frecuencia inferior;

una secuencia de identificador de cédigo Gold de 127 bits, a 100 bits/s, que comienza en la frecuencia inferior. Las
frecuencias que debera utilizar cada estacién transmisora que participa en la campafa pueden solicitarse a la BR,
quien notificara asimismo las secuencias en uso a las estaciones receptoras;

una sefial constante en la frecuencia superior durante 3 s por lo menos, que continuara hasta que la duracién total d
la secuencia alcance 12 s.

NOTA 2 — El identificador automético adopta la forma de un cddigo Gold de longitud 127 bits, obtenido utilizando el
siguiente algoritmo generador del registro de desplazamiento de 7 etapas:

S =X +x3+x

=X +x3+x2+x+1

las secuencias asignadas sucesivamente a las estaciones transmisoras estaran en el orden:

S1;%; (51 + 9 (51 + T8 ....61 + 116 . 5)

donde t" representa un desplazamiento ciclicondiggares.

3.6

Anotaciones sistematicas

Se mantendran en todos los emplazamientos sistemas de anotacion con datos detallados sobre el estado del transmisor
en particular, sobre la potencia del mismo; esas anotaciones se enviaran periédicamente al Director de la BR.
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4 Receptores

4.1 Ubicacion de los receptores

Para el registro de los nueve transmisores propuestos deberia haber el mayor nimero posible de estaciones receptora
Debido a la existencia de un nulo en el diagrama de elevacién de las antenas transmisoras verticales, no se realizaral
mediciones en alcances inferiores a 500 km.

4.2 Antenasy emplazamiento

Para las mediciones de la intensidad de campo, y con arreglo a las especificaciones del Apéndice 1 se recomienda
emplear antenas activas verticales cortas. Las antenas se instalaran en un terreno llano, de pendiente nd superior a 2
en un emplazamiento despejado, de 25 m de radio como minimo, apareciendo los obstaculos mas distantes a un:
elevacién maxima de°4medida en superficie. La antena debera estar ubicada lejos de lineas de energia eléctrica y otras
estructuras metélicas. Dicha antena puede estar protegida fisicamente por una cerca o empalizada de madera de has
2 m de altura situada a una distancia de por lo menos 3 m. Es preferible que esté situada en una zona donde Ie
conductividad del suelo sea buena y homogénea; en cualquier caso, debe ademéas conocerse la conductividad par
emplearla en el analisis de los resultados.

4.3 Especificaciones y calibracion de los receptores

Los receptores con que se realicen las medidas de intensidad del campo deberian cumplir los siguientes requisitos
minimos de funcionamiento:

—  Control de sintetizador (en pasos de 10 Hz).
— Bus exterior utilizable para el control por computador.
—  Precision de frecuencias igual 1 parte en 19

— Bandas laterales de ruido del sintetizador: comportamiento de mezclado reciproco inferior a 70 dB en una anchura
de banda de 3 kHz, con una separacion de 20 kHz.

—  Sensibilidad BLU= 1,04V con terminacion para al menos 10 dB de relac®n {)/N en una anchura de banda de
3 kHz.

— Respuestas parasitas no deseadas (por ejemplo, imagen, frecuencias intermedias) inferiores a 70 dB.
— Selectividad: anchura de banda de 3 kHz aproximadamente, factor de fédB(a -6 dB) 2:1.

— Linealidad: intercepcion de tercer orden, espaciamretkHz,+10 dBm.

— Capacidad de medicion del valor medio verdadero en el plazo de 4 s.

— La exactitud de temporizacion dentro del sistema receptor debe ser inferior a 1 s.

44 Secuencia de mediciones del receptor

De los 12 s de la secuencia de cddigos transmitida, sélo se requieren para las mediciones por computador 4 s, dejand
una tolerancia suficiente para las diferencias de temporizacion.

