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PREAMBULO

El presente Informe constituye una revision completa del Informe 65
en el que se recogen gran cantidad de datos de observacidon y otras
informaciones obtenidas recientemente. Ha sido preparado y presentado
por el Grupo de trabajo internacional constituido en virtud de la
Recomendacion 315.
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INFORME 322 *

DISTRIBUCION MUNDIAL DEL RUIDO ATMOSFERICO
RADIOELECTRICO

(Ginebra, 1963)

NOTACION

Cuando se utilizan simbolos en mayusculas y en minusculas. las primeras indican las relaciones
en decibelios de las magnitudes representadas en minusculas.

A

Aes

DPA
b, B
c

C.

L F
faaFa

Fam
fe
ch/s

P
Pn,P"
ps:Rs

r, R

Amplitud instantanea de la envolvente de ruido (db)

Valor eficaz de la tensién de envolvente de ruido (db)

Funcidn de distribucion de la probabilidad-amplitud acumulativa de la envolvente de ruido
Anchura de banda efectiva del ruido en el receptor en ciclos por segundo, (B = 10 log,, b)
Factor de proteccion necesario para obtener la relacién portadora/ruido requerida en un
porcentaje de tiempo dado del bloque de tiempo (db)

Factor de proteccion necesario para obtener la relacion portadora/ruido en el 909, del
bloque de tiempo (db)

Desviacién de un valor horario de F, con respecto a la mediana en el bloque de tiempo
Fum (db)

Valor de la potencia media de ruido rebasado durante el 909/ de las horas dentro de un
bloque de tiempo, expresado en db por debajo del valor mediano en el bloque de tiempo

Valor de la potencia de la sefal recibida rebasado durante el 90%; del tiempo, expresado
en db por debajo del valor mediano de las variaciones de un dia a otro de la mediana
horaria

Valor de la potencia media de ruido rebasado durante el 109, de las horas de un bloque
de tiempo, expresado en db por encima de la mediana en el bloque de tiempo

Valor probable de la intensidad de campo de la sefial requerida para un grado dado de
servicio, expresado en db por encima de 14V/m

Intensidad de campo eficaz del ruido para una anchura de banda de 1000 ¢/s, en db por
encima de 14V/m )

Factor de ruido de funcionamiento de un sistema receptor (F = 10 log,,f)

Factor de ruido efectivo de antena que resulta de la potencia de ruido externo disponible
en una antena sin pérdida (F, = 10 log,, f2)

Mediana de los valores horarios de F, en un bloque de tiempo

Factor de ruido del circuito de antena (su pérdida en potencia disponible)

Frecuencia en Mc/s

Factor de ruido del receptor

Factor de ruido de la linea de transmision (su pérdida en potencia disponible)
Constante de Boltzmann = 1,38 x 10—23 julios por grado Kelvin '
Potencia de la sefial recibida disponible en una antena equivalente sin pérdidas (db)
Valor probable de P

Valor mediano de P,

Potencia de ruido disponible en una antena equivalente sin pérdidas (P, = 10 log, p,)
Potencia de la seiial recibida requerida para una relacion seiial/ruido dada, en una antena
sin pérdida (P; = 10 log;, ps)

Relacion de potencia sefial/ruido requerida (R = 10 logy, 1)

* Reemplaza al Informen 65 y ha sido adoptado por correspondencia.
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Relacién portadora/ruido requerida para un grado de servicio dado en algiin porcentaje
de la hora

Desviante standard normal
Temperatura efectiva de la antena en presencia de ruido externo
Temperatura de referencia, tomada como 288° Kelvin

Desviacidn de tension; la relacion de la tension efectiva a la tensién media de la envolvente
de ruido, expresada en db

Vam Valor mediano de V,

Spt

A— Ay

Desviacion standard del factor de protecc10n requerido, C
Desviacion standard de D

Desviacion standard de D,

op, Desviacion standard de D,
Spam Desviacion standard de F,,

cp
SR
or
S4

1.

Desviacion standard de las evaluaciones de la potencia probable de la sefial recibida
Desviacion standard de R

Desviacion standard total; imprecisidon total de P,

Desviacion standard de 4

Introduccion

Para determinar el nivel minimo de sefial requerido para una recepcion satisfactoria, en -
ausencia de sefales no deseadas, es necesario conocer el valor del ruido en el lugar de recepcion.
En el conjunto del problema hay que tener en cuenta el tipo de modulacion y la influencia de
las caracteristicas detalladas del ruido en la recuperacién de la informacion contenida en la
sefial transmitida.

Aunque la recepcion puede estar afectada por diversos tipos de ruido, en un circuito dado,
generalmente predominard un solo tipo de ruido. En general, se puede dividir el ruido en dos
categorias segin que se origine en el sistema de recepcion o en el exterior de la antena. El
ruido interno se debe a las pérdidas en la antena y en la linea de transmision y también puede
generarse en el propio receptor. Sus caracteristicas son iguales a las del ruido térmico, y en
muchos casos pueden determinarse matematicamente sus efectos en la recepcion de la senial
con un elevado grado de precision.

Se puede dividir el ruido externo en varios tipos, cada uno de los cuales tiene sus propias
caracteristicas. Los tipos de ruido mas corrientes son los de origen atmosférico, galactico e
industrial. Todos estos tipos de ruido se estudian en el presente Informe, pero puesto que el
ruido atmosférico es el que generalmente predomina en las frecuencias inferiores a unos
30 Mc/s, el Informe trata fundamentalmente de este tipo de ruido y de su influencia en la
recepcion de sefiales.

Este Informe tiene por objeto presentar valores de la potencia de ruido y de otros parametros
del ruido, y exponer mediante ejemplos el procedimiento para utilizar estos datos en la
evaluacion de la calidad de funcionamiento probable de un circuito radioeléctrico. En esta
aplicacion, deben tenerse en cuenta las variaciones de los parametros.

Predicciones previas del ruido radioeléctrico

El término « prediccion » se utiliza por conveniencia. Todas las llamadas predicciones, incluidas
las del presente Informe, no han sido hasta ahora otra cosa que una forma de presentacion
resumida de datos sobre condiciones anteriores y, salvo la indicacion de las tendencias diurnas
y estacionales, no se ha intentado determinar por extrapolacion las condiciones futuras. Por
el momento, no parece posible formular verdaderas predicciones basadas en previsiones
meteorologicas e ionosféricas.
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La primera compilacidn dé¢ datos sobre ruido radioeléctrico en un plano mundial fue realizada
en 1942 por D. K. Beiley y J. S. Kojan, quienes por entonces trabajaban en el Interservices
lonosphere Bureau, en el Reino Unido (Tremellen and Cox, 1947), y el Interservice Radio
Propagation Laboratory publico ‘después los resultados en Estados Unidos (I.LR.P.L., 1943).
Posteriormente se han publicado predicciones de ruidos radioeléctricos en todo el mundo en
el Informe Técnico N.° 5 de la Radio Propagation Unit, US Signal Corps (R.P.U., 1945), y
en la Circular 462 de la National Bureau of Standards, Estados Unidos (N.B.S. 1948). En estas
publicaciones se incluyeron mapas de distribucion del ruido y curvas de prediccion. En las
curvas de prediccion, el nivel de ruido se indicaba en funcion de la intensidad de sefial minima
necesaria para asegurar la comunicacion radiotelefénica durante el 90 % del tiempo, en presencia
de ruido atmosférico. .

En una publicacion mas reciente, la Circular N.B.S. 557 (Crichlow y otros, 1955), los mapas
de distribucion de ruido son los mismos que los de la Circular N.B.S. 462. Sin embargo, los
valores de ruido estaban expresados de forma diferente e indicaban los niveles medianos
probables de la potencia de ruido radioeléctrico durante periodos de tiempo determinados
en lugar de la intensidad de campo necesaria de la sefial. Por no hallarse perfectamente claro
el método de interpretacion de las predicciones anteriores, se ha utilizado este método de
presentacion con objeto de evitar las ambigiiedades, y poder asi comparar mas facilmente
estos datos con los datos complementarios.

Las predicciones previas mas recientes son las contenidas en el Informe 65 (revisado) (C.C.I.R.,
1959), que adoptd por unanimidad la IX Asamblea Plenaria en Los Angeles, 1959. En la
informacién presentada se indicaban los valores probables de la potencia media del ruido en
todo el mundo, en la gama de frecuencias comprendidas entre 10 kc/s y 100 Mc/s, para todas
las horas del dia y de la noche y para todas las estaciones del afio. Se simplificé la presentacion
de datos agrupandoles para cada una de las cuatro estaciones del afio y para cada uno de seis
periodos de cuatro horas del dia. Se definio el bloque de tiempo como la suma de periodos
correspondientes de cuatro horas del dia durante toda una estacion del afio. Asi, pues, en el
afio hay 24 bloques cada uno de los cuales comprende unas 360 horas (cuatro horas diarias
para unos noventa dias).

