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CCIR

1. El Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) es
el 6rgano permanente de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
responsable, segin el Convenio Internacional de Telecomunicaciones, que
«...realizard estudios y formularda Recomendaciones sobre las cuestiones
técnicas y de explotacion relativas especificamente a las radiocomunicaciones
sin limitacion de la gama de frecuencias...» (Convenio Internacional de Tele-
comunicaciones, Nairobi, 1982, primera parte, capitulo |, art. 11, nimero 83)*

2. Los objetivos del CCIR son, en particular:

a) proporcionar las bases técnicas para uso de las diversas conferencias admi-
nistrativas de radiocomunicaciones y servicios de radiocomunicaciones, para la
eficaz utilizacién del espectro de frecuencias radioeléctricas y la érbita de los
satélites geoestacionarios, teniendo en cuenta las necesidades de los diversos
servicios radioeléctricos;

b) recomendar normas de funcionamiento para los sistemas de radiocomuni-
caciones y disposiciones técnicas que garanticen su interfuncionamiento eficaz
y compatible en las telecomunicaciones internacionales;

c) recopilar, intercambiar, analizar, publicar y difundir la informacion técnica
resultante de los estudios del CCIR, asi como cualquier otra informacién dispo-
nible, para el desarrollo, planificacién y explotacién de los servicios radio-
eléctricos, incluidas todas las medidas especiales necesarias para facilitar la
utilizacién de esta informacidn en los paises en desarrollo.

* Véase también la Constitucion de la UIT, Niza, 1989, Capitulo 1, art. 11, nimero 84.
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PLAN DE LOS VOLUMENES I A XV
DE LA XVII ASAMBLEA PLENARIA DEL CCIR

VOLUMEN I (Recomendaciones)
Anexo al Vol. I (Informes)

VOLUMEN II (Recomendaciones)
Anexo al Vol. II (Informes)

VOLUMEN III (Recomendaciones)
Anexo al Vol. I1I (Informes)

VOLUMEN 1IV-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol: IV-1 (Informes)

~ VOLUMENES IV/IX-2 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. IV/IX-2 (Informes)

VOLUMEN V (Recomendaciones)
Anexo al Vol. V (Informes)

VOLUMEN VI (Recomendaciones)
Anexo al Vol. VI - (Informes)

" YVOLUMEN VII (Recomendaciones)
Anexo al Vol. VII (Informes)

VOLUMEN VIII (Recomendaciones)
Anexo 1 al Vol. VIIT - (Informes)

Anexo 2 al Vol. VIII (Informes)
Anexo 3 al Vol. VIII (Informes)

VOLUMEN IX-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. 1X-1 (Informes)

VOLUMEN X-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. X-1 (Informes)

VOLUMENES X/XI-2 (Recomendaciones)

Anexo a los Vol. X/XI-2 (Informes)

VOijMENES X/XI-3 (Reg’omendaciones)
Anexo a los Vol. X/XI-3 (Informes)

VOLUMEN XI-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. XI-1 (Informes) -

VOLUMEN XII (Recomendaciones)
Anexo al Vol. XII (Informes)

VOLUMEN XIII (Recomendaciones)
VOLUMEN XIV

VOLUMEN XV-1 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-2 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-3 (Cuestiones)
VYOLUMEN XV-4 (Cuestiones)

(Diisseldorf, 1990)

Utilizacion del espectro y comprobacion técnica de las
emisiones

Servicios de investigacion espacial y de radioastronomia
Servicio fijo en frecuencias inferiores a unos 30 MHz

Servicio fijo por satélite

Comparticion de frecuencias y coordinacion entre
sistemas del servicio fijo por satélite y de relevadores -
radioélectricos

Propagacion en medios no ionizados
Propagacion en medios ionizados

Frecuencias patron y sefiales horarias

Servicios moviles, de radiodeterminacién y de aficionados
incluidos los correspondientes servicios por satélite

Servicio mévil terrestre — Servicio de aficionados —
Servicio de aficionados por satélite

~ Servicio mévil maritimo

Servicios moviles por satélite (aeronautico, terrestre,
maritimo, moévil y radlodetermlnacwn) — Servicio movil
aeronautico :

- Servicio fijo que emplea sistemas de relevadores

radioélectricos
Servicio de radiofusion (sonora)

Servicio de radiodifusion por satélite (sonora y de
television) .

Grabacion sonora y de television

Servicio de radiodifusion (television)

Transmisiones de television y radiofonia (CMTT)

Vocabulario (CCYV)

Textos administrativos del CCIR
Comisiones de Estudio 1, 12, 5, 6, 7
Comisién de Estudio 8

~Comisiones de Estudio 10, 11, CMTT

Comisiones de Estudio 4, 9

menclona el nimero base.

Lés referencias en el interior de los textos de las Recomendaciones, Informes, Resoluciones, Ruegos, Decisiones
y Cuestiones del CCIR se refieren a la edicion de 1990 a menos que se indique lo contrario, es decir que solo se

- © ur

1990
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I

DISTRIBUCI()N DE LOS TEXTOS DE LA XVII ASAMBLEA PLENARIA DEL CCIR
ENTRE LOS VOLUMENES I A XV

Todos los textos del CCIR vigentes en la actualidad estin contenidos en los Volimenes I a XV y sus
Anexos de la XVII Asamblea Plenarla Sustituyen a los de la edicion anterior, XVI Asamblea Plenaria,
Dubrovnik, 1986.

1. Las Recomendaciones, Resoluciones y Ruegos se encuentran en los Volimenes I a XIV y los Informes y
Decisiones en los Anexos a los Voliimenes I a XII.

1.1 Indicaciones sobre la numeracién de estos textos

Cuando una Recomendacion, un Informe, una Resolucion o un Ruego ha sido revisado, conserva su
ntmero original al que se agrega un guién y una cifra que indica el nimero de revisiones. No obstante, en el
interior de los textos de las Recomendaciones e Informes se menciona unicamente el niimero original (por
ejemplo, Recomendacion 253), en el entendido que la referencia debe aplicarse a la ultima version del texto, a
menos que se indique lo contrario.

Los nameros de los textos antes mencionados aparecen en los cuadros que siguen; en ellos no se menciona
la cifra que indica el niimero de revisiones .sucesivas. Para mayores detalles 'sobre la numeracion véase el
" Volumen XIV.

1.2 Recomendaciones

Numero Volumen i Numero Volumen . Numero Volumen
48 X-1 " 368-370 ' 1 479 11
80 X-1 371-373 A 480 - 111
106 - 11T 374-376 VII 481-484 V-1
139 X-1 377, 378 I 485, 486 VII
162 III 380-393 IX-1 ' 487-493 VIII-2
182 | 395-405 IX-1 494 VIII-1

215, 216 . X-1 ‘ 406 IV/1X-2 : 496 VIII-2

218, 219 - VIIL-2 » 407, 408 X/XI-3 497 IX-1
239 _ I i 411, 412 X-1 ' 498 .G
240 111 415 1 X-1 500 XI-1
246 -1 417 XI-1 501 X/XI-3
257 VIII-2 419 XI-1 i 502, 503 " XII
265 X/XI-3 428 , ©OVIIL-2 .| 505 XII-
266 - XI-1 430, 431 XIII . 508 I
268 IX-1 433 I 509, 510 ’ II
270 1X-1 434, 435 VI 513-517 11

275, 276 IX-1 436 111 518-520 111
283 IX-1 439 VIII-2 521-524 Iv-1
290 I1X-1 441 VIII-3 525-530 Y
302 IX-1 - 443 . | 531-534 VI

305, 306 IX-t 444 IX-1 535-538 . VII

310, 311 ) v ’ 446 IV-1 539 VIII-1
313 VI ) 450 X-1 " 540-542 VIII-2
314 11 452, 453 \Y% _ 546-550 © VIII-3
326 - I 454-456 . ' 111 552, 553 VIII-3

328, 329 I 457, 458 VI - 555-557 . IX-1

331, 332 I 460 : VII ) 558 IV/1X-2

335, 336 111 461 XIII 559-562 X-1

- 337 . I 463 - IX-1 . 565 . XI-1

338, 339 111 464-466 - Iv-1 566 X/X1-2
341 \Y% 467, 468 X-1 _ 567-572 XI1I

342-349 . I - : 469 X/XI1-3 573, 574 . XIII

352-354 - Iv . 470-472 ‘ XI-1 575 . i I

355-359 IV/1X-2 473, 474 XII 576-578 11

362-364 o II 475, 476 - VIII-2 - 579, 580 ) : Iv-1
367 - - - . Im - 478 VIII-1 ) 581 : v
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1.2 Recomendaciones (cont.)
- Nimero Volumen : Numero . Volumen Numero Volumen
582, 583 ) VII 625-631 - VIII-2 h 676-682 A\
584 i VIII-1 - 632,633 VIII-3 683, 684 VI
585-589 : VIII-2 634-637 IX 685, 686 VII
. 591 VIII-3 638-641 X-1 687 VIII-1
592-596 . IX-1 642 X-1 - 688-693 VIII-2
597-599 X-1 643, 644 XA 694 VIII-3
600 “X/XI-2 645 : X-1 + XII . 695-701 IX-1
601 ©XI-t 646, 647 X-1 702-704 X-1
602 - - X/X1-3 648, 649 X/X1-3 o 705 X-1M
603-606 XII 650-652 X/XI1-2 706-708 : X-1
607, 608 - XIII 653-656 XI-1 709-711 XI-1
609-611 11 657 - X/XI-3 712 - X/X1-2
612, 613 11 658-661 XII 713-716 - X/XI-3
614 Iv-1 662-666 XIII 717-721 X1
615 - IV/1X-2 667-669 i 722 XII
" 616-620 \% 670-673 V-1 723,724 XII
622-624 ) VIII-1 . 674, 675 - IV/IX-2 ' ’

1.3 Informes

Numero ) Volumen' Numero Volumen - Numero Volumen
19 I 319 VIII-1 472 X-1
122 XI-1 322 VI 473 X/X1-2
137 IX-1 324 : 1 476 XI-1

© 181 I 327 - Im 478 XI-1
183 I 336* v ) 481-485 XI-1
195 11 338 ‘ A% " 488 XI1I
197 CIII 340 -VI(H 491 XII
203 111 342 VI 493 ’ XII
208 “Iv-ar ) 345 I . 496, 497 XII
209 1V/1X-2 347 - I . 499 VIII-1
212 LA . 349 - I 500, 501 VIII-2
214 Iv-1 354-357 -0 I 509 VIII-3
215 X/XI1-2 358 VIII-1 516 ' X-1
222 11 363, 364 . VIl i 518 ) VII
224 . I 371, 372 I ‘ 521, 522 1
226 nm - 375, 376 IX-1 - 525,526 1
227* v 378-380 i IX-1 ‘ 528 |

228, 229 ) \" 382 IvV/IX-2 . : 533 oo I

238, 239 \% 384 o Iv-1 535, 536 - 11

249-251 VI 386-388 - IV/IX2 . 538 ' 11
252 ¢ \210) 390, 391 : - IV 540, 541 I

253-255 ' VI 393 IV/IX-2 543 I

258-260 VI . 395 11 . 546 11

262, 263 ' | 401 X-1 548 | |

265, 266 \%! ‘ 404 o X141 549-551 111
267 : VII - 409 i XI-1 552-558 S A\ |

270, 271 VIl 411, 412 XII © 560, 561 V-1

272, 273 | B 430-432 VI - 562-565 \Y%

275-277 1. 435-437 1 567 v
279 I 439 VII . 569 v
285 o IXA 443 IX-1 571 . Vi

287% I1X-1 - 445 IX-1 574, 575 VI
289% IX-1 448, 449 Iv/IX-2 576-580 VII
292 X-1 ) 451 V-1 584, 585 VIII-2
294 X/X1-3 453-455 g Iv-1 588 VIII-2
300 X-1 456 . 11 607 IX-1
302-304 . & 458 X-1 610* IX-1
© - 311-313 XI-1 463, 464 XA 612-615 IX-1
314 . XI1I 468, 469 - X/X1-3 622 . X/XI-3

*  No se ha reimprimido (véase Dubrovnik, 1986).