En el 8 5 se indica que se requieren 12 muestras para establecer un nivel de sefial mediano en un intervalo de 1 h. Asi, €
suficiente con medir 4 muestras en 4 min, repitiendo el proceso tres veces por hora valiéndose del ciclo de transmision
por periodos de 20 min. De ese modo, podria darse cabida a mediciones en 5 frecuencias durante 4 min, y en
25 frecuencias durante 1 h. La secuencia se representa en la Fig. 3.

Para cumplir el requisito anterior, las organizaciones que operen solamente un receptor pueden seleccionar para realiza
mediciones hasta 25 transmisiones de las 45 potencialmente disponibles. O bien, para someter a comprobacién técnice
méas de 25 transmisiones, operarian dos receptores en paralelo. Para la selecciébn de transmisiones adecuadas pod
recabarse asesoramiento al grupo internacional, como se recomienda en el § 6.

45 Unidades y calibracidn del registro

El empleo de una antena receptora normalizada y de sistemas receptores que permiten una conversion comun &
intensidades de campo debe realizarse en todos los emplazamientos durante el andlisis de datos. Las amplitudes medide
se expresaran en términos de tension de entrada en el receptor correspondiente introduciendo una sefial de calibracion c
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referencia, una vez al dia en condiciones ideales. Esta sefial serd de amplitud fija, que dé una salida en el receptol
aproximadamente de escala completa. La intensidad de la sefial de calibracion se anotara en el registro de la estacior
junto con una indicacion de cualquier atenuacion de entrada utilizada; el nivel de salida en el receptor se registrara en
disco blando.

FIGURA 3
Secuenciasy formatos

Secuencia del transmisor

f1if2 f3 fa f5 || f1 f2 f3 1| f4 f5 frjf - - —-—-=-=-=---=-"=-=-=-"==-=--=

Secuenciadd receptor

TL|T2 | T3 | T4 |T5 | T2 | T2 |T3 | T4 | T5|T1 |T2 | T3 |T4 |T5 | T1 T2 |T3 | T4|T5 | T1 |- - -

0 1 2 3 — 4min
o — -
- —
f's1 f's2 f's3 f's4 f's5 f'si | - ----
0 4 8 12 16 20 24 min

Formato de la sefal
Secuencias de 1,2 kbit/s

B

Identificacion de Cédigo
MDF codigo Morse MDF Gold Tono constante | - - - - -
T T T T T T T T
0 5 10 S
0845-03
5 Medicion de las sefales y del ruido de fondo y procesamiento de los datos

En este punto se describen los procedimientos basicos mediante los que obtener amplitudes de sefial para incluir éstas €
un futuro banco de datos del UIT-R. El formato de sefial del transmisor (§ 3.5.2) ha sido disefiado de modo que puedan
realizarse, si se desea, medidas adicionales para otros tipos de estudios de propagacion.
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51 Muestreo

Para cada circuito seleccionado (combinacion transmisor/receptor/frecuencia), el receptor registra en cada hora un
namero suficiente de muestras de amplitud para poder obtener estimaciones estadisticamente significativas de las
medianas horarias y de las intensidades de sefial y de ruido que es preciso determinar en relacion con el desvanecimient
probable en el transcurso de una hora. Tanto si el procesamiento de la sefial es analdégico como si es digital, deber
determinarse en primer lugar las amplitudes de tensién medias durante un periodo de 4 s, en cada dos ciclos de
transmision de 12 s. Debera tomarse un minimo de 12 de esas muestras en una hora de un dia dado, que se distribuiré
de manera aproximadamente uniforme a lo largo del periodo de emisién del transmisor. Esto da un error normalizado
debido al muestreo de menos de 2 dB.

52 Atenuacion de entrada

Para permitir variaciones de la amplitud de la sefial en diferentes circuitos y en distintas horas del dia, se sugiere que se
introduzca un atenuador conmutado sometido a control de computador entre la antena y el receptor; los valores de
atenuacion han de inscribirse en disco blando junto con los datos de la sefial y del ruido.

53 Registro delos datos

Los datos deben introducirse en un disco blando en un formato acordado (Apéndice 2). En el Apéndice 3 se dan reglas
para tratar las muestras en las que la sefial no es diferenciable del ruido y la interferencia.