La division del afio en cuatro estaciones de tres meses cada una se hizo en la forma que a
continuacion se indica, si bien se tuvo en cuenta que las caracteristicas estacionales existentes
en las regiones templadas no correspondian necesariamente a las de latitudes mas bajas en lo
que respecta a las variaciones del ruido.

Estaciones
Meses ' Hemisferio Hemisferio
septentrional meridional
Diciembre, enero, febrero Invierno Verano
Marzo, abril, mayo Primavera Otoiio
Junio, julio, agosto Verano Invierno
Septiembre, octubre, noviembre Otoiio Primavera

El parametro utilizado fue el valor horario mediano de la potencia media de ruido para cada
bloque, y las variaciones de este parametro indicaban las fluctuaciones sistematicas diurnas
y estacionales del ruido. Se analizaron estadisticamente las variaciones de los valores horarios
en un bloque, indicando su amplitud por las relaciones entre los valorés de los decilos superior
e inferior y los valores medianos.

Predicciones revisadas

El presente Informe constituye una revision general del Informe 65. Si bien se ha mantenido
la forma original de presentacion, el Informe ha sido mejorado en los siguientes aspectos:

— Se han modificado las predicciones originales para tener en cuenta datos mas amplios y
Seguros;
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— se incluye informacion estadistica sobre la precision de las predicciones modificadas;
— la estructura fina del ruido esta expresada en términos estadisticos, y

— se presentan métodos para utilizar las predicciones en la solucion de probiemas de
explotacion.

Los datos utilizados para revisar las estimaciones de la distribucion de la potencia de ruido
se obtuvieron principalmente en las 16 estaciones indicadas en la Fig. 1. Todas estas estaciones,
excepto una, utilizan equipos de registro normalizados (registrador de ruido radioeléctrico
ARN-2) y su explotacion esta a cargo de distintos organismos que cooperan en un programa
internacional (URCI 1962 y Recomendacion 174 del C.C.L.LR., Varsovia, 1956). Para los
nuevos estudios, se han utilizado los datos registrados en estas estaciones durante el periodo
comprendido entre 1957 y 1961 (Crichlow y otros, 1959-1962). Las revisiones que posterior-
mente puedan hacerse de las predicciones facilitaran nuevos datos.

Los calculos se efectuaron con una calculadora digital mediante un sistema que requiere que
los datos facilitados por las estaciones se refieran a diversas frecuencias extendidas practica-
mente en toda la gama cubierta por las predicciones. No era, pues, posible incluir datos
procedentes de otras fuentes de informacion, en donde la gama de frecuencias era limitada, o
bien cuando no se indicaban los valores de la potencia del ruido. Dada, sin embargo, la
necesidad de que en las predicciones se tuviese en cuenta la mayor cantidad posible de la
informacion recibida, se realizaron comparaciones entre las nuevas predicciones y los datos
procedentes de otras fuentes no incluidos en el analisis: Doc. 236 del C.C.I.R. (India), Ginebra,
1963; Clarke, 1962; Lichter y Terina, 1960; Science Council of Japan, 1960; Doc. VI1/68 del
C.C.IL.R. (Francia), Ginebra, 1962. Se hicieron algunas modificaciones y se proseguiran los
trabajos de comparacion a medida que haya nuevos datos disponibles.

. Parametros utilizados

Se acepta, en general, que ningin parametro aislado constituye un indice de interferencia
satisfactorio para todas las clases de servicio radioeléctrico. Sin embargo, es conveniente
adoptar un parametro que pueda utilizarse universalmente para comparar los datos de intensi-
dad de ruido obtenido en puntos diferentes, y al cual puedan relacionarse los demas parametros.
La potencia media de ruido parece ser, en general, el mas Gtil y conveniente para este fin, y
constituye la base de las predicciones.

La potencia de ruido procedente de una fuente exterior a la antena puede expresarse adecuada-
mente como un factor de ruido efectivo de antena f,, definido por la férmula:

fa = pulk Tob = T,JT, ' (1)
en donde: -

pn = potencia disponible de ruido en una antena equivalente sin pérdidas (W)
k = constante de Boltzmann = 1,38 X 10—23 julios por grado Kelvin

T, = temperatura de referencia que se toma igual a 288°K

b = anchura de banda efectiva del ruido en el receptor, en c/s

T, = temperatura efectiva de la antena en presencia de ruido externo.

La ecuacidn (1) indica dos métodos para especificar la potencia de ruido: por el factor de ruido
efectivo, o bien por la temperatura efectiva de la antena. Se ha dado el valor de T = 288°K
a fin de que con el valor de k indicado, 10 log,, k7, sea igual a 204 db por debajo de 1 julio.

f.y T, son independientes de la anchura de banda, ya que puede suponerse que la potencia
de ruido disponible de todas las fuentes es, al igual que el nivel de referencia de ruido, propor-
cional a la anchura de banda.

En este Informe, los factores de ruido de antena, F,, corresponden a una antena vertical corta
sobre una tierra plana perfectamente conductora y se expresan en decibelios (las letras mayts-
culas se utilizan para las relaciones en decibelios de las magnitudes designadas por las
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minusculas correspondientes). Este parametro esta relacionado con la intensidad de campo
eficaz del ruido en la antena (una tercera forma de especificar el nivel de ruido) mediante
la sencilla expresion:

En = Fq _65,5+20 lOglo chls (2)
en donde:

E, = intensidad de campo efectiva del ruido en db por encima de 1 ¥V/m para una
anchura de banda de 1 kc/s,

F, = factor de ruido para la frecuencia f considerada
fmcjs = frecuencia en Mc/s.

Puede obtenerse el valor de la intensidad de campo para una anchura de banda, b c/s, que
no sea 1 kc/s, sumando (10 log; 6 — 30) a E,. La Fig. 29 es un monograma para resolver la
ecuacion (2) que se puede utilizar para deducir E, de F, . Debe seiialarse que este valor representa
la componente vertical de la intensidad de campo en la antena. La estructura de las ondas
incidentes puede ser compleja y no podria deducirse de mediciones efectuadas con una sola
antena vertical.

El ruido. eléctrico atmosférico se caracteriza por fluctuaciones de gran intensidad y rapidez,
pero si se promedia la potencia de ruido en un periodo de varios minutos, los valores medios
resultan ser casi constantes durante una hora dada, y las variaciones muy raramente sobre-
pasan + 2 db, excepto en los periodos del orto y del ocaso, o cuando existen tormentas locales.
El registrador de ruido radioeléctrico ARN-2 proporciona valores de Ia potencia media en
ocho frecuencias durante quince minutos de cada hora, y se supone que los valores resultantes
de F, utilizados en el analisis representan los valores horarios.

Cuando se hacen las predicciones del nivel de ruido probable se tienen en cuenta directamente
las tendencias sistemadticas, es decir, las tendencias durante las horas del dia, la estacion del
ano, la frecuencia y la ubicacion geografica. Existen otras variaciones de ruido que deben tenerse
en cuenta estadisticamente. El valor de F, para una hora dada varia de un dia a otro a causa
de los cambios aleatorios de la actividad tormentosa y de las condiciones de propagacion.
La mediana de los valores horarios en un bloque de tiempo (mediana de bloque) se designa
por F,,,. Las variaciones de los valores sobrepasados el 109 y el 90%; de las horas, expresados
como desviaciones D, y D;con respecto a la mediana de bloque. En un gréfico de probabilidad
normal (nivel en db), la distribucion de amplitud de las desviaciones, D, por encima de la
mediana puede representarse con bastante precision por una linea recta que pase por los
valores de los decilos superior y mediano, y con otra linea correspondiente se pueden representar
los valores inferiores a la mediana.

Es 10gico suponer que existe alguna correlacion entre el ruido radioeléctrico atmosférico y la
actividad solar, ya que la fase del ciclo de actividad solar parece influir en las condiciones de
propagacion y en la formacion de tormentas. Algunas mediciones a frecuencias muy bajas,
efectuadas hace muchos afios, mostraron esta correlacion (Austin, 1932). Aunque los datos
utilizados en esta revision sélo corresponden a registros efectuados en un periodo de elevada
actividad solar, el examen de algunos datos obtenidos durante un periodo mas prolongado
no ha puesto de relieve ninguna variacién sistematica importante del ruido con la actividad
solar. Hasta ahora, sin embargo, no se ha hecho ningin analisis completo de los datos para
descubrir este efecto. Es mas probable que la actividad solar influya en las frecuencias elevadas,
pero la incidencia del ruido galactico en los momentos en que la ionosfera deja de propagar
el ruido atmosférico hace dificil la observacion de las variaciones.