(') Publicado por separado.
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Informes * (cont.)
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
624-626 XI-1 790-793 IV/IX-2 972-979 1
628, 629 XI-1 795 X-1 980-985 II
630 X/XI-3 798, 799 X-1 987, 988 II
631-634 X/X1-2 801, 802 XI-1 989-996 111
635-637 XII 803 X/XI-3 997-1004 IV-1
639 XI1I 804, 805 XI-1 1005, 1006 IV/1X-2
642, 643 XII 807-812 X/XI1-2 1007-1010 \'
646-648 XII 814 X/XI1-2 1011, 1012 VI
651 I 815, 816 - XII 1016, 1017 Vil
654-656 I 818-823 XII 1018-1025 VIII-1
659 I 826-842 I 1026-1033 VIII-2
662-668 1 843-854 II 1035-1039 VIII-2
670, 671 | 857 "I 1041-1044 VIII-2
672-674 11 859-865 III 1045 VIII-3
676-680 11 867-870 1v-1 1047-1051 VIII-3
682-685 11 872-875 Iv-1 1052-1057 IX-1
687 11 876, 877 IV/IX-2 1058-1061 X-1
692-697 11 879, 880 \Y 1063-1072 X-1
699, 700 11 882-885 \% 1073-1076 X/XI1-2
701-704 111 886-895 VI 1077-1089 XI-1
706 V-1 896-898 VII 1090-1092 XII
709 IV/1X-2 899-904 , VIII-1 1094-1096 XI1I
710 Iv-1 ‘908 VIII-2 1097-1118 I
712, 7113 IV-1 910, 911 VIII-2 1119-1126 II
714-724 v 913-915 VIII-2 1127-1133 111
725-729 VI 917-923 VIII-3 1134-1141 Iv-1
731, 732 VII 925-927 VIII-3 1142, 1143 IV/1X-2
735, 736 VII 929 VIII-3 (1) 1144-1148 v
738 VII 930-932 IX-1 1149-1151 \%!
739-742 VIII-1 934 IX-1 1152 VII
743, 744 VIII-2 936-938 1X-1 1153-1157 VIII-1
748, 749 . VIII-2 940-942 1X-1 1158-1168 VIII-2
751 VIII-3 943-947 X-1 1169-1186 VIII-3
"760-764 VIII-3 950 X/XI-3 1187-1197 IX-1
766 VIII-3 951-955 X/XI-2 1198 X-1(H)
770-773 VIII-3 956 XI-1 1199-1204 X-1
774, 775 VIII-2 958, 959 XI-1 © 1205-1226 XI-1
778 VIII-1 961, 962 XI-1 1227, 1228 X/XI1-2
780* IX-1 963, 964 ‘X/XI-3 1229-1233 X/XI-3
781-789 IX-1 965-970 XII 1234-1241 XII

*

"

No se ha reimprimido (véase Dubrovnik, 1986).

Publicado por separado.

1.3.1  Nota relativa a los Infomies

En los diferentes Informes se ha suprimido la mencion «adoptado por unanimidad». Se considera
que los Informes contenidos en los Anexos a los Volimenes han sido adoptados por unanimidad, excepto
en aquellos casos en los que en una nota a pie de pagina se indiquen las reservas correspondientes.

1.4 Resoluciones
Numero Volumen Numero Volumen Nimero Volumen

4 VI 62 1 86, 87 X1V
14 VII 63 VI 88 I
15 I 64 X-1 89 XIII
20 VIII-1 71 I 95 X1V

.23 XIII 72, 73 A% 97-109 X1V
24 XIV . 74 VI 110 1
33 X1V 76 X-1 111, 112 VI
39 X1v 78 XIII 113, 114 XII1
61 XIvV 79-83 X1V




VI

1.5 Ruegos
Nimero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
.2 1 45 VI 73 VIII-1
11 I 49 VIII-1 74 X-1 + X/XI-3
14 IX-1 50 IX-1 75 XI-1+ X/XI1-3
15 X-1 51 X-1 77 X1V .
16 - X/XI-3 56 1V-1 79-81 - X1V
22,23 VI 59 X-1 82 A%t
26-28 VII 63 X1V 83 XI-t
32 I 64 I . 84 X1V
35 I 65 X1V 85 VI
38 XI-1 66 111 87, 88 X1V
40 XI-1 67-69 VI 89 IX-1
42 VIII-1 71-72 VII 90 X/XI1-3
43 VIII-2
1.6 Decisiones ,
Numero Volumen Nimero Volumen Nimero Volumen
2 Iv-1 60 XI-1 87 IV/1X-2
4,5 A" 63 III - 88, 89 IX-1
6 VI 64 Iv-1 90, 91 XI-1
9 . VI 65 VII 93 X/X1-2
11 Vi 67, 68 XII 94 - X-t
18 X-1 + XI-1 + 69 VIII-1 95 X-1 + XI-1
XI1I 70 V-1 96, 97 XA
27 1 71 VIII-3 . 98 X-1 + XII
42 XI-1 72 X-1 + XI-1 99 X-1
43 X/X1-2 76 IV-1 + X-1 + -100 1
51 X/XI1-2 XI-1 + XII 101 11
53, 54 1 77 XII 102 Vv
56 1 78, 79 X-1 103 VIII-3
57 VI - 80 XI-1 105 XIV
58 XI-1 81 VIII-3 106 XI-1
59 X/XI-3 83-86 VI

2. Cuestiones (Vols. XV-1, XV-2, XV-3, XV-4)

2.1 Numeracion de estos textos

Las Cuestiones estain numeradas en series distintas para cada Comisién de Estudio; en su caso, el niimero
de orden esta seguido de un guion y una.cifra indica el niimero de revisiones a que se ha sometido el texto. El
nimero de una Cuestion esta seguido de una cifra ardbiga indicando la Comision de Estudio. Por ejemplo:

— - Cuestion 1/10 para la version original;

— Cuestion 1-1/10 para la primera revision; Cuestion 1-2/10 para la segunda revision.

Nota — Las Cuestiones de las Comisiones de Estudio 7, 9 y 12 se numeran a partir de 101. Ello se debe, en el
caso de las Comisiones de Estudio 7 y 9, a la fusion de las Cuestiones de las antiguas Comisiones de Estudio 2
y 7,y 3 y 9 respectivamente. En cuanto a las Cuestiones de la Comisién dé Estudio 12 han sido transferidas de
otras Comisiones de Estudio.

2.2 -Clasificacion de. Cuestiones

El plan qi;e figura en la pagina 1I indica en cual de los Volimenes XV se publican las Cuestiones de las
diferentes Comisiones de Estudio. Un resumen de todas las Cuestiones con sus titulos, el nuevo y antiguo nimero
sera publicado en el Volumen XIV.




VII

23 Referencias a Cuestiones

- Segln se detalla en la Resolucion 109, la Asamblea Plenaria aprobo las Cuestiones y las asignd a las
Comisiones de Estudio correspondientes. La Asamblea Plenaria decidié también que desapareciesen los Programas
de Estudios. Por lo tanto, en la Resolucion 109 se especifican los Programas de Estudios cuya conversién en
nuevas Cuestiones o cuya refundicion con Cuestiones existentes se aprobo. Conviene sefialar que las referencias a
Cuestiones y Programas de Estudios contenidas en los textos de las Recomendaciones y los Informes de los
Volumenes I a XIII son todavia las vigentes en el periodo de estudios 1986-1990.

Cuando procede, se hace referencia en las Cuestiones a los Programas de Estudios o las Cuestiones de que

derivan y se ha dado un niimero nuevo a las Cuestiones derivadas de Programas de Estudios o transferidas a una
Comision de Estudio diferente. ' '
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COMISION DE ESTUDIO 5
PROPAGACION EN MEDIOS NO IONIZADOS

Mandato:

Estudlar con miras a mejorar las radiocomunicaciones, la propagaclon de las ondas radloelecmcas
(incluido el ruido radioeléctrico conexo).

— en la superficie de la Tierra; .
— através de las regiones no ionizadas de la atmosfera terrestre;
— en el espacio, donde los efectos de la ionizacion son despreciables;

1986-1990 Relator Principal: - A. KALININ (URSS)

Relatores Principales Adjuntos: F. FEDI (Italia)
Y. HOSOYA (Japén)

A partir del proximo periodo de estudios, de conformidad con la Resolucién 61, adoptada por la
XVII Asamblea Plenaria de Diisseldorf (mayo-junio de 1990), el cometido del trabajo que debera emprenderse y
los nombres del Relator Principal y los Relatores Principales Adjuntos correspondientes, se dan a continuacion:

COMISI()N DE ESTUDIO 5§

-

PROPAGACION DE LAS ONDAS RADIOELECTRICAS EN MEDIOS NO IONIZADOS

Cometido:

Propagacion de las ondas radioeléctricas y fendmenos de ruido asociados en medios no ionizados en la
~ superficie de la Tierra y por encima. de ésta con el proposito de mejorar los sistemas de radiocomunicacion.

1990-1994 Relator Principal: - A. KALININ (URSS)

Relatores Principales Adjuntos: F. FEDI (ltalia)
: Y. HOSOYA (Jap6n)

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 5

En el periodo de estudios 1986-1990, la Comision de Estudio 5 siguié examinando a fondo los diversos
aspectos de la propagacion de las ondas radioeléctricas en los medios no ionizados, teniendo en cuenta las
. necesidades de los diferentes servicios terrenales y espaciales. En las Reuniones Intermedias y Finales de la
Comision de Estudio 5 se examinaron mas de 400 documentos, signo del volumen de trabajo realizado.

La Comision de Estudio 5 ha seguido reforzando su colaboraciéon con otras Comisiones de Estudio con
objeto de satisfacer las necesidades practicas de las Comisiones encargadas de servicios concretos. En particular,
en la Reunion Final se decidi6 que la Comision de Estudio 5 participase en dos Grupos Interinos de Trabajo
Mixtos, uno encargado de la preparaciéon del Informe del CCIR a la CAMR-92 y el segundo encargado de la
determinacion de la zona de coordinacién con objeto de actualizar el apéndice 28 del Reglamento de Radiocomu-
. nicaciones. . :
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Actividades de los Grupos Interinos de Trabajo

Seguidamente se describe la labor realizada por los cinco GIT de la Comision de Estudio 5 desde la
XVI Asamblea Plenaria.

GIT 5/1 (Decision 3) C ,

.

. Influencia de la superficie de la Tierra y aspectos de interés general en relacion con la propagacion
troposférica. .

Presidente: A Blomqmst (Suecia)

El GIT 5/1 se reunié dos veces, pero una gran parte de su trabajo se efectud por correspondencia y se
encomendoé a la Secretaria. Los principales sectores de actividad fueron:

— preparacion de un Manual con las curvas de propagacion sobre la superficie de la Tierra, de conformidad
con la Resolucion 72; .