54 Determinacion de las medianas mensuales y decilos

Deberan calcularse las medianas mensuales y los decilos superior e inferior de la amplitud de sefial, combinando los
datos de amplitud de sefial mediana horaria a una hora dada, para los diferentes dias. En el Anexo 1 se indican cierta
reglas aplicables a las muestras diarias en que la sefial es inferior al ruido.

55 Normalizacion de datos

Los datos obtenidos de distintos emplazamientos de recepcién irdn acompafados de los correspondientes factores di
calibracién del receptor y de la antena, para cada circuito. Mediante esta informacion y la obtenida de los sistemas de
anotaciones del transmisor, los diferentes valores diarios/horarios se convertiran en datos centralizados y normalizados,
incorporables al banco de datos.

6 Manipulacién de datos, garantia de calidad y formacion de personal

El plan prevé un gran nimero de puntos de recepcion (algunos de los cuales operarian en zonas muy necesitadas d
ingenieros capacitados) y un gran volumen de datos, probablemente en formato de disco flexible, que se enviarian a un
organo central, donde se compilarian y procesarian. Un plan de esas caracteristicas sélo funcionara si se presta la debic
atencién a la organizacion y a la formacién profesional.

Se recomienda constituir un grupo internacional que supervise el programa de mediciones y que oriente y preste
asistencia a los participantes. Se recomienda también que la UIT preste su apoyo a la recepcién y procesamiento de lo:
datos, en consulta con dicho grupo.

Las tareas que se precisa realizar son las siguientes:
— recopilar y validar datos de mediciones obtenidos de los distintos emplazamientos de recepcion;
— crear y mantener ficheros sindpticos de las intensidades de campo medianas horarias/diarias;

— normalizar esos resultados con arreglo a las caracteristicas conocidas de comportamiento de los sistemas de
transmision y recepcion, crear un banco de datos definitivo;

— organizar cursillos formativos en diversas partes del mundo para asegurarse de que los sistemas de recepcion sera
operados satisfactoriamente.

Se recomienda remitir al Director de la Oficina de Radiocomunicaciones todos los datos registrados por estos equipos, a
fin de facilitar la creacién de una nueva base de datos de mediciones de la intensidad de campo del UIT-R.
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APENDICE 1

delaintensidad de campo en condicionesreales

1 Esquema general
FIGURA 4a
Esquema general de una antena activa
-— Varilla
_\T7 Amplificador
~— Maéstil metdlico
Tubo no conductor . 3 L
Ferrita (véase el § 4, Apéndice 1)
g Cable de 5@
— . (véase el § 4, Apéndice 1)
— Suelo 6, € )
0845-04a
2 Estructura metalica
FIGURA 4b
Estructura geométrica de una antena activa
I
d
=
h, =1 m((varilla)
d, =5mmal0mm
Ju| Y d,,=5 cm de diametro aproximadamente (tubo)
=P hy=1 m (tubo)
A p:receptaculo de plastico para el amplificador blindado
0: salida para cable de
dn, g: tubo no conductor
£
— \
. a0
-~ g
0845-04b
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3 Amplificador de antena activa

31 Esquema basico

Podria utilizarse, como ejemplo, un circuito seguidor fuente FET y un circuito seguidor emisor bipolar. La corriente
continua podria suministrarse por el conductor interno del cable coaxial.

FIGURA 5
Esquema basico de una antena activa

‘ ‘ Varilla

Varilla

500 v 50Q
CI ______ é
~—

‘ “ ~=— Mastil metalico
| |

|
|
1
! |.«— Tubo no conductor
|
\

[SLEET

LSS SN *

— 0845-05
3.2 Caracteristicas eléctricas de una antena activa
—  Amplificacion: Vour/Vi = 1/2 2 —6dB

— Impedancia de entrada: C; = 15 pF
— Resistencia de salida: Ry = 50Q, relacién de onda estacionaria en vol&ajg
—  Valor del ruido medio en la salida:

Fout < 15 2 11,8dB

(Potencia de ruido disponible medida en la salida de la antena blindada o en la salida del amplificador cuando éste
recibeCp = 10 pF en la entrada.)