Hasta ahora hemos considerado la potencia media representada por F,. Si bien este parametro
es util para determinar la relacion sefial/ruido necesaria para muchas clases de circuitos de
comunicaciones, en algunos sistemas, otros parametros proporcionan una mejor correlacion
con la proporcion de error de caracteres o con los errores de mensaje. Para determinar, por
ejemplo, la confiabilidad de un sistema radioeléctrico de comunicacién por teletipo, es util
conocer la funcion de distribucion probabilidad-amplitud de la envolvente del ruido (DPA),
que indica el porcentaje de tiempo (tiempo de ocupacidn) para el cual se sobrepasa cualquier
nivel; generalmente es asi como se describe la envolvente del ruido. Ahora bien, dado que la
DPA depende de las caracteristicas de corta duracidn del ruido, no se puede deducir inicamente
de los valores horarios de F,.
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Se ha medido un gran ntimero de valores de la DPA en varios paises, obteniéndose resultados
bastante consistentes. (U.R.C.1., 1962, Clarke, 1962, Science Council of Japan, 1960). Para
presentar los datos de forma que puedan ser utilizados en la explotacion, conviene construir

.una familia de curvas ideales, una de las cuales se puede elegir para representar una DPA

adecuada a la precision requerida. Esto se ha hecho utilizando un sistema de coordenadas
en el que la distribucidon Rayleigh (que representa la envolvente del ruido de tipo térmico) es
una linea recta con una pendiente de —14. Las partes de amplitud reducida de una curva de
ruido atmosférico tienen esta misma pendiente, las de amplitud elevada se representan por una
segunda linea recta de pendiente mas pronunciada, y las dos lineas estan unidas por un arco
de circulo. Para trazar estas curvas es necesario utilizar magnitudes que estén en relacion
con valores logaritmicos medios, eficaces y promedios de la distribucion, ya que son los para-
metros registrados en las mediciones periodicas de ruido. (Crichlow y otros, 1960a, 1960b).
Puesto que en la practica existe una correlacion estrecha entre la tension media y la tension
logaritmica media, la relacion entre el valor eficaz y la tension media (¥, en db) sera suficiente
para determinar la curva que puede utilizarse para representar la distribucion (Spaulding y
otros, 1962). En la Fig. 27 se representan algunas de estas curvas en las que se indican las
diferencias (4) entre la amplitud instantanea (A), para cualquier probabilidad, y el valor eficaz
de A (A.s) para ciertos valores de V;. Los valores intermedios de ¥, se pueden deducir por
interpolacion. Conviene seitalar que si se desea al valor eficaz de Ia propia tension de ruido,
serd 3 db inferior a la tension eficaz de la envolvente. Se pueden utilizar las curvas para una
amplia gama de anchuras de banda teniendo en cuenta que un cambio de la anchura de banda
representa un cambio correspondiente del valor de ¥; y una modificacion de la DPA.

Se han calculado también las incertidumbres en las curvas derivadas de la DPA. Se expresan
como una desviacion standard o4 de la diferencia 4, como una funcion de probabilidad- y
de V,. (Véanse la seccion 6 y la Fig. 28).

Métodos utilizados para obtener predicciones

Se corrigieron los valores de F,,, registrados en la red de estaciones anteriormente mencionada
con el fin de eliminar, en lo posible, los efectos del ruido radioeléctrico industrial y de las
sefiales no deseadas. Se consideré que los valores asi obtenidos representaban las verdaderas
condiciones del ruido radioeléctrico atmosférico. Se compararon los valores de bloque de
tiempo en cada frecuencia con los valores probables del Informe 65 del C.C.I.R., obteniendo
las correcciones correspondientes que se introdujeron en un programa de calculadora electrénica
con el fin de modificar los mapas mundiales y las curvas de frecuencia del Informe 65.

También se utilizaron calculadoras electronicas para obtener la mejor estimacion de las
desviaciones D,y D;, de los decilos de F,, a partir del valor mediano F,,,, para cada bloque.
De forma similar, y también para cada bloque, se obtuvo el valor mediano V,, de la desviacion
de tension Vy.

Se hizo la comparacion de todos los valores medidos con los nuevos valores previstos a fin
de obtener una medida de la variabilidad del ruido con respecto a los valores de las predicciones
en cada bloque. Mediante un programa de calculadora se obtuvieron los valores de la desviacion
standard de F,,,, D, y D; en funcion de la frecuencia. Se expresaron en funcidén de o4 las
incertidumbres en las distribuciones probabilidad-amplitud de las predicciones, considerando
la variabilidad de V. Se determinaron los resultados para diversos valores de ¥, en funcion
del porcentaje del tiempo de ocupacion.

Los datos de ruido o predicciones

Igual que en el Informe 65, las Figs. 2 a 25 son mapas mundiales con los valores medianos
probables del ruido radioeléctrico atmosférico F,,, (en db por encima de kT,b) en 1 Mc/s para
cada bloque de tiempo. A diferencia del anterior Informe, que contiene s6lo dos conjuntos
de curvas de frecuencia, uno para las condiciones de propagacion durante el dia y el otro
para las de la noche, se da ahora un conjunto de curvas de frecuencia para cada bloque. Este
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procedimiento es mas flexible y ademas permite una disposicion mas conveniente en la que
estan juntos los mapas mundiales de valores del ruido para un bloque de tiempo estacional
dado y las correspondientes curvas de frecuencia.

En las curvas de frecuencia se indican niveles de ruido galactico extrapolados a 1 Mc/s de los
datos de Cottony y Johler (1952) y comprobados mediante una antena vertical. Dentro de una
variacion con el tiempo de £ 2 db (despreciando el apantallado ionosférico) los valores indi- *
cados seran el limite superior del ruido. galactico, pero en cualquier situacion dada el ruido
recibido debe calcularse considerando las frecuencias criticas y las propiedades directivas de la
antena.

En muchos lugares, el ruido industrial limita las posibilidades de comunicacién por 1o menos
durante parte del tiempo. Si bien este tipo de ruido depende de las condiciones locales, se
incluye una curva de valores probables para un punto de recepcion tranquilo. La curva es
caracteristica de los valores mas bajos en lugares especialmente elegidos para asegurar un
minimo de ruido industrial, y es muy poco probable que se presenten valores muy inferiores a
éstos en lugares que no se hallen a varios kildmetros de distancia de lineas de energia y de
maquinaria eléctrica. El ruido industrial puede tener origenes muy diversos: lineas de distri-
bucidn de energia, maquinaria industrial, sistemas de encendido, etc., de caracteristicas muy
distintas. La propagacion del ruido industrial se efectiia principalmente por conduccion a lo
largo de lineas de distribucion de energia, o por onda de superficie, y por tanto es relativamente
independiente de las variaciones diurnas y estacionales de la ionosfera. No obstante esta pro-
bado que el ruido industrial también puede provenir de fuentes lejanas de propagacion ionos-
férica. Por ejemplo, se han registrado valores de ruido industrial de algunos decibelios por
encima de kT,b en 2 Mc/s en un punto de recepcion situado en una localidad particularmente
libre de fuentes locales de ruido industrial, y en ocasion en que se estaba recibiendo muy poco
ruido atmosférico y muy pocas sefiales atmosféricas y radioeléctricas; se ha atribuido este
ruido industrial a una gran ciudad, a 65 km de distancia (Pawsey y Bracewell 1951). La Gnica
caracteristica que se considera en este Informe es la variacién con la frecuenma, el nivel
disminuye al aumentar la frecuencia, siendo esto debido en parte al espectro radiado y en
parte a factores de propagacion.

Se observara que se indican valores de ruido en 1 Mc/s inferiores a los niveles probables de
ruido industrial y galactico. Estas cifras deberan emplearse con precaucién, puesto que no
representan mas que calculos muy aproximados del ruido atmosférico que se registraria si los
otros tipos de ruido no-se presentasen. Estos valores son futiles principalmente como niveles
de referencia para lugares de poco ruido, asignandose el grado de ruido en 1 Mc/s llevando
datos de otras frecuencias a la curva de ruido.

En la misma serie de figuras se incluyen también los valores calculados de D,,, ¥y, Dy, opu, 0p,
Y Gram. De este modo se encuentran juntos todos los valores relativos a un bloque de tiempo.
D, se utilizara normalmente para evaluar las minimas intensidades de sefial requeridas, pero
D, puede ser necesario para determinar si es desprecmble el ruido interno de un sistema de
recepcidn cuando las condiciones de ruido externo son mas favorables.

Los valores de o, se han obtenido comparando las observaciones reales con las predicciones
para las mismas ubicaciones, y estan afectados de incertidumbres como las debidas a las
variaciones imprevisibles de un afio a otro y a los errores que origina la necesidad de presentar
una gran cantidad de datos en forma resumida y homogénea. En los puntos donde no se han
hecho mediciones, es de esperar que los valores sean mas elevados, ya que la interpolacion
geografica afiade una nueva incertidumbre, pero su evaluacion no es posible.