— perfeccionamiento de la Recomendacion 368, comprendido el margen para el efecto del campo cercano,

— examen de métodos para el tratamiento de la propagacion por difraccion sobre aristas multlples en filo de
cuchillo y de métodos de prediccion autdbnomos para trayectos sobre terreno accidentado;

— examen de los textos de caracter general contenidos en el Volumen V, comprendida una revision propuesta de
la «Introduccion a los textos». i

En su Reunién Final, la Comisiéon de Estudio estim6 que-el GIT habia cumplido con’ éxito su mandato y
que convenia suprimir la Decision 3. Como consecuencia, se disolvio el GIT 5/1.

Sin embargo, la Comisién de Estudio reconocié la necesidad de emprender ciertos estudios concretos
relacionados con los efectos del terreno y de las estructuras artificiales. En particular, podria ser considerable-
mente provechosa para esa labor la utilizacion de bases digitales de datos sobre las caracteristicas del terreno.
Como consecuencia, la Comision de Estudio adopt6 la Decision 102 (Predicciones de la propagacion fundamen-
tadas en bases de datos digitales sobre las caracteristicas del terreno, incluidas las irregularidades y las estructuras
artificiales), en la que se establece el nuevo GIT 5/6 para la realizacion de los correspondientes estudios.

GIT 5/2 (Decisién 4)

Datos relativos a la propagacion troposférica para la planificaciéon de los sistemas espaciales y de los
sistemas terrenales entre puntos fijos y la determinacion de la interferencia probable entre sistemas.

Presidente: M. P. M. Hall (Reino Unido)
El GIT se reuni6 dos veces durante el periodo de estudios y su labor se centrdé principalmente en:

— el examen y el establecimiento de los bancos de datos de la Comision de Estudio S, rec1entemcnte reahzados,
con un sistema de gestion de bases de datos por computador;

— el examen de los resultados de los Grupos encargados de ensayar los métodos de prediccic’)n contenidos en las
secciones E, F y G; resultado ‘de esta labor fue la recomendacwn de un metodo unico para la atenuacioén
causada por la lluvia en un trayecto Tlerra-espacw

— la preparacion de respuestas a las cuestloncs sometidas a la Comisién de Estudio S por otras Comisiones de
Estudio.

En la Reuni6n Final se reviso la Decision 4 que, ademas de abarcar los aspectos mas amplios de los temas
contenidos en las secciones E, F y G, requiere un hincapié especial en: -

— los datos sobre propagacion de interés para la prediccion de los niveles de interferencia y la determinacion de
la distancia de coordinacion;

— las consecuencias que los nuevos. datos sobre las regiones tropicales tendrian en los métodos de predlcc1on de
la atenuacién causada por la lluvia recomendados en los Informes 338 y 564. -

GIT 5/3 (Decision 5)
Influencia de las regiones no ionizadas de la atmésfera en la propagacmn de las ondas.
Presidente: F. Fedi (Italia) ‘

El GIT se reuni6 dos veces durante el periodo de estudios y efectué6 modificaciones importantes en
muchos de los textos fundamentales sobre radiometeorologia. Ademas, preparé el Informe 1147 sobre la
evaluacion estadistica de datos, que tiene particular interés para las actividades.en curso de la Comision sobre el
cotejo de los métodos de prediccion con los datos obtenidos mediante mediciones.

Entre otros temas estudiados cabe citar: ‘ )
— la estructura vertical y horizontal de la lluvia;

'~ la variacién latitudinal de la altura de la isoterma de cero grados;

— reducci6n de las frecuencias a una escala comin;
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— examen de los datos sobre indices de pluviosidad en latitudes bajas e iniciacion de un banco de datos del
CCIR sobre intensidad de las precipitaciones;

— influencia de las nubes y de la niebla en frecuencias superiores a unos 20 GHz;
— elaboracion de modelos de centelleo troposférico y datos conexos obtenidos por medicion.

Ademas de los estudios generales sobre los fen6menos radiometeorologicos, en la Decision 5 recién -
revisada se solicitan estudios concretos sobre:

— climatologia y variabilidad natural de la lluvia y sus efectos;

— datos meteorologicos y modelos de prediccion de la atenuacion en trayectos Tierra-espacio para porcentajes
de tiempo de 0,1% a 10%.

GIT 5/5 (Decision 50)
Datos relativos a la propagacion troposférica para los servicios de radiodifusion y moviles.
Presidente: H. Berthod (Francia) : '

El GIT se ha reunido dos veces' y han primado en su labor los trabajos.entre reuniones de la
CARR AFBC. En la preparacion del capitulo sobre propagacion para el Informe del CCIR a la Segunda Reunidén
de la Conferencia se utilizaron valiosos datos obtenidos por medicion en Burkina Faso, Tel Aviv y Africa Austral,
asi como unos estudios realizados con los datos de refractividad disponibles; se prepard también material
relacionado~con la comparticiéon en la Banda V de television y la utilizacién de polarizacion circular en la
radlodlfusmn de television.

Ademas, el GIT ha iniciado una amplisima reevaluacion del método de prediccidon contenido en la
Recomendacion 370 para el servicio de radiodifusion en las bandas de ondas métricas y decimétricas con objeto
de establecer un método universal para todos los trayectos de propagacion de punto a zona, con lo que se incluira
a los sistemas moviles. El GIT se ha encargado también de una revision completa del Informe 567 relatlvo a los
datos de propagacion y los métodos de prediccion requeridos-para el servicio movil terrestre. .

En la Reunion Final de la Comision se decidio suprimir la Decision 50 y, por consiguiente, disolver el
GIT 5/5. Se reconoci6 sin embargo la necesidad de efectuar otros trabajos en relacion con los servicios terrenales
de radiodifusion y .movil terrestre y la Comision invitd pues a su Relator Principal a que, en consulta con el
Director del CCIR, identificase los estudios requeridos que ulteriormente se encomendarian a un nuevo GIT. El
mandato de este nuevo Grupo de Trabajo (GIT 5/7) se centra en particular en la especificacion de un método de
prediccion uniforme adecuado para los servicios de radiodifusiéon y movil terrestre.

GITM ORB(2) (Estudios del CCIR que se han de realizar en el periodo entre reuniones para su presentacion a
la Segunda Reunién de la CAMR ORB-88)

La contribucion de la Comision de Estudio 5 al GITM se encomendd a un Relator Especial quien, antes
de la reunion, examiné la informacion sobre propagacién contenida en el Volumen V que revestia interés para los
estudios entre reuniones y la resumio, de modo que el GITM pudiese remitirse ulteriormente a ella.

GITM AFBC(Z) (Trabajos preparatorios del CCIR para la CARR AFBC(2))

El' GITM se reuni6 dos veces durante el periodo de estudios. La contribucion de la Comision de Estudio 5
se canalizd fundamentalmente a través del GIT 5/5 que preparé el capitulo del Informe del CCIR sobre
propagacion.

Principales resultados

En las Reuniones Intermedia y Final de la Comision-de Estudio 5 se introdujeron adiciones y modifica-
ciones en casi todos los textos de la Comision, se prepararon Recomendaciones ¢ Informes nuevos y se dedic6 un
" tiempo considerable a la actualizacion de las Cuestiones y de los Programas de Estudios. A continuacion se
resefian sucintamente las adiciones y modificaciones efectuadas en los textos de todas las -secciones del
Volumen V.

Seccion 5A — Textos de interés general

Se redactd el Informe 1144 relativo al establecimiento de bancos de datos sobre la propagacion de las
ondas radioeléctricas necesarios para la actualizacién de los métodos de prediccion existentes y la elaboracion de
nuevos métodos, Informe en el que se indican los formatos para la presentacion de datos sobre los diversos
aspectos de la propagacion de las ondas radioeléctricas. A la luz de este Informe se modifico la Recomenda-
cion 311. Se actualizé la introduccion a los textos de la Comision de Estudio 5 y se efectuaron modificaciones'y
adiciones en la Recomendacion 310 «Definicion de términos relativos a la propagaciéon en medios no ionizados»
y en-el Informe 1007 «Distribuciones estadisticas de probabilidad utilizadas en la propagaciéon de las ondas
radioeléctricas». Se decidié no reimprimir el Informe 227 «Métodos generales de medida de la intensidad de
campo y de otras magnitudes conexas» en la proxima edicion del Volumen V, porque se trata fundamentalmente
de un texto de referencia y bastara con una referencia cruzada al Volumen V de la XVI Asamblea Plenaria del
CCIR.
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Seccion 5B — Influencia del terreno (incluida la propagacion por onda de superficie)

Se prepard un Informe 1145 titulado «Propagacion en terreno irregular con y sin vegetaciéon» en el que se
examinan diferentes modelos de aproximacion para las irregularidades del terreno y varios métodos para predecir
la pérdida de transmision sobre terreno irregular y se presentan evaluaciones de la atenuacion causada por
bosques y terrenos boscosos. Se introdujeron adiciones y modificaciones en el Informe 715 «Propagacion por
difraccion» y en el Informe 1008 «Reflexion en la superficie de la Tierra». La Comision de Estudio decidio, al
igual que en el caso del Informe 227, que el Informe 336 no se reimprima y se haga simplemente referencia a la
version contenida en el Volumen V (Dubrovnik, 1986).

Seccion 5C — Influencia de la atmésfera (radiometeorologia)

: Se redactaron tres Recomendaciones nuevas: la Recomendacion 676 «Atenuacion producida por los gases

atmosféricos», la Recomendacion 677 «Emisiones radioeléctricas procedentes de fuentes naturales en frecuencias
superiores a 50 MHz» y la Recomendacién 678 «Caracterizacion de la variabilidad natural de los fenomenos de
propagacion». También se preparé el Informe 1147 titulado «Evaluacion estadistica de datos», en el que se
proponen modelos concretos para evaluar la variabilidad de los datos de propagacion. Se efectuaron adiciones y
modificaciones en el Informe 563 «Datos radiometeorologicos», en el Informe 721 «Atenuaciéon producida por
hidrometeoros, en particular en forma de lluvia, y por otras particulas atmosféricas», en el Informe 718 «Efectos
de la refracciéon troposférica sobre la propagacion de las ondas radioeléctricas», en el Informe 723 «Estadisticas
del mes mas desfavorable», en el Informe 722 «Transpolarizacién debida a la atmoésfera», en el Informe 719
«Atenuacion producida por los gases de la atmosfera» y en el .Informe 882 «Dispersion provocada por las
precipitaciones».

Seccion SD — Aspectos relativos al servicio de radiodifusion terrenal y a los servicios moviles terrenales

Se' introdujeron adiciones y modificaciones en el Informe 567 «Datos de propagacion y métodos de
prediccion utilizados en el servicio moévil terrestre en frecuencias comprendidas entre 30 MHz y 3 GHzy, relativas
a los fendmenos de despolarizacién, a los efectos de la vegetacion y de los edificios en la intensidad de campo y a
la evaluacion de la estructura de la sefial en trayectos multiples. Se recogié nueva informacion en el texto del
Informe 239 «Datos estadisticos de propagacion necesarios para los servicios de radiodifusion en la gama de
frecuencias de 30 a 1000 MHz» y en el Informe 562 «Datos de propagacion necesarios para la radiodifusion
terrenal y los sistemas de comunicacién punto a multipunto en bandas de frecuencias superiores a 10 GHz».