— Gama de linealidad (nivel de sefial para una compresion de 1 dB)

Veomp, out = 1,2V (con unacargade 50 Q)
medidos con una antenaficticia.

—  Caracteristicas de intermodulacion:
Punto de intercepcion de segundo orden medido en la salida:

IPOP2 > 50V (6 47 dBm) (con antena ficticia)
Punto de intercepcion de tercer orden medido en la salida:

IPOP3 = 5V (6 27 dBm) (con antena ficticia)

Los puntos de intercepcion se mediran mediante el método de los dos generadores de sefial.
— Antena ficticia para las mediciones efectuadas en el amplificador
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FIGURA 6

500 Cp =10 pF

” Arawplificador

/ ot
0845-06
4 Cabledeantena
— Impedancia caracteristica; = 50
—  Supresion de corrientes en el conductor externo mediante anillos de ferrita
FIGURA 7
Ferrita
] ] i
df =0,5m — — Eigﬂg
gl E
©
Y ol O
P — bl B
Envoltura plastica df
del cable -~ = Y
0845-07

— Tipo de ferritaA; = 3000 a 900 nH/vueltd

NOTA 1 — La disposicion indicada (anillos de ferrita separados a lo largo de toda la longitud del alimentador coaxial) es
adecuada para las instalaciones temporarias (por ejemplo, seleccion del emplazamiento). Para las instalaciones
permanentes, se incorporan 50 anillos de tipo 73 (no utilizar anillos de tipo 77) en el extremo de antena de alimentador
coaxial y se utiliza cable enterrado de bajas pérdidas para encaminar la sefial hasta el instrumento de medicion de |z
intensidad de la sefial. El circuito equivalente de los 50 anillos en el cable coaxial de tipo RG 58 (27 cm de cable con
50 anillos de ferrita) es un transformador de aislamiento no-balanceado-no-balanceado.

5 Proteccion contra el rayo
El amplificador debe estar protegido contra descargas atmosféricas mediante diodos y un descargador a la entrada.

La antena deberéa poder soportar campos eléctricos transitorios de:

dE

ot | 2 500 kV/(m - s)
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APENDICE 2

Registro de las amplitudes de la sefial y el ruido
e informacion conexa

1 Introduccion

Las amplitudes de la sefial y el ruido de un promedio de 4 s han de registrarse en disquetes. Si bien esto conducira a I:
necesidad de un mayor tratamiento ulterior de los datos por un equipo internacional que, en el caso de que se registraral
las amplitudes medianas horarias, evitara el analisis de los datos fuera de linea en emplazamientos distantes y permitir:
introducir cambios de los procedimientos de andlisis si mas adelante resulta necesario.

2 Organizacion general de los datos

Las amplitudes de la sefal y el ruido se conservaran en registros individuales, correspondientes cada uno a un periodo d
una hora.

La informacién sobre la calibracién constituira un archivo distinto.

Se dispondra también de un archivo de descripcidon general que contenga informacioén tal como los titulos de las
disquetes, etc.

Los datos que tengan valores determinados previamente se codificaran y tabularan a fin de ahorrar espacio y facilitar
cierta verificacion en el curso del proceso.