Se advertira que las curvas de og,, se extienden solamente hasta 10 Mc/s. En frecuencias
mas elevadas, ¢l ruido predominante en muchas estaciones era, a menudo, de origen galactico
y se consideré que no era practico intentar obtener evaluaciones de la variabilidad del ruido
atmosférico exclusivamente.

Se han obtenido curvas independientes para D, y o, empleando datos procedentes de esta-
ciones situadas en las zonas tropical y templada definidas en el Reglamento de Radiocomuni-
caciones, 1959 (N.© 135, pag. 25 y Apéndice 24, pag. 450). Sin embargo, la variabilidad del ruido
no presentaba una estructura congecuente con las zonas definidas y, por consiguiente, se
combinaron los datos de las dos zonas para obtener las curvas utilizadas en este Informe.
" Los resultados de algunos trabajos efectuados en la India indican la posibilidad de simplificar
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la presentacion (Doc. N.° VI/113 del C.C.L.R. (India) Ginebra, 1962). Es posible que en estudios
futuros se llegue a la conclusion de que la variabilidad esté ligada a alguna funcién de la
intensidad del ruido mas bien que a las zonas geograficas, aunque las variaciones mas pequefias
corresponderian a los océanos y no a los puntos proximos a los centros principales de tormentas.
Las curvas presentadas deben utilizarse con cierta precaucion, especialmente para las horas
del dia entre las 0800 y las 1600, pues se sabe que en la mayoria de las estaciones el ruido
industrial influyé en los reducidos valores de la gama de ondas medias. En el estudio de la
variabilidad no se aplicaron correcciones para reducir al minimo los efectos del ruido industrial,
como se hizo con los valores de F,,,.

Las figuras se utilizan de la siguiente forma: el valor de F,,, para 1 Mc/s se halla directamente
en los mapas de ruido para el bloque de tiempo (estacion del afio y hora) que interesa. Utili-
zando este valor como grado de ruido, se determina el valor de F,,, para la frecuencia que
interesa mediante las curvas de frecuencia. g, , D,, Y op, se obtienen de las curvas de varia-
bilidad para la frecuencia requerida. Cuando sean necesarios los valores de D (= F, — F,.»),
oelde op, para cualquier porcentaje de tiempo que no sea el de 109 se pueden hallar llevando
D,y op, a un grafico de probabilidad normal (con los valores en db) y trazando lineas rectas
que pasen por O db en los puntos de valores 509, y 109, como se indica en la Fig. 30. Utilizando
D,y op; pueden obtenerse valores para porcentajes superiores al 50 %,

Las medidas de precaucion mencionadas al tratar de D, y op; también se aplican al empleo
de las curvas de Vy,,. Los valores indicados de V¥, son para una anchura de banda de 200 c/s.
Puesto que a diferencia de F,, D, y D;, Vsno es independiente de la anchura de banda, se ha
estudiado un método para convertir un valor de V; medido en una anchura de banda al valor
que se habria obtenido en otra (Spaulding y otros, 1962). Se puede hacer esta conversiéon con
las curvas de la Fig. 26 en las cuales V;,y V4, son los valores de V; que corresponden respectiva-
mente a la banda mas estrecha, b,, y a la mas ancha, b,. Los valores correspondientes de
Vany Vaw se leen en la interseccion de las lineas definidas por la relacion de anchuras de banda
b /by, y el valor conocido de V. '

En la Fig. 27 pueden verse las curvas de la DPA correspondientes a diversos valores de V,, en
las cuales se toma como referencia la tension eficaz de envolvente A4, Los valores medidos de
V4 varian alrededor de los valores probables. Estas variaciones se reflejan como incertidumbres
en la forma bien definida de la curva de la DPA, y se representan en la Fig. 28 en funcion de
la desviacion standard o4, de las desviaciones de amplitud 4, correspondientes a cada porcentaje
de tiempo. Dado que las curvas de la DPA estan determinadas con relacion a 4.¢, en las
proximidades de este valor las incertidumbres en 4 son muy reducidas. Los valores de o4
son mucho mayores en porcentajes mas altos y mas bajos, con o4 constante en la parte de la
curva que sigue la distribucion Rayleigh. Hay también variaciones en la forma de las curvas
reales de la DPA para el mismo valor de V. Se estima, sin embargo, que, aunque no se tengan
en cuenta estas incertidumbres, no se obtendran errores apreciables. Hasta ahora la validez
de las-curvas de la DPA ideales para representar las distribuciones reales y el modo en que
varian con V;y con la anchura de banda s6lo se ha comprobado con un nimero limitado de
datos y necesita una verificacion mas completa. De ahi que, por el momento, las curvas ylos
factores de conversion de anchura de banda tengan que utilizarse con prudencia.

Aplicacion de los datos de ruido a la evaluacion de un sistema

Dado que en la cuestion, en sus aspectos mas amplios, l6gicamente intervienen otros muchos
factores ademas de las intensidades del ruido radioeléctrico atmosférico, no se pretende que
este analisis sea completo. Se considera conveniente, sin embargo, facilitar algunas indicaciones
en cuanto a la forma en que pueden utilizarse los datos para el estudio de la calidad de funciona-
miento de un sistema.

La evaluacion de la calidad de funcionamiento de un sistema completo de recepcion se puede
expresar por su factor de ruido de funcionamiento f con el cual se tienen en cuenta tanto el
ruido de origen externo como el generado en el propio sistema de recepcion. La técnica seguida
para la evaluacidn y los factores que en ella intervienen se dan en un articulo de Barsis y otros,
1961. Si se supone que el receptor esta libre de respuestas parasitas y que todos los elementos
anteriores al receptor estin a la temperatura de referencia T,, f viene dado por:
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f=fa— V1S oS &)

en donde

fe = factor de ruido del circuito de antena (su pérdida en potencia disponible),
f+ = factor de ruido de la linea de transmision (su pérdida en potencia disponible),
f+» = factor de ruido del receptor.

El factor de ruido, f, es util para determinar la relacion entre la potencia de la sefal, p;,
disponible en una antena libre de pérdidas y la correspondiente relacion sefial/ruido, r, a la
salida de frecuencia intermedia del receptor, puesto que:

= frk Tyb 4

Utilizando letras mayusculas para indicar las relaciones en db y con B = 10 log,, b, entonces
P, en db por encima de 1 vatio, sera: .

= R+ F+B — 204 dbW %)

Al calcular el factor de ruido, F, para utilizarle en la formula (5), es necesario considerar
todos los parametros de la ecuacién (3). En muchos casos, sin embargo, predominara una
fuente de ruido y, por tanto, sélo importara uno de los factores componentes del ruido. En
frecuencias bajas a menudo puede utilizarse un sistema de recepcion con malas caracteristicas
de ruido interno, dado que los valores de f, seran elevados y determinaran el valor de f. En
general, f, disminuird con frecuencias crecientes, y la antena serd mas eficaz y f, se acercara
a la unidad en las frecuencias mas elevadas. En estas condiciones, f; y/o f, pueden llegar a ser
tan importantes como f, para determinar el valor de f. Los valores de £, y f, se pueden hallar
entonces mediante calculo, en el que intervienen lgs caracteristicas del disefio de la linea de
transmision y del receptor, o por mediciones directas. En los casos en que son importantes
las pérdidas en la antena, como ocurre cuando en frecuencias bajas se utiliza una antena vertical
corta cerca del suelo, hay que obtener f, por métodos indirectos. Frecuentemente, se puede
-hacer una adecuada evaluacion del valor de estas pérdidas mediante mediciones de impedancia
y con el valor calculado de la resistencia de radiacion (Crichlow y otros, 1955).

Una vez determinadas las caracteristicas del ruido, se pueden deducir los efectos interferentes
para un sistema dado. Anteriormente se expresaba la calidad de funcionamiento de un deter-
minado tipo de servicio por la relacidn entre el nivel necesario de la sefial y un determinado
parametro del ruido, normalmente la potencia media de ruido. La utilizacion de la DPA, en
la que intervienen mas de un parametro, y que contiene informacion sobre el tipo de
ruido asi como de su nivel, puede proporcionar evaluaciones mas reales de la calidad de
funcionamiento probable de! sistema una vez establecidas las relaciones adecuadas para
muchos tipos de servicios. La disponibilidad de datos sobre las probables variaciones del
nivel de ruido permite también especificar en términos estadisticos mas precisos la probabilidad
de obtener una calidad de funcionamiento requerida.