Seccion SE — Aspectos relativos al servicio fijo terrenal .

Se modifico considerablemente el texto de la Recomendacion 530 «Datos de propagacion necesarios para
el disefio de sistemas terrenales con visibilidad directa», que ahora contiene detalles sobre los aspectos de la
propagacion de las ondas radioeléctricas tratados en el Informe 338 y aplicables a esos sistemas. El Informe 338
se ha completado con informacién nueva. Se han incluido también datos nuevos en el Informe 238 «Datos de
propagacion y métodos de prediccidn necesarios para los sistemas terrenales transhorizonte».

.

Seccion SF — Aspectos relativos a los sistemas de telecomunicaciones espaciales

Se redactaron cuatro Recomendaciones nuevas. En la primera titulada «Datos de propagacion necesarios
para el disefio de sistemas de radiodifusién por satélite» se propone la utilizacion para estos sistemas de los datos
contenidos en el Informe 565. En la segunda titulada «Datos de propagacidon necesarios para el disefio de sistemas
de telecomunicacidon moviles maritimos Tierra-espacio» se propone la utilizaciéon para estos sistemas de los datos
contenidos en el Informe 884. En la Recomendacion 671 titulada «Datos de propagacion necesarios para el disefio-
de sistemas de telecomunicacion moviles terrestres Tierra-espacio» se propone la utilizacion para estos sistemas de
los métodos indicados en el Informe 1009. En la Recomendacion 682 titulada «Datos de propagaciéon necesarios
para el disefio de sistemas de telecomunicacion moviles aeronauticos Tierra-espacio» se propone la utilizacion
para estos sistemas de los datos contenidos en el Informe 1148; en este Informe se describen los efectos concretos
en la propagacion de las aeronaves que vuelan a gran altitud y a gran velocidad. Se efectuaron modificaciones en
la Recomendacion 618 «Datos de propagacion y métodos de prediccion necesarios para el disefio de sistemas de
telecomunicaciones Tierra-espacio». Por dltimo, se afiadieron datos nuevos en todos los Informes de la seccion SF.

Seccion 5G — Factores de propagacion que intervienen en la interferencia: Sistemas espaciales y terrenales

Se elaboro el Informe 1146 que versa sobre «La dispersion debida al terreno como factor de interferencia»
y se introdujeron adiciones en el Informe 569 «Evaluacion de los factores de propagacion que intervienen en los
problemas de interferencia entre estaciones en la superficie de la Tierra en frecuencias superiores a unos 0,5 GHz»
y en el Informe 885 «Datos de propagacion, necesarios para la evaluacion de la interferencia entre estaciones en el
espacio y estaciones en la superficie de la Tierra». .



XVII

Cuestiones y Programas de Estudios

Se trabajé mucho en la actualizacion de las Cuestiones y los Programas de Estudios. Se concedi6 prioridad
a la formulacion de las Cuestiones de tal modo que se den directrices suficientemente detalladas para que sea
posible investigar los aspectos de la propagacion teniendo en cuenta las necesidades de los diferentes servicios.
Sobre la base de las Cuestiones y de los Programas de Estudios existentes, se prepararon 13 Cuestiones nuevas y
se revisaron dos:

— Cuestién 1-4/5 Influencia del terreno en la propagaciéon por debajo de 30 MHz

— Cuestion 2-5/5 Datos radiometeoroldgicos requeridos para planificar los sistemas de telecomunica-
cion terrenales y espaciales y las aplicaciones de investigacion espacial

— Cuestion 9/5 Predicciones de la propagacion teniendo en cuenta las caracteristicas detalladas del
terreno y las bases de datos digitales sobre el terreno

~— Cuestion 10/5 - Efectos de las irregularidades del terreno y de la vegetacion en la propagacion
' troposférica

— Cuestién 11/5 Datos de propagacidon necesarios para el serv101o de radiodifusion terrenal entre
30 MHz y 10 GHz -

— Cuestion 12/5 Datos de propagacion necesarios para el servicio movil terrestre entre 30 MHz y

: 10 GHz .

— Cuestion 13/5 Datos de propagacion necesarios para la radlodlfusmn terrenal por encima de
10 GHz

— Cuestion 14/5 Datos de propagacion y métodos de prediccion necesarios para los sistemas de

‘ visibilidad directa

— Cuestidén 15/5 Datos de propagacion y métodos de prediccion necesarios para los sistemas transhorl-
zonte

— Cuestion 16/5 Datos de propagacion y de ruido y métodos de prediccion necesarios para sistemas

, de telecomunicaciones espaciales

— Cuestion 17/5 Datos de propagacion y métodos de prediccion necesarios para los servicios de
radiodifusion por satélite en las bandas de frecuencias por encima ‘de unos 0,5 GHz

—  Cuestion 18/5  Datos de propagacion y métodos de prediccion necesarios para los servicios moviles
y de radiodeterminacion por satélite en las bandas de frecuencias superiores a unos
0,5 GHz

— Cuestion 19/5 Factores de propagacion que afectan la comparticidon de frecuencias .

— Cuestion 20/5 La dispersion debida a las precipitaciones como causa de interferencia entre sistemas

terrenales y sistemas espaciales
—  Cuestioén 21/5 . . La dispersion debida al terreno como factor de interferencia

Principales tareas para el proximo periodo de estudios

La tarea mas urgente para el proximo periodo de estudios es la elaborac1on de unos métodos normalizados
de prediccion de las caracteristicas estadisticas de las sefiales para los diversos servicios. Actualmente, muchos de
los Informes que figuran en el Volumen V contienen por desgracia diferentes métodos, basados generalmente en
datos nacionales. Es necesario seguir comparando esos métodos entre si y con el acervo de datos experimentales
existente en los bancos de datos. Esta comparacion debe revelar qué métodos son mas aceptables, teniendo en
cuenta la exactitud de prediccion requerida para la maxima variedad de condiciones climatologicas y topograficas,
de modo que sea posible recomendarlos para su aplicacion mundial.

Una tarea normal que sigue revistiendo importancia es la obtencion de mas datos experimentales sobre la
propagacion en diferentes condiciones naturales y en diferentes bandas de frecuencias teniendo en cuenta las
caracteristicas operativas concretas de los diferentes sistemas de radiocomunicacion.

El desarrollo intensivo de sistemas moviles por satélite (terrestres, maritimos, aeronauticos y de radionave-
gacion) hara verdaderamente necesaria la realizacion de investigaciones sobre el efecto del medio ambiente en las
caracteristicas de la sefial: atenuacion de la sefial debida a las irregularidades del terreno, la vegetacion y los

dlﬂcms, dispersion de las ondas, reflexiéon y propagacion por trayectos multiples.

La generalizacion creciente de los sistemas digitales de radioenlaces con visibilidad directa a gran
velocidad binaria hace que sea indispensable emprender investigaciones tedricas y practicas sobre distorsion de la
sefial en amplitud/frecuencia y en fase/frecuencia, fendmeno que tiene un efecto extremadamente adverso en el
funcionamiento de esos sistemas. Sera especialmente importante investigar esa distorsion en trayectos sobre
terreno llano donde el efecto de la reflexion sobre la superficie de la Tierra es considerable y para describir esos
procesos se ha de utilizar un modelo estadistico de propagacion de la sefal por tres trayectos.

Como siempre, sera necesario seguir esforzandose por determinar la medida precisa en que los niveles en
la sefial interferente dependen de la distancia, de la altura de la antena, de la frecuencia y de las condiciones
climatologicas y topograficas.



SECCION 5A: TEXTOS DE INTERES GENERAL

INTRODUCCION A LOS TEXTOS DE LA COMISION DE ESTUDIO 5

PROPAGACION EN MEDIOS NO IONIZADOS

Incumbe a la Comisi(’;n de Estudio 5 estudiar la propagacion de las ondas radioeléctricas (y del ruido
radioeléctrico):
— en la superficie de la Tierra,
— a través de las regiones no ionizadas de la atmosfera terrestre,
— en el espacio ultraterrestre, alli donde el efecto de la ionizacion es insignificante,

con objeto de mejorar las radiocomunicaciones. Los efectos del terreno son los debidos a la topografia o a las
caracteristicas eléctricas de la superficie de la Tierra y se manifiestan en todo el espectro de frecuencias
radioeléctricas. La region mas importante de la atmodsfera no ionizada es la troposfera. Su influencia sobre la
propagaciéon es de gran importancia para las frecuencias, superiores a unos 30 MHz, pero se hace menos
importante para frecuencias inferiores. La propagacion en el espacio ultraterrestre constituye esencialmente una
ampliacion de los conceptos del espacio libre utilizados ampliamente en los calculos generales. Estos factores
definen, por consiguiente, los sectores fundamentales del campo de actividades de la Comision de Estudio 5.

El problema fundamental con que se enfrenta un ingeniero de radiocomunicaciones al establecer un
servicio es el de lograr una relacion «sefial deseada/seftal no deseada» satisfactoria en los sistemas analdgicos o
una «proporcion de errores» muy baja en los sistemas dlgltales En este contexto, la sefial no deseada puede
comprender:

— ruido producido en el propio equipo terminal o ruido inherente del sistema, que se debe a la propagacion por
trayectos multiples (por ejemplo, ruido de intermodulacién en los enlaces del tipo MDF-MF);

— ruido artificial, es decir, el ruido radioeléctrico diferente al producido por otras fuentes de emisiones;
— ruido debido a causas naturales, incluido el ruido ultraterrestre;

— ecos debidos a la propagaciéon por trayectos miltiples;

— sefiales de interferencia procedentes de otros sistemas de radiocomunicaciones.

El ingeniero debe establecer una sefial adecuada para satisfacer los requisitos de funcionamiento del
servicio de que se trate, habida cuenta de las circunstancias en las que debe operar ese servicio. Para solventar ese
problema es preciso conocer el nivel y la variacion tanto de la sefial deseada como de la no deseada. El nivel de
la sefial no deseada puede o no ser controlable. ’

Los datos sobre la pérdida y desvanecimiento previstos de una sefial se utilizan para determinar la
potencia, las caracteristicas de la antena, el alcance del servicio o la longitud del salto, con lo cual se puede
evaluar la calidad de funcionamiento del servicio para un porcentaje de tiempo concreto (por ejemplo el 99%),.
para una localizacion de recepcion determinada o para un porcentaje especifico de localizaciones (por ejemplo
el 50%), dentro de una zona de recepcion. Esos datos sobre propagacion también son necesarios para evaluar el
nivel de las sefales interferentes, que se rebasa inicamente durante un pequefio porcentaje de tiempo (por ejemplo
el 0,1%), en el punto de recepcion o en los puntos de recepcion que interesan.

La informacion sobre propagacion puede obtenerse con la mayor eficacia a partir de la recopilacion y
analisis de los datos sobre mediciones a.largo plazo. Por ejemplo, las mediciones de la intensidad de campo
recibida como consecuencia de una transmision en la frecuencia de interés pueden servir para elaborar estadisticas
sobre el nivel de la sefial que cabe prever. Se puede aumentar considerablemente la utilidad de ese tipo de datos
realizando mediciones simultineas de las caracteristicas predominantes que influyen en la propagacion, por
ejemplo, mediciones simultaneas de la intensidad de lluvia y del nivel de la seiial recibida desde un satélite de
transmision a frecuencias de gigahertzios. A su vez, estas dos series de datos pueden servir de base para establecer
un método de prediccion de la propagacion que podria luego emplearse en otras regiones que presentaran
caracteristicas de propagacion similares (por ejemplo, intensidades de lluvias analogas). La exactitud de una
técnica de prediccion de esta indole depende en gran medida del alcance y la calidad de los datos en los que se
basa y, en muchas regiones del mundo, no se dispone ain de una compilacion de datos sobre medlclones
suﬁcwntemente abundante como para elaborar un método de prediccion satisfactorio.