3 Cuadros

31 Cuadro del receptor

Cada registro contiene:

—  cbdigo numérico del receptor
valor maximo 65 536 (binario) 2 bytes

— nombre del receptor
20 caracteres 20 bytes

Ndmero previsto de registros: ~ —------

3.2 Cuadro del transmisor

Cada registro contiene:

—  c0Odigo numérico del transmisor
valor maximo 65 536 (binario) 2 bytes

— distintivo de llamada del transmisor
5 caracteres 5 bytes

— nombre del transmisor
20 caracteres 20 bytes

NUmero previsto de registros: ~ —------

33 Cuadro de frecuencias

Cada registro contiene:
— frecuencia (binaria)

frecuencia central redondeada hasta
los mas proximos 100 Hz 2 bytes

NuUmero previsto de registros: 25
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Formatos de losficheros

Fichero de descripcion general

Solo un registro que contiene:

4.2

Titulo 32 caracteres
gue contiene la secuencia
«SG 3 HF measurements»

Observaciones 50 caracteres
(para la incorporacién de la informacién
general pertinente)

Fichero sobre calibracion

Cadaregistro contiene:

El nimero de registros depende del nimero de calibraciones que se efectdan en el periodo semanal (existe un registre

Fecha y hora de la calibracion (binaria) 4 bytes

Una sefial de calibracién para las
25 frecuencias
1 byte para cada frecuencia 25 bytes

Total 29 bytes

por calibracién).

4.3

5

Cada disquete contendra datos para un periodo de una semana (7 dias) que comprenderan:

6

Para recoger los datos se utilizaran disquetes’de@lgadas. Los datos correspondientes a una semana de registro

Fichero de mediciones (para cada horay circuito)
Fecha y hora (binario) 4 bytes
Cadigo del transmisor (binario) 2 bytes
Identificacion de la frecuencia 1 byte

(indice de los cuadros de frecuencias)

Atenuacion de entrada (dB) 1 byte
Valores de la sefial y el ruido — 12 veces (binario)

— Amplitud de la sefial 1 byte
— Letra calificativa o descriptiva de la sefal 1 byte
—  Amplitud del ruido 1 byte
Total 44 bytes

Organizacion de las disquetes

un fichero de descripcion general
un fichero sobre la calibracion

168 ficheros horarios de sefiales y ruido.

Consideraciones sobr e € almacenamiento

ocuparan una disquete.

27
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7 Observaciones

— Todas las estaciones receptoras inscribirdn su actividad en el grupo internacional de coordinacién y recibiran un
cédigo de identificacion.

— Fecha y hora — es un nimero binario (4 bytes) que contiene los segundos transcurridos desde las 00:00:00 UT del
1 de enero de 1970, conforme al reloj del sistema; permite el calculo de la fecha y la hora reales.

— El Anexo 1 contiene letras calificativas.
— El Anexo 1 da reglas para calificar como inciertos a los valores numéricos.

— Las amplitudes de la sefial y el ruido se registraran como valores enteros.

APENDICE 3

Reglas para determinar las amplitudes medianas
horarias de las sefales

En el caso de un determinado circuito habra normalmente 12 muestras de amplitud de las sefiales en una hora dada de
dia determinado. Si todas esas muestras tienen valores numéricos sin calificar, la mediana se determina facilmente
clasificandolos en orden ascendente y tomando el promedio de los dos niimeros medios.

Sin embargo, surgen complicaciones cuando ciertos valores de la muestra estan calificados o van acompafiados de letra
descriptivas o sustituidos por las mismas. Se proponen las siguientes letras de calificacion y descripcion (véase también
el Anexo 1):

D: indica que el valor numérico es inferior o igual al valor real (por ejemplo, cuando rebasa toda la escala del
receptor)

E: indica que el valor numérico es superior o igual al valor real (por debajo del ruido de fondo del receptor, el
ruido atmosférico y el ruido artificial y la interferencia)

U: indica que el valor numérico es incierto. Un valor numérico se califica cuando se cree que es exacto dentro de
+(2a4dB)

C: esimposible cualquier medicion por problemas técnicos

S: la medicién se halla afectada por la interferencia o las perturbaciones eléctricas atmosféricas o resulta imposible
por estas causas.

Cada amplitud de la sefial medida va acompafiada de una amplitud asociada del ruido de fondo compuesto, con el que s
compara al elegir las letras E y U.

Los casos de C o S no contribuyen al recuento de la muestra de las sefiales, pero si lo hacen los valores numérico
acompafiados por letras calificativas.