Conviene definir estadisticamente la calidad de funcionamiento de un sistema utilizando las
tres componentes independientes: grado de servicio, disponibilidad de tlempo y probabilidad
de servicio (Barsis y otros, 1961).

1.1 El grado de servicio, corresponde a la confiabilidad en un corto periodo de tiempo (generalmente
una hora, pero que puede variar entre unos pocos minutos y mas de una hora) durante el-
cual puede considerarse estacionaria la estadistica de relaciones sefial/ruido. Puede expresarse,
por ejemplo, como el porcentaje de mensajes sin error, la inteligibilidad conseguida, o el
porcentaje de observadores satisfechos.

1.2 La disponibilidad de tiempo, se refiere al porcentaje de las horas, o de otro periodo corto de
tiempo utilizado para definir el grado de servicio, durante el cual se consigue, como minimo,
el grado de servicio especificado. El tiempo considerado debe incluir todas las variaciones
posibles y puede ser un ciclo completo de actividad solar, un afio, una estacion del afio o mes
cualesquiera, o ciertas horas del dia durante un periodo mas largo de tiempo especificado.
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7.3 La probabilidad de servicio se define como la probabilidad de que se consiga, como minimo,
el grado de servicio especificado en la disponibilidad de tiempo especificada. En esta proba-
bilidad se combinan estadisticamente las imprecisiones de los muchos parametros que inter-

. vienen en la prediccion de la calidad de funcionamiento del sistema.

Cuando se ha definido la calidad de funcionamiento deseada de un sistema, es preciso evaluar
los diversos factores que en ella influyen. Para mayor claridad y sencillez, se evaluara la calidad
en los dos siguientes ejemplos en funcidon de las caracteristicas de la sefial disponible y del
ruido en los terminales de una antena receptora equivalente sin pérdidas. Se ha supuesto en
ambos ejemplos que la antena empleada es una varilla vertical corta y que el ruido predominante
es externo a la antena y de origen atmosférico. Se han elegido las estaciones del afio y la hora
del dia, de forma tal que sean maximos los niveles de ruido. En el primer ejemplo se ha
supuesto una propagacion por ondas de superficie de manera que sea constante el nivel de la
sefial y s6lo varie el ruido. Los calculos estan basados en el empleo de la DPA ya que en el
tipo de servicio de que se trata, los errores estan sujetos a una evaluacion matematica razonable-
mente precisa cuando se conocen las caracteristicas de corto periodo del ruido. En el segundo
ejemplo, la propagacion es ionosférica y, por consiguiente, la sefial y el ruido son variables con
el tiempo. En este ejemplo se utilizan los valores de las relaciones de potencia sefial/ruido
recomendados por el C.C.LR. (Recomendacién 339). Este es el procedimiento que debe
seguirse para un gran numero de servicios, y particularmente en los que intervienen factores
subjetivos.

La determinacion de la probabilidad de servicio entrafia ademas de las imprecisiones asociadas
a los parametros de ruido, las de todos los valores que intervienen en el proceso de prediccion.
Probablemente, las mas importantes son las relacionadas con la prediccion de la sefial recibida
y de la relacion sefial/ruido requerida. Puesto que el objeto de los siguientes ejemplos es
exponer métodos para utilizar la informacion de ruido, los valores de o para estos otros
parametros son valores supuestos. Aunque probablemente son representativos de la magnitud
de los ¢ que pueden encontrarse, no deben utilizarse a menos que sea imposible obtener una
estimacidon mejor. Los valores reales que han de utilizarse para cualquier circuito dado pueden
normalmente determinarse empleando la informacién que da el C.C.LR. en otras publicaciones.

7.4 Ejemplo 1

Determinar las caracteristicas del sistema de manipulaciéon por deplazamiento de frecuencia,
hallandose en Ginebra, Suiza, el punto de recepcion, en las condiciones siguientes:

Frecuencia : 50 ke/s

Horas del dia : 2000-2400

Estacion del afio  : verano

Anchura de banda : 100c¢/s

Propagacion : onda de superficie (que proporciona una sefial de recepcion constante)
Grado del servicio : 0,05% de errores binarios admisibles durante una hora dada, que

corresponde aproximadamente a un 1% de errores de teletipo en un
sistema arritmico de 5 unidades (Watt y otros, 1958).

El problema consiste en evaluar la probabilidad de que una dada potencia de sefial recibida
proporcione el especificado grado de servicio para cualquier porcentaje de horas dado.

Segun la ecuacion (5) el valor probable de la potencia recibida, P, , necesaria paraun det.erminado
grado de servicio durante una hora, cuando el factor de ruido de la antena es F,, viene dado
por:

P, = F,+R+B—204 (dbW) ©

en donde R es la relacion de potencia sefial/ruido requerida antes de la deteccion, en db, para
la anchura de banda dada.



Cuando la antena receptora es una varllla vertical corta, el correspondiente campo E,, viene
dado por:

E, = P,+20 log fmc;s+108,5 db con respecto aluVim (O

Montgomery (1954) ha demostrado que la probabilidad de un error binario en un sistema
de modulacion de frecuencia de banda estrecha es igual a la mitad de la probabilidad de que
la envolvente de ruido sobrepase en cualquier instante a la envolvente de portadora. Es, por
tanto, necesario determinar la DPA de ruido para poder obtener la relacion sefial/ruido reque-
rida. Segun la Fig. 19, el valor de V4, en 50 kc/s desde las 2000 a 2400 horas, en verano, es
8,5 db, para una anchura de banda de 200 c¢/s. Se hace la conversion a la anchura de banda
de 100 c/s, utilizando la Fig. 26 y se obtiene para Vy, ¢l valor de 6,4 db. La DPA correspondiente
puede obtenerse en la Fig. 27 uniendo los extremos de las curvas Vy,, = 6y Vg, = 8 a los
correspondientes puntos de interseccion en las ordenadas e interpolando entre las dos lineas
el porcentaje adecuado.

Utilizando el criterio de Montgomery, el requerido grado de servicio, con 0,059 de errores
binarios, exige que la envolvente de ruido sobrepase a la envolvente de portadora sélo durante
el 0,19 del tiempo, y, con la DPA correspondiente a V,,, = 6,4 db, la envolvente de portadora
debe ser 21 db superior a A, (Fig. 27). La relacion potencia de portadora/potencia media
de ruido debe ser, por lo tanto, también de 21 db, y este es el valor que se toma para R en (6).
La imprecision mtroduc1da en este valor por las posibles variaciones de la forma de la distribu-
cion de probabilidad de amplitud es de 1,4 db (Fig. 28).

Se obtiene ahora F, afiadiendo al valor mediano F,,, una desviacion D correspondiente al
porcentaje de horas durante el cual debe obtenerse un servicio satisfactorio. Segun la Fig. 19,
el valor a | Mc/s (grado de ruido) es 78 db y el valor de F,,, a 50 kc/s es 135 db con una
desviacion standard of,, de 3,4 db. Para tener en cuenta las imprecisiones en el valor del
nivel de ruido F, durante una hora dada, se requiere una probabilidad para la que se tenga
una desviacion dada D = F, — F,,,. El valor de D, (6,4 db) se deduce de la Fig. 19Cy los
valores de D,, obtenidos a partir del anterior, se llevan a un grafico de probabilidad normal
como en la Fig. 30, suponiendo que la distribucion de los valores en decibelios por encima
de la mediana es normal. De un modo analogo se deduce op, (1,9 db) de la Fig. 19C y se traza
la curva de 7 en la Fig. 30.

A continuacion se calcula la ecuacion (6) tomando el porcentaje de tiempo disponible como 100
menos el porcentaje del tiempo en que se excede el valor D, y se lleva a la Fig. 31 el valor P,.
Si es necesario, puede deducirse de (7) el valor correspondiente de E,. Con (6) se obtiene
P, == D — 30 que es la prediccion comin de la potencia requerida para obtener el grado de
servicio especificado en funcidn del tiempo disponible. Pero puesto que no se han tenido en
cuenta las imprecisiones de la prediccion, sélo puede esperarse que la mitad de tales circuitos
satisfagan las especificaciones del proyecto.

Las imprecisiones que hay que considerar vienen representadas por las desviaciones standard
siguientes:

ap — error standard en la evaluacion de la potencia receptora probable. Tiene que deducirse
de los datos de propagacion y de otros datos, y para los fines de este ejemplo se supone
"que es de 2 db.

o g = imprecision en la relaciéon senal/ruido requerida, supuesta una desviacion standard
de 2 db.

— 1,4 db (Fig. 28)
O ram = 3,4 db (Fig. 19)

ap — desviacidn standard de D, que es una funCIon del porcentaje del tiempo requerido de
funcionamiento (Fig. 30).