Las Recomendaciones contienen datos y métodos suficientemente fiables que pueden utilizarse para
planificar o establecer servicios. Los Informes proporcionan informacion adicional y datos o describen el estado
provisional de los métodos que eventualmente pueden convertirse en Recomendaciones. En algunos Informes se
proporciona una seleccion de métodos, aunque ninguno se considere como el método preferido.



Se ha publicado separadamente un Informe titulado «Atlas Mundial de la conductividad del suelo»
(Informe 717). La Comision de Estudio 5 también ha elaborado un Manual en que figuran las Curvas de
propagacion de las ondas radioeléctricas sobre la superficie de la tierra. Asimismo, la Comisién de Estudio 5 ha
compilado los datos sobre mediciones para el ensayo de métodos de predlccwn contenidos en el Volumen V. En
el Informe 1144 pueden encontrarse detalles acerca de los bancos de datos.

’

1. Tipos de servicio

Los servicios pueden clasificarse en dos grandes categorias:
— servicios de punto a punto;
— servicios de punto a zona, como por ejemplo la radiodifusién sonora, la televisiéon y los servicios moviles.

En general, las dos categorias anteriores de servicio pueden subdividirse del siguiente modo:
— servicios en los que los trayectos de propagacion son exclusivamente terrestres,
— servicios en los que los trayectos de propagacion son entre Tierra y espacio o entre espacio y espacio.

La planificacion de los servicios terrenales de punto a punto se hace teniendo debidamente en cuenta las
caracteristicas topograficas del trayecto de propagacién entre los puntos en cuestion. En cuanto a los servicios de
los sistemas terrenales de punto a zona, cabe considerar que la propagacion se efectia por multiples trayectos
individuales, pero hasta ahora la determinacion de la calidad del servicio se ha abordado fundamentalmente en
términos de cobertura estadistica, dada la imposibilidad practica de estudiar todos esos trayectos individuales. Sin
embargo, el reciente desarrollo de técnicas idoneas de computador, junto con un calculo mas correcto de las
caracteristicas de propagacion a lo largo de trayectos tipicos, puede permitir un enfoque mas riguroso respecto al
problema de los servicios de punto a zona.

2. Caracteristicas de propagacion

2.1 Aspectos relativos a la frecuencia

La propagacion de las ondas radioeléctricas a lo largo del trayecto de transmisién se- ve influida por
muchos factores, cuya importancia relativa depende fundamentalmente de la frecuencia. En las bandas de ondas
kilométricas y hectométricas, la propagacion esta fuertemente influida por las caracteristicas eléctricas del suelo y,
dependiendo del momento del dia y de la estacion, por la ionosfera. La propagacion en las bandas de ondas
decamétricas esta dominada por la refracciéon ionosférica, aunque a cortas distancias los trayectos directos entre el
transmisor y, el réceptor se ven afectados por las obstrucciones del terreno. A medida que aumenta la frecuencia
aumenta en la banda de ondas métricas, la importancia de los efectos ionosféricos disminuye, de modo que en las
bandas de ondas métricas y decimétricas la propagacion depende principalmente del tipo de terreno y de las
caracteristicas meteorologicas de la capa atmosférica mas baja, o troposfera. Estos Gltimos dos factores revisten
también importancia fundamental en la gama de frecuencias de microondas, pero por encima de unos 6 GHz
deben tenerse también en cuenta los efectos de la lluvia; a frecuencias superiores a unos 12 GHz, por ejemplo, la
lluvia puede pasar a ser un facfor dominante. .

22 Efectos del terreno .

Cuando las ondas radioeléctricas se propagan sobre el terreno o a través de €él, las caracteristicas de
propagacion quedan determinadas por:

— las propiedades eléctricas de la superficie del terreno;

— la configuracion fisica de la superficie terrestre, incluyendo la vegetacion y las estructuras de dimensiones
arbitrarias edificadas por el hombre.

~ En frecuencias superiores a unos 30 MHz, la configuracion fisica es el factor de mayor importancia. El
efecto pertinente en la pérdida de transmision global estd determinado por la frecuencia de que se trate, por las
caracteristicas eléctricas correspondientes y/o por la topografia del terreno. Cabe sefialar que en el caso de
propagacion troposférica en las proximidades de la superficie ‘terrestre, los efectos de la irregularidad del terreno
tienen importancia en todo momento. :

23 Efectos debidos a la troposfera

Las ondas propagadas a través de las regiones no ionizadas de la atmosfera se ven afectadas por los
componentes gaseosos de la atmoésfera y por todas las formas de nubes y precipitaciones. La importancia relativa
de esos factores depende del clima y de la frecuencia. :

Los componentes gaseosos de la atmosfera influyen en la propagacion de las ondas radioeléctricas tanto
por la absorcion de energia como por las variaciones del indice de refraccién, que originan la reflexion, la
refraccion y la dispersion de las ondas. La absorcion se debe principalmente a la presencia de oxigeno, vapor de
agua y agua, y no es apreciable a frecuencias inferiores a unos 3 GHz. Sin embargo, aunque los fenomenos
asociados a las variaciones del indice de refraccion se producen a frecuencias inferiores a 30 MHz, dichos
fendmenos revisten especial importancia para la planificacion de sistemas en frecuencias superiores a 30 MHz
aproximadamente.



Las nubes y las precipitaciones influyen en la propagacion de dos maneras basicas:
— por la absorcion de una parte de la energia que pasa por ellas;
— por dispersion y cambiando la polarizacion de las ondas radioeléctricas.

La dispersion contribuye evidentemente a la atenuacidon del haz frontal, pero también tiene importancia
porque desvia la energia hacia otras direcciones, incluyendo también la direccidon en sentido inverso hacia el -
transmisor. También en este caso los efectos tienen importancia en frecuencias superiores a unos 3 GHz.

Ocurren cambios en la polarizacion cuando las particulas de dispersion no tienen forma esférica. En el
caso de dispersion por particulas de agua, se produce también una atenuacién importante, mientras que en el caso
de particulas de hielo, en general, la atenuacion no es significativa.

La variabilidad de las caracteristicas de propagacion debida a los efectos atmosféricos es de capital
1mportan01a para determinar la interferencia que es probable se experimente en los sistemas de radiocomunica-
ciones, especialmente en los modos de propagacioén asociados con transmisiones muy por encima del horizonte.

24 Efectos debidos a la propagacion por trayectos multiples

) - Se aplica esta denominacion a todos los casos en que la sefal eficaz recibida esta formada por varias
componentes que llegan a la antena receptora por diferentes trayectos de transmisiéon. Estas componentes pueden
tener distintas fases y amplitudes, y sus relaciones mutuas pueden variar continuamente con el tiempo. Este
fendmeno es el resultado de la multiplicidad de trayectos en la troposfera, de reflexiones en ciertos objetos, tales
como aeronaves y edificios, de reflexiones especulares y difusas en la superficie de la Tierra y de interfaces
horizontales entre diferentes capas de la atmosfera. Tales trayectos multiples (que son la causa de todos los
desvanecimientos rapidos que se observan en los radioenlaces) pueden degradar gravemente la calidad de un
servicio, especialmente en lo que se refiere a la anchura de banda.

2.5 Ruido radioeléctrico

La Comisiéon de Estudio 5 examina el ruido radioeléctrico natural en frecuencias por encima de unos -
50 MHz que limita o perturba los sistemas que emplean la propagacion troposférica. Se hace especial hincapié en
el ruido radioeléctrico emitido por moléculas de oxigeno y vapor de agua en la atmoésfera, ruido extraterrestre de
fuentes solares, planetarias, galacucas y cosmicas, y ruido radioeléctrico térmico emitido por la Tierra (para otras
formas de ru1d0 radioeléctrico, véase el Volumen VI).

3. Organizacion de los textos

Se estima que la clasificacion de los textos mas conveniente desde el punto de vista de las aplicaciones
practicas de los datos de propagacion es la indicada a continuaciéon. Sin embargo, es importante reconocer la
interdependencia entre muchas caracteristicas de propagacion; en muchos casos, se superponen los efectos de mas
de un modo de propagacion, y para evaluar el efecto general en un determinado 31stema es esencial comprender
claramente cada uno de los fendmenos y la probabilidad de que se produzcan.

Seccion 5A:. Textos de interés general

Esta seccion comprende las Recomendaciones sobre definiciones de los términos de propagacion,
conceptos de propagacion generales (incluido el concepto de pérdida de transmision), calculo de la atenuaciéon en
el espacio libre y presentaciéon de los datos en los estudios sobre propagacic’)n de ondas troposféricas. Se incluyen
los Informes sobre distribuciones estadisticas utilizadas en la propagacion por ondas radioeléctricas y en las
mediciones de la intensidad de campo y parametros conexos.

Seccion 5B: Influencia del terreno (incluida la propagacion por onda de superficie)

Esta seccion contiene las Recomendaciones sobre las curvas de propagacion de la onda de superficie para
las frecuencias por debajo de 30 MHz y la propagacion por difraccion. Los temas relativos a las caracteristicas
eléctricas de la superficie de la Tierra, asi como la influencia del suelo en la propagacion troposférica, se abordan
en Informes especificos. :

Seccién 5C: Influencia de la atmosfera (radiometeorologia)

Esta seccion contiene informacion sobre las caracteristicas meteorologicas y fisicas de la atmosfera que
influyen en la propagacion radioeléctrica. Se ofrece informacion sobre las estadisticas de estos factores atmosfé-
ricos y sobre su relacion con diversos efectos de propagacidon radioeléctrica, sin examinar las repercusiones de
tales efectos en sistemas o servicios particulares.



Seccion 5D: Aspectos relativos al servicio de radiodifusion terrenal y a los servicios méviles terrenales

Esta seccion se refiere a los estudios y medidas que permiten elaborar métodos estadisticos y curvas de
propagacion para prever los campos utiles y campos interferentes, cuyo conocimiento es necesario para una
explotacion eficaz de los servicios de radiodifusion terrenales y los servicios moviles terrenales asi como, llegado
el caso, para la planificacion de tales servicios.

Se estudian asimismo las condiciones en las que deben interpretarse o utilizarse estas curvas y métodos en .
funcion de las variaciones 'de ciertos parametros que pueden influir de manera importante en aplicaciones
practicas: altura de la antena de recepcion, naturaleza dél trayecto de propagaciéon, medio ambiente del
emplazamiento de la recepcion, etc., sin olvidar los parametros que, afectando o no a la intensidad de campo,
pueden afectar a la calidad de servicio en los sistemas tanto analdgicos como digitales.

Seccion SE: Aspectos relativos al servicio fijo terrenal

Esta seccion ofrece informacidon con miras a este servicio, para la planificacion de trayectos de visibilidad
directa terrenales (relevadores radioeléctricos) y trayectos transhorizonte (dispersion troposférica).
N -

El Informe 338 comprende los efectos de propagacion que influyen en los trayectos de visibilidad directa
terrenales y proporciona métodos de prediccion detallados cuando es posible. Se interesa principalmente por la
prediccion de pérdidas significativas de propagacion y por la mejora que puede obtenerse mediante sistemas de
diversidad, si bien se examina también la reduccion de la discriminacion por polarizacién ortogonal y la
distorsion causada por los efectos de la propagacion.