Cuando existen algunos valores de datos acompafiados por letras calificativas se determina una primera mediana de
ensayo ignorando todas esas letras. Si se observa entonces que todas las medianas acompafiadas de D son mayores
esa mediana y que todas las acompafadas de E son menores, entonces la primera mediana de ensayo se considera
mediana final. En otro caso se obtiene una segunda mediana de ensayo desplazando todos los valores E a la parte baja
la lista y todos los valores D a la parte alta. Entonces la mediana final es el promedio de la primera y la segunda mediana
de ensayo. Si éstas difieren en mas de 2 dB, entonces la mediana final queda calificada con U.

Si mas de la mitad de las muestras de sefiales estan calificadas con E (o D), la mediana se determina en la forma norm:e
y se califica también con E (o D).




	RECOMENDACIÓN UIT-R P.845-3 – MEDICIÓN DE LA INTENSIDAD DE CAMPO EN ONDAS DECAMÉTRICAS
	ANEXO 1 – Mediciones de la intensidad de campo de la onda ionosférica en frecuencias superiores a 1,6 MHz
	1 Introducción
	2 Elección de los circuitos y periodos de funcionamiento
	3 Transmisor y antena transmisora
	4 Antena receptora, receptor y técnicas de registro
	5 Mediciones de calibrado
	6 Conversión de los resultados de las mediciones en valores de potencia media disponible en el receptor y en valores r.m.s. ...
	6.1 Potencia media disponible en el receptor
	6.2 Valor r.m.s. de la intensidad de campo de la onda ionosférica
	6.3 Parámetro preferido de la intensidad de campo para la comparación entre los valores medidos y las predicciones

	7 Tabulación de los datos
	7.1 Información sobre los circuitos y la explotación
	7.2 Hojas mensuales de tabulación de las mediciones de la amplitud de las señales
	7.3 Tabulación de datos para su tratamiento por computador

	ANEXO 2 – Técnica de medición de la intensidad de campo en ondas decamétricas … Especificaciones para la realización de una ...
	1 Introducción
	2 La campaña de mediciones de la intensidad de campo en ondas decamétricas
	3 Transmisor
	3.1 Ubicación de los transmisores
	3.2 Potencia del transmisor
	3.3 Antenas transmisoras
	3.4 Frecuencias y secuencias de transmisión
	3.5 Señal transmitida
	3.6 Anotaciones sistemáticas

	4 Receptores
	4.1 Ubicación de los receptores
	4.2 Antenas y emplazamiento
	4.3 Especificaciones y calibración de los receptores
	4.4 Secuencia de mediciones del receptor
	4.5 Unidades y calibración del registro

	5 Medición de las señales y del ruido de fondo y procesamiento de los datos
	5.1 Muestreo
	5.2 Atenuación de entrada
	5.3 Registro de los datos
	5.4 Determinación de las medianas mensuales y decilos
	5.5 Normalización de datos

	6 Manipulación de datos, garantía de calidad y formación de personal
	APÉNDICE 1 – Especificaciones de una antena vertical para realizar pruebas de mediciones de la intensidad de campo en ...
	1 Esquema general
	2 Estructura metálica
	3 Amplificador de antena activa
	3.1 Esquema básico
	3.2 Características eléctricas de una antena activa

	4 Cable de antena
	5 Protección contra el rayo
	APÉNDICE 2 – Registro de las amplitudes de la señal y el ruido e información conexa
	1 Introducción
	2 Organización general de los datos
	3 Cuadros
	3.1 Cuadro del receptor
	3.2 Cuadro del transmisor
	3.3 Cuadro de frecuencias

	4 Formatos de los ficheros
	4.1 Fichero de descripción general
	4.2 Fichero sobre calibración
	4.3 Fichero de mediciones (para cada hora y circuito)

	5 Organización de las disquetes
	6 Consideraciones sobre el almacenamiento
	7 Observaciones
	APÉNDICE 3 – Reglas para determinar las amplitudes medianas horarias de las señales