1

04

Suponiendo que no hay correlacion entre los errores se deduce la imprecision total o7 mediante
la férmula:

a?r— s+ GRJ,—UA~} o2 —{-n"b (8)

Fam
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or, que se ha llevado también a la Fig. 31, permite hacer una evaluacion de la probabilidad
de servicio de que se obtendra la disponibilidad de tiempo indicada, como se expone a
continuacion.

Para un valor dado de la potencia recibida, P, puede obtenerse la disponibilidad de tiempo
como una funcion de la probabilidad de servicio, mediante la férmula:

PP,

or

)

en donde t es una funcién (conocida como desviante standard normal) de la probabilidad de
servicio.

La Fig. 32 muestra como ¢ varia en funcion de la probabilidad de servicio.

Si solamente se requiere una probabilidad del 0,5 de que se consiga una disponibilidad de
tiempo especificada, 7 = 0, P = P, y las potencias requeridas vienen dadas por la Fig. 31;
por ejemplo, una potencia de —20 dbW daria una disponibilidad de tiempo de 94,6%,. Esta
situacidon también se representa por el punto correspondiente a una probabilidad de servicio
de 0,50 en la curva P = —20 dbW de la Fig. 33. Una disponibilidad de tiempo mas elevada,
por ejemplo 999, requiere un mayor valor de P, (—16,5 dbW con una desviacidon standard
de 5,7 db). Con la misma potencia real de —20 dbW, el valor de 7 es entonces —0,61 que
lleva a la probabilidad de servicio mas baja de 0,27. De este modo, la relacion entre la disponi-
bilidad de tiempo y la probabilidad de servicio puede representarse para P — —20 dbW, y
para otros niveles de potencia, como en la Fig. 33.

En esta figura puede verse que si se toma P = —30 dbW y si se desea una disponibilidad de
tiempo de 999, hay una probabilidad menor que 0,009 de que se consiga el fin perseguido
de menos de 1% de errores de teletipo, durante el 99 %, de las horas de funcionamiento. Sin
embargo, si P = —10 dbW, la probabilidad alcanzara un valor superior a 0,87. Con P = 0 dbW,
la posibilidad de no conseguir el grado de servicio preciso durante el 99 %, de las horas, seria
menor que 0,0002.

Ejemplo 11

Determinar la calidad de funcionamiento de un sistema telefonico con doble banda lateral,
clase A3, con recepcion en Ginebra, Suiza, en las siguientes condiciones:

Frecuencia : 5 Mc/s

Horas del dia 1 2000-2400

Estacion del afio  : verano

Anchura de banda : 6 kc/s

Propagacion . Tonosférica (que produce desvanecimiento de la sefial)
Grado de servicio : Dificilmente comercial durante el 959 del tiempo.

Una vez mads, el problema consiste en fijar la probabilidad de que una sefial recibida dada
permita un grado de servicio dado, o mejor, para un porcentage también dado de las horas.
No puede aplicarse directamente la ecuacion (6), pues debe tenerse en cuenta que en este
caso tanto la sefial como el ruido varian con el tiempo. El valor de R que se emplea en (6) se
establece para un grado de servicio dado, en condiciones de sefial constante. Ya que la sefial
variara con el desvanecimiento de interferencia en el intervalo de una hora, lo que puede
representarse por una distribucion Rayleigh (Informe 266), puede admitirse que R, es la
relacion portadora/ruido, necesaria para el grado de servicio dado, para algun porcentaje
de la hora.

Se ha visto que las variaciones del valor horario mediano de un dia a otro de la sefial recibida
expresadas en db, estan distribuidas normalmente (Informe 159) y por lo tanto pueden quedar
completamente determinadas por el valor mediano y la desviacion D, del valor excedido el
90 % del tiempo con respecto al mediano. Puesto que puede considerarse que los valores de
F, se aproximan a una distribucion normal, se podra determinar un factor de proteccion C,,
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en db, necesario para dar la requerida relacion portadora/rundo en un 909, del bloque, supo-
niendo que no hay correlamon mediante:

C}= D}+ D} (10)

Lievando C, al punto del diez por ciento con relacion a 0 db en el valor mediano, utilizando
coordenados de probabilidad aritmética, puede encontrarse un valor de C para cualquier otro
punto de porcentaje, ya que también tendra una distribucion normal. Con los valores de
R,y C definidos anteriormente, el equivalente de (6) puede escribirse ahora:

Pue = Fam 4+ C 4+ Rp+ 3—204 dbw (] 1)

en donde P,,. es el valor mediano de la potencia de la serial requerida probable.

Segin la Fig. 19, el valor de 1 Mc/s (grado de ruido) resulta ser 78 para Ginebra y el valor de
F,n. a5 Mc/s es 57 db con una desviacion standard F,,,, de 4,1 db. También segtn la Fig. 19,
D, resulta ser igual a 4,9 db a 5 Mc/s, y la desviacion standard correspondiente, op,, 1,3 db.
Suponiendo que los valores de D, y de ap, son respectivamente 7 y 1,5 db, que concuerdan
satisfactoriamente con los valores dados en el Informe 266, se obtiene mediante (10) el valor
de 8,54 db para C, . Puede encontrarse de modo andlogo un valor correspondiente de la desvia-
cion standard o, , de C, igual a 1,98 db. Los valores de C y o, se indican en la Fig. 34.

En la Recomendacion 339 se dan valores recomendados en las relaciones sefial/ruido con
sefiales constantes para diversos servicios. En un sistema telefonico de doble banda lateral y
6 kc/s de anchura de banda, clase A3, dificilmente comercial, la relacion entre el necesario
valor de cresta de la sefal de RF y el ruido, es de 27 db para una sefial constante, o 21 db
para la relacion entre portadora y ruido. Puesto que lo que nos interesa es el nivel de sefal
superado el 959 del tiempo con desvanecimiento Rayleigh, R, debe ser 11,3 db mayor que
en el caso de sefial constante o 32,3 db.

La ecuacion (11) se ha calculado tomando el porcentaje de disponibilidad de tiempo como
100 menos el porcentaje del tiempo en que es excedido C, y se ha llevado P, a la Fig. 35.
E. puede obtenerse con la ecuacion (7). Como en el ejemplo I, P, es la potencia probable
necesaria para obtener el grado de servicio especificado en funcién de la disponibilidad de
tiempo. También, como en el ejemplo I, es necesario considerar varias imprecisiones de
prediccion. La imprecision total, o1, se deduce como anteriormente, suponiendo que no existe
correlacion entre los errores, mediante la formula:

2 2 2 2, 2
(,T = ”]’ + O-R + UFam + UC (13)
en donde )
ap = desviacion standard al evaluar la potencia probable de sefial recibida que se
supone es de 5 db,
ogr = imprecision en la relacion sefial/ruido requerida, supuesta una desviacion standard
de 2 db,
Oram = desviacion standard de F,,, con respecto a su valor de prediccion, 3,9 db (Fig. 19)
oc = desviacion standard de C, que es una funcidn del porcentaje del tiempo requerido

de funcionamiento (Fig. 34).

Se han trazado los valores de o1 en la Fig. 35.

La Fig. 36 puede obtenerse mediante el empleo de (9), Fig. 32 y los valores de a7 dados por
la Fig. 35.

. Influencia de la directividad y de la polarizacion de las antenas
Toda la informacidén que acerca del ruido figura en este Informe, incluyendo los ejemplos

dados en la tltima seccidn, se refieren a una antena receptora vertical corta. Aunque tales
antenas pueden utilizarse en la practica para bajas frecuencias, la comunicacion a larga distancia
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en altas frecuencias se consigue, por lo general, mediante el empleo de antenas muy directivas.
Por consiguiente, debe tenerse en cuenta la influencia de la directividad y de la polarizacion
de las antenas en la relacion sefial/ruido.

Se supone que se conoce suficientemente bien la ganancia de la sefial, aunque dependa de la
importancia relativa de los diversos modos de propagacion, variable con el tiempo. El factor
de ruido efectivo de la antena, que viene determinado por el ruido atmosférico, puede ser
influido de distintas formas. Si las fuentes de ruido estuvieran distribuidas isotrépicamente,
el factor de ruido serfa independiente de las propiedades directivas de la antena. Sin embargo,
en la practica, la direccion acimutal del haz puede coincidir con la direccion de una zona en
que predominan las tormentas, y el factor de ruido aumentara en comparacion con la antena
omnidireccional. Por otra parte, también puede ocurrir lo contrario. La directividad en el
plano vertical puede ser tal que discrimine en favor o en contra de la recepcion del ruido
procedente de una fuente intensa. Puede esperarse un aumento de la variabilidad del ruido
por el movimiento de las tormentas al entrar o salir del haz de la antena, aun cuando el valor
medio de la intensidad permanezca invariable.