Los datos de propagacion y métodos de pred1cc1on necesarios para el disefio de sistemas transhorizonte de
relevadores radioeléctricos figuran en el Informe 238. Se trata. principalmente de la prediccion de pérdidas
mgmﬁcatwas de propagacion tanto para las estadisticas anuales como para el mes mas-desfavorable. Se estudia de
nuevo la mejora por diversidad.

Seccion SF: Aspectos relativos a los sistemas de telecomunicaciones espaciales

El Informe 564 se refiere a los datos de. propagacion y métodos de prediccion para los sistemas de
telecomunicacion Tierra-espacio. Trata principalmente de las aplicaciones para el servicio fijo por satélite, si bien
algunos métodos son aplicables también a otros servicios. La . atenuacion puede estar causada por gases
atmosféricos, precipitaciones y nubes, y por tormentas de arena y polvo. Dentro de lo posible se ofrecen métodos
de prediccidon paso a paso. Asimismo se describen los efectos del centelleo y de la propagacion por trayectos
multiples. Es también importante la prevision en cuanto a la calidad en el caso de polarizacion cruzada y se
presentan métodos de prediccion. Se abarca también la estimacion de retardos de propagacion y limitaciones de
anchura de banda.

Los cuatros Informes restantes tratan de problemas concretos relacionados con la radiodifusion por satélite
(Informe 565), los sistemas moéviles maritimos por satélite (Informe 884) y sistemas aeronauticos moviles por
satélite (Informe 1148) y los sistemas moviles terrestres por satélite (Informe 1009). En cada uno de estos casos se
plantean problemas concretos ademas de los mencionados en el Informe 564. Se propormonan métodos de
predlcmon

Seccién 5G: Factores de propagacién que intervienen en la interferencia: sistemas espaciales y terrenales

Los Informes de esta seccion tratan de la prediccion del riesgo de aparicion de niveles de sefial que
puedan producir interferencia cocanal y proporcionan informacién de propagacion para el calculo de las
distancias de coordinacion. El primer tema se trata en el Informe 569 para la predicciéon -de interferencia que
pueda producirse entre estaciones costeras y estaciones terrenales o entre estaciones terrenas. El Informe 885 trata
los casos de interferencia entre estaciones en el espacio y estaciones en la superficie de la Tierra. Los datos de
propagacion para el calculo de la distancia de coordinacion figuran en el Informe 724 para la coordinacién entre
estaciones terrestres y estaciones terrenales. El Informe 1010 trata la coordinacion entre estaciones terrenas (que
pueden estar bastante cerca unas de otras y utilizar pequefias antenas). En general, se ha considerado adecuado
separar en estos Informes el examen de la prediccion para condiciones de cielo-despejado y los casos en que la
dispersion de los hidrometeoros puede causar interferencia.
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RECOMENDACION 525-1

CALCULO DE LA ATENUACION EN EL ESPACIO LIBRE

. (1978-1982)
El CCIR, .

CONSIDERANDO

que la propagacion en el espacio libre es una referencia fundamental en ingenieria radioeléctrica,

_ RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilicen los métodos que figuran en el anexo I para el calculo de la atenuacién en el espacio libre.

4

ANEXO I

1. Introduccion

Como en otros textos del CCIR se suele tomar como referencia la propagacion en el espacio libre, en este
anexo se reunen ciertas férmulas relacionadas con ella. Ademas, diversos nomogramas permiten efectuar un
calculo grafico aproximado, que puede ser itil en muchos casos.

2. Formulas fundamentales para enlaces de telecomunicaci()n

La propagacion en el espacio libre puede calcularse. de dos formas diferentes, cada una de las cuales se
adapta mas especialmente a un tipo de servicio.

21 Enlaces de punto a zona

En el caso de un solo transmisor que dé servicio a.gran numero de receptores distribuidos al azar
(radiodifusion, servicio movil), se calcula el campo en un punto situado a cierta distancia del transmisor, eh una
direccion dada, mediante la relacion siguiente:

d - M

siendo:
E: intensidad de campo eficaz (V/m) (nota 1).

p: potencia isétropa radiada equivalente (p.ir.e.) del transmisor en la direccion del punto conside-
rado (W) (nota 2)

d: distancia del transmisor al punto con51derad0 (m).
Se sustituye a menudo la formula (1), por la (2), en la que se emplean unidades practicas:

Epym = 173 VPw

. | ‘ @

Estas relaciones se representan en la fig. 1.

Para las antenas que funcionan en condiciones de propagacion en el espacio libre, la fuerza cimomotriz
‘puede obtenerse multiplicando E por d en la formula (1), y su-dimensién corresponde a la de una tension.

Nota 1. — Si la onda es de polarizacion eliptica y no rectilinea y se designan por E,y E, los componentes del
campo eléctrico. que siguen dos ejes ortogonales el primer miembro de la ecuacidon (1) debe sustituirse
por YE2 + E2 SoOlo puede deducirse E,y E, si se conoce la relacion de elipticidad. En el caso de una
polarizacion c1rcular se deberia sustituir E por E V2 ‘ .

Nota 2. — En el caso de las antenas situadas en la superficie del suelo, que funcionan a frecuencias relativamente

bajas con polarizacion vertical, s6lo se considera en general la radiacion en el semiespacio superior. Debe tenerse
en cuenta este hecho para determinar la p ir.e. (véase la Recomendacion 368).
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FIGURA 1 — Campo electromagné?ico en el espacio libre



Rc. 525-1 ' 4 7

2.2 Enlaces de punto a punto

Cuando se trata de un enlace punto a punto, es preferible calcular la atenuaciéon en espacio libre entre
antenas isOtropas, denominada también pérdida basica de transmision en el espacio libre (51mbolos Lyo A4p) de-
la manera SIgmente

4nd o :
L,,, _ 20 log - dB : : 3)

A

siendo:
Ly : pérdida basica de transmisioén en el espacio libre (dB),
d: distancia,
A : longitud de onda,.
"~ expresandose d y A en las mismas unidades.

La férmula (3) puede también escribirse en funcién de la frecuencia en vez de la longitud de onda:

Ly = 32,5 + 20 log fun, + 20 log dr, dB ‘ @
Las formulas (3) y (4) se representan en la fig. 2.

23 Relaciones entre las caracteristicas de una onda plana

Existen, ademas, relaciones entre las caracteristicas de una onda plana (o de una onda asimilable a la
onda plana) en un punto: ‘ .

"E? _A4np, o k ) .
1201': A2 i

siendo: :
S: densidad del flujo de potencia (W/m?),
E: intensidad de campo eficaz (V/m),
p,: potencia disponible en una antena isotropa situada en este punto (W),
A : longitud de onda (m). \

La formula (5) se representa en la fig. 3.

3. Perdida basica de transmision en el ’espacio libre (simbolos: L, o0 Ay,) de los sistemas de radar

Los sistemas de radar constituyen un caso especial en cuarito que su seilal sufre una pérdida al propagarse

. tanto desde el transmisor hasta el blanco como desde éste hasta el receptor. En. el caso de los radares dotados de

una antena comun para la transmisién y la recepcion, la pérdida basica de transmision en el espacio libre, L,,,
puede expresarse como sigue: ‘ '

Ly, = 1034 + 20log f + 40 log d — 10 log o ~ dB (6)

'donde: ‘ ‘
.o : seccion transversal del blanco del radar (m?),
d: distancia del radar al blanco (km), y
f : frecuencia del sistema (MHz).

La seccion transversal del blanco del radar para un objeto es la relacion entre la potenc1a total dispersada
isotropicamente equlvalente y la densidad de potencia incidente.
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FIGURA 2 — Atenuacién de transmision en espacio libre entre antenas isétropas
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FIGURA 3 — Caracteristicas de una onda plana
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RECOMENDACION 341-2*

NOCION DE PERDIDAS DE'TRANSMISI(')N
EN LOS ENLACES RADIOELECTRICOS **

(1959-1982-1986)

El CCIR,
CONSIDERANDO ’ ‘ /
a) que en un enlace radioeléctrico entre un transmisor y un receptor, la relacién entre la potencia

suministrada por el transmisor y la potencia disponible a la entrada del receptor depende de varios factores, como
las pérdidas en las antenas o en las lineas de alimentaciéon, la pérdida debida a diversos mecanismos de -
propagacion, las pérdidas debidas a una mala adaptacion de las impedancias o de la polarizacion, etc.;

b) que convendria normalizar la terminologia y las notaciones empleadas para caracterizar las pérdidas de
transmision y sus componentes;

c) que la Recomendacion 525 proporciona condiciones de referencia, para la ,propagacic’)n en el espacio libre,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que, para caracterizar un enlace radioeléctrico, en el que intervienen un transmisor, un receptor, sus
antenas, los circuitos asociados y el medio de propagacwn se utilicen los términos, las definiciones y las
notaciones siguientes:

1. ‘Pérdida total (de un enlace radioeléctrico) *** (simbolos: L; 0 4;)

Relacion, habitualmente expresada en decibelios, entre la potencia suministradd por el transmisor de un
“enlace radioeléctrico y la potencia sumlmstrada al receptor correspondiente, en las condiciones reales de
instalacion, propagacion y explotacion.

Nota. — Conviene precisar en cada caso los puntos en que se determina la potencia suministrada por el
‘transmisor y la potencia suministrada al receptor, por ejemplo:

— antes o después de los filtros o multiplexores de radiofrecuencias que pueden utilizarse en la transmision o en
la recepcion;

— ala entrada o a la salida de las lineas de alimentacion de las antenas de transmision y de recepcion.

2. Peérdida del sistema (simbolos: L; o 4;)

La pérdida del sistema en un enlace radioeléctrico es la relacion, expresada generalmente en decibelios,
entre la potencia de radiofrecuencia entregada a los terminales de la antena transmisora y la potencia de la sefal
de radiofrecuencia resultante disponible en los terminales de la antena receptora.

Nota 1. — La potencia disponible es la maxima potencia real que una fuente puede entregar a una carga, es
decir, la potencia que se entregaria a la carga si hubiera adaptacion ¢onjugada de impedancias.
Nota 2. — La pérdida del siétema_ puede expresarse del siguiente modo:

Ly =10 1og (p:/pa).= P — P, dB 1)
siendo:

p.: potencia de radiofrecuencia entregada a los terminales de la antena transmisora; y
pa: potencia de la sefial de radiofrecuencia resultante disponible en los terminales de la antena receptora.

Nota 3. — La pérdida del sistema excluye las pérdidas en las lineas de alimentaciéon, pero incluye todas las
pérdidas en los circuitos de radiofrecuencia asociados con la antena, como son las pérdidas a tierra, pérdidas
dieléctricas, pérdidas en las bobinas de carga de las antenas y pérdidas en las resistencias de terminacion.

Esta Recomendacion debe sefialarse a 1a-atencion de la CMV.

** En esta Recomendacion se utilizan letras mayusculas para indicar las relaciones, en decibelios, de las magnitudes

correspondientes designadas con letras minisculas: por ejemplo, P, = 10 log p,, donde P, es la potencia de entrada en la

antena transmisora, expresada en decibelios con relacién a 1 W(dBW), cuando p, es la potencia de entrada en vatios (W).

*** En la fig. 1 se presenta una descripcion grafica de ésta y de las siguientes definiciones.
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Pérdida basica de transmision

en el espacio libre . ’
Antena *———————p———_———’ Antena

isdtropa - - - - - = isétropa
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Medio de
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alimentadores, . : - alimentadores,
etc. - . etc: X
4 .
e e e e e ——— — . ——— — — — — ———— — —

Pérdida total
(deberian especificarse
los puntos de referencia)

FIGURA 1 — Representacion grdfica de los términos utilizados en la nocién de pérdida de transmisién

3. Pérdida de transmision (de un enlace radioeléctrico) (simbolos: L o A)

Relacion, habitualmente expresada en decibelios, para un enlace radioeléctrico, entre-la potencia radiada
por la antena de transmisién y la potencia que estaria disponible a la salida de la antena de recepcion si no
hubiera ninguna pérdida en los cxrcultos de radiofrecuencia, suponiendo que se ‘mantengan los diagramas de
radiacion de las antenas.

Nota 1. — La pérdida de transmision puede expresarse del siguiente modo:

L=1L —L.— L, dB , ‘ @)

_en donde L, y L, son las pérdidas, expresadas en decibelios, en. los circuitos de las antenas transmisora y
receptora, respectivamente, excluida la disipacion asociada a la radiacion de las antenas; es decir, la expresidon
que define a L,y L, es 10 log (r'/r), en donde r' es la componente. resistiva de la 1mpedancxa del circuito de
antena y r la resistencia de radiacién. .

Nota 2. — La pérdida de transmision es igual a la pérdida del sistema menos la perdlda en los circuitos de
radiofrecuencia asociados con las antenas.

4, Pérdida basica de transmision (de un enlace radioe_léctrico) (simbolos: L, o A4;)

Pérdida de transmision que se produciria si se sustituyeran las antenas por antenas isétropas con la misma
polarizacion que las antenas reales, conservando el trayecto de propagacion, pero despreciando los efectos de los
obstaculos proximos a las antenas.

Nota 1. — La pérdida basica de transmision es igual a la relacion entre la potencia isétropa radiada equivélente
del conjunto transmisor y la potencia disponible procedente de una antena receptora isotropa.

Nota 2. — El efecto de la tierra local proxima a la antena se incluye al calcular la ganancia de la antena, pero
no en la pérdida basica de transmision.
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5. Perdida basica de transmision en el espacio libre (simbolos: Ly 0 A)

Pérdida de transmision que se produciria si se Sustituyeran las antenas por antenas isotropas situadas en
un medio dieléctrico perfectamente homogéneo, isotropo 'y limitado, conservando la dlstancna entre las antenas
(véase la Recomendacion 525).

Nota. — Si la distancia d entre las antenas es mucho mas grande que la longitud de onda X la pérdida en el
espacio libre, en dembelxos, es igual a: :

Ly = 20 log ( 4%‘1) dB ’ | B

6. l Pérdida de transmision en el trayecto de un rayo (simbolos: L, o 4,)

La pérdida de transmisién para el trayecto de propagacion de un rayo determinado, es igual a la pérdida
basica de transmision menos las ganancias de las antenas transmisora y receptora en las dlreccmnes del trayecto
del rayo (véase el anexo I).

Nota. — La pérdida de transmision en el trayecto de un rayo puede expresarse asi:

L =1L, — G — G, dB ‘ @)

en donde G,y G, son las ganancias directivas de las antenas transmisora y receptora (véase el anexo I) para una
onda plana en las direcciones de propagacion y con la polarizacion consideradas.

7. Pérdida relativa al espacio libre (simbolos: L, 0 4,,)

Es la diferencia, expresada en decibelios, entre la peérdida basica de transmision y la perdlda basica de
transmision en el espacio libre.

Nota 1. — La pérdida relativa al espacio libre puede expresarse del siguiente modo:
m= Ly — Ly dB : %)
Nota 2. — L, puede descomponerse en diferentes tipos de pérdidas tales como:

— pérdida de absorcion (ionosférica, por gases atmosféricos o por precipitaciones); ‘
— perdida de difraccion, como en el caso de las ondas de superficie;

—  pérdida por dispersion o reflexion efectiva, como en el caso de la propagacion ionosférica, incluidos los efectos
de posibles enfoques o desenfoques debidos a la curvatura de una capa reflectante;

— pérdida por acoplamiento de polarizacién; puede deberse a desacoplamientos de polarizacion entre-las antenas
para una trayectoria de rayo especifico considerada;

- perdzda por acoplamiento abertura-medio o degradacion de la ganancia de antena que puede ser debida a la
presencia de apreciables fenémenos de dispersion en el trayecto;

— . efecto de la interferencia ondulatoria entre el rayo directo y los rayos reflejados, en el suelo, en otros obstaculos
o en las capas atmosféricas.

ANEXO 1

1. Directividad

La directividad en una direccion dada se define como la relacion entre la.intensidad de radiacion
(potencia por unidad de angulo sélido (estereorradlan)), en esa direccidon y la intensidad media radiada por la
antena en todas las direcciones.

Al convertir la pérdida de transmision, o, en casos concretos, la pérdida de transmision en el trayecto de
un rayo, en una pérdida basica de transmision, deben tenerse en cuenta las directividades de la onda plana para
las antenas transmisora y receptora, en la direccion y para la polarizacion en cuestion. En aquellos casos en que
la calidad de funcionamiento de la antena esta influida por el terreno local u otros obstaculos (que no afectan al’
trayecto) la directividad es el valor obtenido-con la antena en su lugar de emplazamlento

En el caso particular de propagacion por onda de superficie con antenas situadas en el suelo o en sus
proximidades, aunque la directividad de la antena receptora, G,, estd determinada por la definicion anterior, la
superficie de captacion de la sefial y en consecuencia la potencia disponible, disminuyen con relacion a su valor
de espacio libre. En consecuencia debe reducirse el valor de G, que ha de utilizarse (véase el anexo IT).
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2.  Antena dé referencia normalizada

Para el estudio de la propagaciéon por enlaces radioeléctricos en bandas de frecuencias diferentes, se utiliza
un cierto nimero de antenas de referencia y en los textos del CCIR se mencionan también varias antenas de ese
tipo. De conformidad con la Recomendacion 311, esa antena de referencia ha de deﬁmrse con precnsnon en cada
caso, respecto de una antena lsotropa

La ganancia de potencia de una antena se define como la relacion, generalmente expresada en decibelios,
que debe existir entre la potencia necesaria a la entrada de una antena de referencia sin pérdidas y la potencia
suministrada a la entrada de la antena en cuestiOn, para que ambas antenas produzcan, en una direccion dada, la
misma intensidad de campo, o la misma densidad de flujo de potencia a la misma distancia. Salvo que se indique
lo contrario, la ganancia se refiere a la direccion de maxima radiacion de la antena. Eventualmente puede tomarse
en consideracion la ganancia para una polarizacion especificada.

Segln la antena de referencia elegida se distingue entre: ,
a) la ganancia isotropa o absoluta (G;) si la antena de referencia es una antena isdtropa aislada en el espacio:

b) la ganancia con relacion a un dipolo de media onda (G,) si la antena de referencia. es un dipolo de media
onda aislado en el espacio y cuyo plano ecuatorial contiene la direccion dada;

~¢) la ganancia con relacion a una antena vertical corta (G,) si la antena de referencia es un conductor rectilineo
‘mucho mas corto que un cuarto de longitud de onda y perpendicular a la superficie de un plano
perfectamente conductor que contiene la direccion dada.

(La ganancia de potencia corresponde a la maxima directividad para antenas sin pérdidas.)

El cuadro I indica la directividad, G,, de algunas antenas de referencia tipicas. Indica también los valores -
correspondientes de la fuerza cimomotriz en el caso de una potencia radiada de 1 kW.

CUADRO 1 - ' Directividad de antenas de referencia tipicas y relacién entre ésta y la fuerza cimomotriz
G,(") Fuerza cimomotriz correspondiente
‘Antena de referencia ’ & ! . a una potencia radiada de 1 kW,
| | (dB) W
Isdtropa en el espacio libre , 1 0 173
Dipolo.de Hertz en el espacio libre : 1,5 1,75 212
Dipolo de media onda en el espacio libre 1,65 2,15 - 222

Dipolo de Hertz, o un monopolo vertical
corto, sobre un suelo perfectamente ‘ : ) :
conductor (%) 3 48 300

Monopolo de un cuarto de onda sobre un )
“suelo perfectamente conductor 3,3 5,2 : 314

") G, =101log g ‘
Los valores de G, (g,) son iguales a los valores de G, (g,) ert el caso. de antenas en el espacio libre. Véanse, en el
anexo II, los valores de G, correspondientes a las antenas sobre un suelo perfectamente conductor.

(® En el caso de un dipolo de Hertz, se supone que la antena esta cerca de una tierra perfectamente conductora.

ANEXO II

Inﬂuencza de las proximidades de la antena

Cuando las antenas se instalan sobre el suelo o en sus prox1m1dades y se hace uso de la propagacion por
onda de superficie (es decir, h < A, especialmente para frecuencias inferiores a 30 MHz) el valor de la resistencia
de radiacion de la antena correspondiente a espacio libre se modifica por la influencia del suelo. En consecuencia,
la densidad de flujo de potencia en la antena receptora‘(resultante del vector suma de los rayos directo y
reflejado) depende de la altura de la antena transmisora, y la superficie efectiva de captacwn de- la antena
receptora depende de la altura de ésta sobre el suelo.

'
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Se examina la influencia de las proximidadeés en el funcionamiento de un par de antenas (que forman un
circuito elemental), considerando la pérdida de transmision entre dos dipolos eléctricos cortos verticales y sin
pérdidas situados a alturas h, y h, con respecto a una superficie plana perfectamente conductora. La separacion
entre los dipolos, d, es mucho mayor que la longitud de onda. La densidad de flujo de potencia, S(W/m?), a una
altura h,, viene dada por:

picos* y .
= ———— " x 1,5 ]2 cos (kh, sen 6
4n d*(1 + A) | (i V] ©
Debe observarse lo siguiente: ‘
— la distancia entre las antenas aumenta alcanzando el valor de d sec y;
donde

~ h, — h,
y = arc tg ———

~ el campo eléctrico debido al dipolo varia segin cos y;
— la r651stenc1a de radiacion correspondlente al espaciao libre, queda multlpllcada por (1 + A,),

donde

_ ‘ 3 sen 2 kh,
2 kh,)? 2 kh,

— cos 2 kh, , n*

“donde -
ok

cuando
h, = 0, A, = 1; cuando h, > A, A,— 0;

— debido a la adicidon vectorial de los rayos directo y reflejado, el valor de la densidad de flujo de potencia:
correspondiente al espacio libre queda multiplicado por:

2n/A ' .

[ 2 cos (kh, sen y) ]2
a+ A)

Esto es equivalente a una variacion de la directividad debida a la presencia de la superficie reflectora. El
factor de multiplicacion es igual a 2 cuando A, = h, = 0. ,

La superficie efectiva de captacion de la antena receptora viene dada por:
_ 1,5A%cos? y » ' ®
Codn( +A)
Debe observarse lo siguiente: _
g la superficie de captacion en la direccion de la antena transmisora queda multiplicada por cos? y;

— " la variacion de la resistencia de radiacion se modifica como en la ecuac1on (7) anterior donde A,y h se
reemplazan por A,y h,;

= el valor de la superficie de captacion correspondiente al espacio libre viene multiplicado por (fﬂ_)
consecuencia, la presencia de la superﬁme reflectora, disminuye la superficie de captacion por debajo de su
valor correspondiente al espacio libre por un factor que es igual a 2 cuando h, = h, = 0;

— como g es igual a 2 x 1,5 (por definicion) cuando h; = h, = 0, es importante observar que este no es el
valor adecuado que ha de utilizarse para g,; el valor correcto de g, es 1,5/2 = g;/4. .