La informacién experimental que se tiene sobre la influencia de la directividad, es escasa y
en algunos aspectos contradictoria. En una region ecuatorial (Singapur) se ha encontrado que
el valor mediano de F, para ciertas antenas directivas es un poco mas elevado (unos 4 db
como término medio) que el correspondiente a una antena vertical de varilla en el mismo
periodo de tiempo. Esta cifra es muy inferior a la ganancia de antena maxima posible que
podria preverse dada la distribucion extendida de las tormentas, pero el hecho es que, como
término medio, la ganancia de ruido encontrada con una gama amplia de condiciones tormen-
tosas, sugiere que existia una tendencia a recibirse mas ruido con menores angulos de elevacion.
También en Alemania se hallaron factores de ruido mas elevados con antenas directivas (Doc.
VI/17 (Alemania), Ginebra 1962; Kronjiager y Vogt, 1959). Por otra parte, en unos experi-
mentos efectuados en Australia los factores medios de ruido de varias antenas orientadas en
diferentes direcciones eran inferiores en unos decibelios al de la antena vertical de varilla, lo
que se explica por la importancia del ruido que incidia en dngulos elevados (Yabsley, 1961).
Parece, pues, que en términos generales la ganancia en la relacion sefial/ruido sera probat.ie-
mente, en primera aproximacion, la que corresponde sélo a la sefial (que puede, sin embar, o,
ser inferior a la ganancia Optima) y que si se requiere una mayor precision es necesario tener
en cuenta las situaciones de las tormentas y las frecuencias criticas de la ionosfera, ademas
del diagrama polar de la antena. Para poder determinar valores razonablemente precisos, es
necesario emprender nuevos trabajos de investigacion, pero por el momento parece que las
diferencias seran normalmente inferiores a 6 db.

Se tienen todavia menos datos de la influencia de la polarizacion de las antenas, pero cabe
suponer, en primera aproximacion, que los ruidos en la recepcion son comparables en el caso
de las dos polarizaciones cuando la altura de la antena es grande con relacion a la longitud
de onda.
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Estaciones de medida del ruido radioeléctrico que utilizan registradores ARN-2
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Valores probables del ruido atmosférico, Foy, , en db por’encima de kT,b en 1 Mc/s

(Invierno; 0000-0400 h.)
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Ficura 2C

Dates sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Invierno,; 0000-0400 h.)

OFam = Desviacion standard de los valores de F,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, Fg,
6py = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

opr = Desviacién standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviaciébn mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 3A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,,, en db por encima de kT,b en 1 Mc/s
(Invierno; 0400-0800 h.)
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Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Invierno; 0400-0800 h.)
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Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Invierno; 0400-0800 h.) B

6Fram = Desviacion standard de los valores de Fj,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,,,
opy = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacién mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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Valores probables del ruido atmosférico, F,,,, en db por encima de kTy,b en I Mc/s
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Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Invierno: 0800-1200 h.)

6Fram = Desviacion standard de los valores de F,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, F,,
op, = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

opt = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam =Valor probable de la desviacion mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 ¢/s)
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Valores probables del ruido atmosférico, Fy,, , en db por encima de kTob en 1 Mc/s
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Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Invierno; 1200-1600 h.)
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Ficura 5C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
Invierno,; 1200-1600 h.)

Gram = Desviacién standard de los valores de F,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, Fg,
opy = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,, al decilo inferior

opt = Desviacion standard de los valores de D;
Vam = Valor probable de la desviacién mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIGURA 6A

(Invierno; 1600-2000 h.)

Valores probables del ruido atmosférico, F,, , en db por encima de kTyb en 1 Mc/s
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FIGURA 6B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
{ Invierno; 1600-2000 h.)

Valores probables del ruidg atmosférico

—.—-~ Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———-= Valores probables del ruido galactico
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FIGura 6C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Invierno; 1600-2000 h.)

OFam = Desviacién standard de los valores de Fg,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, F,,

opy = Desviacion standard de los valores de D,

D; = Relacion del valor mediano F,,, al decilo inferior

apr = Desviacion standard de los valores de D;

Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIGUura 7A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc|s

(Invierno; 2000-2400 h.)
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FiGura 7B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Invierno: 2000-2400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—= Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico
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Ficura 7C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Invierno,; 2000-2400 h.)

Oram = Desviacion standard de los valores de F,

D, = Relaci6n del decilo superior al valor mediano, Fy,
ops = Desviacién standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviaci6n standard de los valores de D;
Vim = V’alqr probable de la desviacion mediana de la tensi6n
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 8A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,,, en db por encima de kT,b en 1 Mcs
( Primavera; 000-0400 h.)



F,,,, (en db por encima de kT,b)
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Valores probables del ruido atmosférico OFam = Desviacién standard de los valores de Fypy
—-.—-~ Valores probables del ruido industrial en un D, = Relaci6n del decilo superior al valor mediano, Fgy
punto de recepcion tranquilo opy = Desviacion standard de los valores de Dy
———— Valores probables del ruido galactico D; = Relacién del valor mediano F,, al decilo inferior

opr = Desviacioén standard de los valores de D;
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 9A

(Primavera; 0400-0800 h.)

Valores probables del ruido atmosférico, F,,, en db por encima de kT,b en 1 Mc/s



F,m (en db por encima de kT,b)
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FIGURA 9B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Primavera; 0400-0800 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

~—-—-- Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

~——— Valores probables del ruido galactico
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FIGura 9C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Primavera; 0400-0800 h.)

OFam = Desviacion standard de los valores de F,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,,,
opy = Desviacién standard de los valores de D,
D; = Relaci6n del valor mediano F,,, al decilo inferior

opr = Desviacion standard de los valores de D;
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 10A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,,, en db por encima de kT,b en 1 Mc/s
(Primavera; 0800-1200 h.)
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FiGura 10B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencfa
( Primavera; 0800-1200 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

——— Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcion tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico
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Ficura 10C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Primavera; 0800-1200 h.)

’ OFam = Desviacién standard de los valores de F,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,y,
opy = Desviacion standard de los valores de D,

D; = Relacion del valor mediano F,,, al decilo inferior
opr = Desviacion standard de los valores de D;

Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)



FiGura 11A

Valores probables del ruido atmosférico, Fg,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s
(Primavera; 1200-1600 h.)
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Foam (en db por encima de kT,b)
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Ficura 11B

Variaciones del ruido radioeléctrico conla frecuencia
(Primavera,; 1200-1600 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-~ Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galictico
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FiGura 11C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
Primavera; 1200-1600 h.) '

OFam = Desviacién standard de los valores de F,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, Fg,
opu = Desviacion standard de los valores de Dy,
D; = Relacion del valor mediano F, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacién mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 12A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s

(Primavera; 1600-2000 h.)



F, (en db por encima de £7,b)
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FIGUrRA 12B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Primavera; 1600-2000 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-- Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galictico

Frecuencia (Mc/s)

Ficura 12C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
© (Primavera; 1600-2000 h.)

6Fram = Desviacion standard de los valores de Fy,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, Fyy,
opy = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacion del valor mediano F,,, al decilo inferior

opr = Desviacion standard de los valores de D;
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIGUrRA 13A

Valores probables del ruido atmosférico, Fg,y, , en db por encima de kT,b en 1 Mc(s
(Primavera,; 2000-2400 h.) .



Fm (en db por encima de kT,b)
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FiGura 13B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Primavera; 2000-2400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-—Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico

Frecuencia (Mc/s)

Ficura 13C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Primavera; 2000-2400 h.)

OFam = Desviacién standard de los valores de Fj,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, F,,
opy, = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviacién standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacién mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 14A

Valores probables del ruido atmosférico, F,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s

( Verano; 0000-0400 h.)
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FiGura 14B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Verano; 0000-0400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

-—-—~ Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———~— Valores probables del ruido galactico
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-Frecuencia (Mc/s)

FiGcura 14C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Verano; 0000-0400 h.)

0Fam = Desviacion standard de los valores de F,,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,,
ops = Desviacion standard de los valores de D,

D; = Relacion del valor mediano F,,, al decilo inferior
opr = Desviacién standard de los valores de D;

Vam = Valor probable de la desviacién mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIiGUura 15A

( Verano,; 0400-0800 h.)

Valores probables del ruido atmosférico, F,,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s



F,m (en db por encima de k7,6)
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FiGura 15B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Verano; 0400-0800 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—— Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcion tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico

Frecuencia (Mc/s)

. Figura 15C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Verano; 01(00-0800 h.)

GFam = Desviacion standard de los valores de Fy,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,,,
op, = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacion del valor mediano F,, al decilo inferior

opr = Desviacién standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensi6n
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIGURA 16A

Valores prr;bables del ruido atmosférico, Fy,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc[s
( Verano,; 0800-1200 h.) :
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Frecuencia (Mc/s)

FIGura 16B

Variaciones del ruido radioelétrico con la frecuencia
(Verano; 0800-1200 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—.—~ Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———=—Valores probables del ruido galactico

Frecuencia (Mc/s)

FiGura 16C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Verano; 0800-1200 h. )

OFam = Desviacién standard de los valores de F,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, F,,
op, = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

opi = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacién mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 17A

( Verano; 1200-1600 h.)

Valores probables del ruido atmosférico, F,,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s



F,m (en db por encima de kT ,b)
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FiGura 17B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
(Verano; 1200-1600 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-~ Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcidn tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico
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Figura 17C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Verano; 1200-1600 h.)

6 Fam = Desviacién standard de los valores de Fy,,

D, = Relaci6n del decilo superior al valor mediano, F,,
opy = Desviacion standard de los valorés de D, '
D; = Relacioén del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de D;
Vam = Valor probable de la desviaciéon mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIGUura 18A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,,, en db por encima de kT,b en 1 Mc/s
(Verano; 1600-2000 h.)



Fy (en db por encima de kT,b)
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Frecuencia (Mc/s)

Ficura 18B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Verano,; 1600-2000 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-- Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcion tranquilo

———— Valores probables del ruido galictico
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Ficura 18C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
(Verano; 1600-2000 h.)

Oram = Desviacion standard de los valores de F,,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, Fgp,
opy = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 19A

(Verano,; 2000-2400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico, F,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc[s



F,, (en db por encima de kT,b)
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Frecuencia (Mc/s)

FiGura 19B

Variaciones del ruido radioelétrico con la frecuencia
: ( Verano; 2000-2400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-- Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico

Frecuencia (Mc/s)

Ficura 19C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Verano, 2000-2400 h.)

0Fam = Desviacion standard de los valores de Fj,,,

D, = Relaci6n del decilo superior al valor mediano, F,,,

opy = Desviacion standard de los valores de D,

D; = Relacion del valor mediano F,,, al decilo inferior

op1 = Desviacion standard de los valores de D;

Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensi6n
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 20A

Valares probables del ruido atmosférico, F,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s
( Otofio; 000-0400 h.)



F,,, (en db por encima de kT,b)
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Frecuencia (Mc/s)

FIiGura 20B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Otofio; 0000-0400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

— -~ Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcion tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico
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FigUra 20C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Otofio; 0000-0400 h.)

OFam = Desviacion standard de los valores de Fg,,

D, = Relacién del decilo superior al valor mediano, Fgp,
opy = Desviacion standard de los valores de D, )
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

opt = Desviacién standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 21A

Valores probables del ruido atmosférico, F,,,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s)
( Otoiio; 0400-0800 h.)



F,, (en db por encima de kT,b)

_db db
180 20
160 R 8
\\
N ‘;,/“"""\
NN\ ™
140 AN R N 16 4
AN NN, D¢
ANANNNAY /4 J—'—1'~~~
120 AN 14 / T
AN 1
NS R AN
AN ' \\
100 N ) LAY NK
AN N // 7% N \
SSHANSAYANEL 4 ‘\
) K] %0 10
\Q‘ NN ' 1
7
w‘ NNAN \‘ MO . N 8 / h :dm
N N
N
NEBY o
NN
40 Ng0 & g ; / -
\N 1 e NN \ l
NI30 \ Du/ /’, B U“qu ™ \
= BNARNAN Vo |7 R \ 8
2 N.20 ATTAIANR 4 A Opy LT TN,
- \ v L N N
B A\TAY S / P ~R \ i
3 LI CP{M \\~ Oou
0 3 LA [ v
. 1 el 1|
- 0 ¥ ! ;
~ [ 0 i , | i Ll
00i 002003 0O500701 02 03 0507 ! 23 3§11 20 » B0 0o n02 003 GOSOOT 04 02 03 0507 I 2 3 s7180 0 »E
Frecuencia (Mc/s) Frecuencia {Mc/s)
Ficura 21B Figura 2iC
Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruide
( Otofio; 0400-0800 h.) ( Otero; 0400-0800 h.)
Valores probables del ruido atmosférico OFam = Desviacion standard de los valores de Fop
—-—-~ Valores probables del ruido industrial en un D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, Fary
punto de recepcién tranquilo 6py = Desviacion standard de los valores de D,
—~——— Valores probables del ruido galactico D; = Relaci6n del valor mediano F,,, al decilo inferior

opr = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensién
media (valores para una anchura de banda de 200 ¢/s)
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Valores probables del ruido atmosférico, F,,, , en db por encima de kT,b en 1 Mc/s)
( Otorio; 0800-1200 h.)
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Frecuencia (Mc/s)

FiGura 22B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Otofio,; 0800-1200 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

——= Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galactico
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Ficura 22C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Otofio; 0800-1200 h.)

OFam = Desviacion standard de los valores de F,,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,,,
opy = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacion del valor mediano F,, al decilo inferior

opr = Desviacion standard de los valores de D,

Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensién

media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FIGURA 23A

Valores probables del ruido atmosférico, Fy,, , en db por encima de kTyb en 1 Mc/s
( Otoiio; 1200-1600)
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Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Otofio,; 1200-1600 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-—-- Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———— Valores probables del ruido galdctico

Frecuencia (Mc/s)

Ficura 23C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Otofio; 1200-1600 h.)

dFam = Desviacion standard de los valores de Fj,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, Fy,
opy = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de Dy
Vam = Valqr probable de la desviacion mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 c/s)
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FiGura 24A

Valores probables del ruido atmosférico, Fy,, en db por encima de kTo,b en 1 Mc/s

( Otoiio; 1600-2000 h.)
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———— Valores probables del ruido galactico D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de D;
Vim = Valor probable de la desviacién mediana de la tension
media (valores para una anchura de banda de 200 ¢/s)
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FIGura 25A

Valores probables del ruido atmosférico, F,y, , en db por encima de kTob en 1 Mc/s
( Orofio; 2000-2400 h.)
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Ficura 25B

Variaciones del ruido radioeléctrico con la frecuencia
( Otofio; 2000-2400 h.)

Valores probables del ruido atmosférico

—-——Valores probables del ruido industrial en un
punto de recepcién tranquilo

———= Valores probables del ruido galactico
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Ficura 25C

Datos sobre la variabilidad y el cardcter del ruido
( Otorio; 2000-2400 h.)

OFram = Desviacion standard de los valores de F,,

D, = Relacion del decilo superior al valor mediano, F,,,
o6py = Desviacion standard de los valores de D,
D; = Relacién del valor mediano F,,, al decilo inferior

op; = Desviacion standard de los valores de D;
* Vam = Valor probable de la desviacion mediana de la tensi6n
media (valores para una anchura de banda de 200 ¢/s)
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V4 para una anchura de banda en valores de
V4 para otra anchura de banda

b,, banda méas ancha
b, banda mas estrecha

Los valores correspondientes de ¥, v Vg, se leen en la linea de

relaci

on de anchuras de banda adecuada
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FIGURA 27

Distribucion de la probabilidad de amplitud de la envolvente de ruido
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- Desviacion standard o 4
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FiGura 29

Nomograma para transformar F, en E,, en funcion de la frecuencia fmcs
E, = F;+20 log,o fMc/s—65,5
(Las definiciones de E,, F, y fMc/s figuran con la notacién)
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FiGura 30

Valores probables de D y sus desviaciones standard o p

Verano, 2000-2400 horas
Frecuencia: 50 kc/s
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Valores probables de P, y sus desviaciones standard o1

Ginebra, Suiza :

Verano, 2000-2400 horas

Frecuencia: 50 kc/s

Anchura de banda: 100 ¢/s

Errores binarios: 0,05%

Tipo de servicio: manipulacion por desplazamiento de frecuencia

ot (db)
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Probabilidad de servicio en funcion del desviante standard normal t

/

3999

L —



Disponibilidad de tiempo (%)
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FiGura 33

Disponibilidad de tiempo en funcion de la probabilidad de servicio

Ginebra, Suiza )

Verano, 2000-2400 horas

Frecuencia: 50 kc/s

Anchura de banda: 100 ¢/s

Errores binarios: 0,05%

Tipo de servicio: manipulacion por desplazamiento-de.frecuencia
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FIGURA 34

Valores probables de C y sus desviaciones standard oc

Verano, 2000-2400 horas
Frecuencia: 5 Mc/s
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FIGURA 35

Valores probables de P,,. y sus desviaciones standard ot

Ginebra, Suiza

Verano, 2000-2400 horas

Frecuencia: 5 Mc/s

Anchura de banda: 6 kefs

Telefonia A3, servicio dificilmente comercial
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Disponibilidad de tiempo en funcion de la probabilidad de servicio

Ginebra, Suiza

Verano, 2000-2400 horas
Frecuencia: S Mc/s
Anchura de banda: 6 kc/s

Telefonia A3, servicio dificilmente comercial
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