Esta ecuacion ha sido deducida por S. A. Schelkunoff, en los capitulos VI y IX del Libro Electromagnetic Waves, D. Van
Nostrand Co., 1943. ‘
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Como p; = Sa,, las ecuaciones (6) y (8) pueden combinarse para obtener una expresion de la pérdida de
transmision entre dos dipolos eléctricos cortos, verticales, sin pérdidas, situados sobre una superficie plana

perfectamente conductora.

(cos?® kh, sen y)
(I +A)d + A)

L= Ly— 60— 101og | 1,5 cos?® y)? dB

Consideramos dos casos: ~

L=Ly—35 dB

Entonces L es igual al valor correspondiente al espacio libre.

ho=h >k A=A 0 w0
L=Ly—35-60 dB

®
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RECOMENDACION 311-5

RECOPILACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS EN
ESTUDIOS RELATIVOS A LA PROPAGACION TROPOSFERICA

(1953-1956-1959-1970-1974-1978-1982-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que para facilitar la comparacion de los resultados conviene que las administraciones y empresas privadas
de explotacion presenten de manera uniforme los datos relativos a la propagacion,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se aplique la informacién contenida en el Informe 1144: '
— ala seleccion de los parametros pertinentes para medir o calcular datos relativos a la propagacion;

— ala presentacion de los resultados.

2. Que para el analisis de los datos, se utilicen las distribuciones de probabilidad descritas en el
Informe 1007. - ,

|
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RECOMENDACION 310-7*

DEFINICION DE TERMINOS RELATIVOS A LA PROPAGACION \
EN MEDIOS NO IONIZADOS

(1951-1959-1966-1 970-1974-1978-1 982-1986-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que es 1mportante dlsponer de definiciones acordadas de los términos relativos a la propagac1on utilizados

en el Volumen V,

Al.

A2,

A3.

A4

. Bl

B2.

B3.

B4.

BsS.

*

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
Que se addpte la siguiente lista de definiciones para su inclusién en el Vocabulario. .

-VOCABULARIO DE LOS TERMINOS RELATIVOS A LA PROPAGACION -
EN MEDIOS NO IONIZADOS

Término ) Definicion

Térm‘inos relacionados con las ondas radioeléctricas

Polarizacion cruzada Aparicion, en el curso, de la propagacion, de una componente de polarizacion
ortogonal a la polarlzamon esperada.

Discriminacion por Para una onda radioeléctrica que se transmite con una polarizacion dada, el

polarizacion cruzada cociente entre la potencia recibida con la polarizacion esperada en el punto, de
recepcion y la potencia recibida con la polarizacion ortogonal en ese mismo
punto : i :

Nota — La dlscrlmmacmn por polarizacion cruzada depende, a la vez, de las
caracteristicas de las antenas y del medio de propagacion.

Aislamiento por. Para dos ondas radioeléctricas transmitidas en la misma frecuencia con la misma
polarizacion cruzada potencia y polarizacion ortogonal, la razon entre la potencia copolar en un
receptor dado y la potencia contrapolar en el mismo receptor.

Despolarizacion : Un fenémeno en virtud del cual es posible que el total o parte de la potencia de -
una onda radioeléctrica transmitida con una polarizacion definida no siga
teniendo una polarizacion definida después de la propagacwn

Términos relacionados con los efectos del suelo en la propagacién de las ondas radioeléctricas

Propagacion en el Propagacion de una onda electromagnética en un medio dieléctrico ideal homo-
espacio libre géneo que se puede considerar infinito en todas las direcciones.

Nota — Para la propagacion en el espacio libre, la magnitud de cada vector del
campo electromagnético en cualquier direccion dada a partir de la fuente méas alla
de una distancia apropiada determinada por el tamaifio de la fuente y la longitud
de onda, es proporcionalmente inversa a la distancia desde la fuente.

Propagacion con Propagacion entre dos puntos, en la que el rayo directo esta suficientemente
visibilidad directa exento de obstaculos para que la d1fracc1on tenga un efecto desdenable.

Horizonte radzoelectrzco El lugar geométrico de los puntos en que los rayos dlrectos procedentes de una
fuente puntual de ondas radioeléctricas son tangentes a la superficie de la Tierra.

Nota — Por regla general, los horizontes radioeléctrico y geométrico son dife-
rentes debido a la refraccion atmosférica.

Profundidad de . Profundidad con respecto a la superficie tefrestre en que la amplitud de una onda
penetracion radioeléctrica incidente sobre dicha superficie’ se reduce a un valor igual a
(en el suelo) 1/¢ (0,368) de su valor en la superficie. . B

Superficie lisa; Superficie que separa dos medios, grande en comparacion con la longitud de la

superficie especular onda incidente, cuyas irregularidades son suficientemente pequefias para causar
: reflex1on especular

' Esta‘Recorhendécién debe sefialarse a la atencion-del CCV.
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B6.

B7.

B8.

B9.

Cl1.

C2.
C3.

Ca.
Cs.

Cé.
C1.

C8.

C10.

Ci1.

C12.

Superficie rugosa

Coeficiente de
reflexion difusa

Medida de la -
irregularidad
del terreno; Ah

Ganancia de obstaculo

Troposfera

Re. 310-7

Superficie que separa dos medios, grande en comparacion con la longitud de la
onda incidente, cuyas irregularidades estan ubicadas aleatoriamente y causan
reflexion difusa. '

Cociente entre la amplitud de la onda incoherente reflejada en una superficie
rugosa y la amplitud de la onda incidente.

Un parametro estadistico que caracteriza las variaciones de la altura del suelo alo
largo de partes o del total de un trayecto de propagacion.

" Nota — Por ejemplo, Ah suele expresarse como la diferencia entre los valores

excedidos respectivamente por el 10% y 90% (intervalo interdecilo) de las alturas

del terreno, medidas - a mtervalos regulares a lo largo de una seccion especificada

de un trayecto.

La razon entre el campo electromagnético causado por la arista difractora de un
obstaculo aislado y el campo que se produciria debido sélo a la difraccion esférica
en ausencia del obstaculo.

Términos relatlvos a los efectos de la troposfera en la propagacion de las ondas radzoelectrlcas

Reglon inferior de la atmosfera terrestre, situada inmediatamente por encima de la
superficie de la Tierra y en la que la temperatura disminuye a medida que

/ . - . . .y
/aumenta la altitud, salvo en determinadas capas locales de inversion de tempera-

/ turas. Esta parte de la atmosfera se extiende hasta una altura de unos 9 km en los

Inversion de temperatura
(en la troposfera)

Relacion de mezcla

Indice de refraccion; n

Coindice; N

Unidad N

Indice de refraccion

 modificado

Mbédulo de
refraccion; M

Unidad M

Gradiente normal del
coindice

Atmosfera radioeléctrica
normal

Atmésfera de
referencia para
la refraccion

polos y 17 km en el Ecuador.

Aumento de la temperatura con la altura en la troposfera.

Relacion entre la masa del vapor de agua y la masa del aire seco en un volumen
dado de aire (expresada generalmente en g/kg)

Relacion entre las velocidades de las ondas en el vacio y en el medio considerado.

Un millén de veces el exceso, respecto de la unidad, del mdlce de refraccion n en
la atmosfera:

N=(n—-1)10°
Unidad sin dimensiones en la que se expresa el coindice.

Suma del indice de refraccmn n del aire a la altltud h y la relacwn entre esta
altitud y el radio de la Tierra, a: .

h
n+ -
a

Exceso del indice de refraccwn modificado con relacioén a la unidad, expresado en

“millonésimas:

M=(n+f—"1) 106 = N 4+ 108 2
a a

Unidad sin dimensiones en que se expresa el modulo de refraccion M.

Valor convencional' del gradiente vertical del coindice de refraccion utilizado en
los estudios de refraccidon y que equivale a- —40 N/km; corresponde aproximada-
mente al valor mediano del gradiente del primer kilometro de altura en las zonas
templadas.

Una atm()sfé,ra con un gradiente normal del coindice de refraccion.

Atmosfera en la que n(h) disminuye con la la altitud, segiin la ecuacion (2) de la
Recomendacion 369. ,
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Refraccion para la que el gradiente del coindice de refracmon es mayor que el
gradiente normal.

Refraccion para la que el gradiente del coindice de refraccion es menor que el
gradiente normal.

Radio-de la Tierra hipotéticamente esférica, sin atmoésfera, en la que los trayectos
de propagacion son rectilineos y las altitudes y distancias sobre el suelo son
iguales que en la Tierra verdadera en una atmodsfera con gradiente vertical
constante del coindice de refraccion.

\

Nota 1 — La nocidén de radio ficticio de la Tierra significa que los angulos que
forman los trayectos de transmisiéon con los planos horizontales no son demasiado
grandes en ningin punto.

Nota 2 — En una atmoésfera con gradiente normal del coindice, el radio ficticio
de la Tierra es 4/3 aproximadamente del radio real, lo que corresponde aproxima-
damente a 8500 km.

Relacién entre el radio ficticio de la Tierra y el radio verdadero de la Tierra.

Nota — Este factor k esta relacionado con el gradlente vemcal dn/dh del indice
de refraccion, n, y con el radio real de la Tierra, a, segiin la ecuacidn:

I—Faiif
dh

Capa atmosférica que se caracteriza por un gradiente negativo de M y que, por

consiguiente, puede generar un conducto radioeléctrico troposférico.

Estratificacion cuasiborizontal de la troposfera dentro .de la cual la energia
radioeléctrica de frecuencia suficientemente alta queda practicamente confinada y
se propaga con una atenuacion mucho menor que en una atmoésfera homogénea.

Nota — El conducto radioeléctrico troposférico se compone de una capa de
propagacién y, en el caso de un conducto elevado, de la parte de la atmosfera
subyacente, en la cual el valor del modulo de refraccidon es superior al valor
minimo alcanzado en la capa de propagacion.

Conducto troposférico cuyo limite inferior es la superficie de la Tierra.

i

Conducto troposférico cuyo limite inferior estd por encima de la superficie de la
Tierra.

La diferencia de altura entre los hmltes superior € inferior de un conducto
troposférico radioeléctrico.

La altura sobre el suelo del limite inferior de un conducto elevado.

Diferencia entre los valores maximo y minimo del moédulo de refraccion en el
conducto troposférico.

Nota — La intensidad de un conducto es igual que la de su capa de propagacion.

Propagacion guiada de las ondas radioeléctricas dentro de un conducto radloelec-
trico troposferxco

Nota — A frecuencias suficientemente elevadas, pueden coexistir varios modos
electromagnéticos de propagacion guxada en un mismo conducto I‘aleClCCtl‘lCO
troposférico.

Propagacion troposférica entre .puntos cerca del suelo, estando el punto de
recepcion mas alla del horizonte radioeléctrico del punto de transmision.

Nota — La propagacion transhorizonte se puede deber a diversos mecanismos
troposféricos, como la difraccion, la dispersion y la reflexidon en capas troposfé-
ricas. Sin embargo, la propagacion guiada no figura entre ellos porque dentro de
un conducto no hay horizonte radioeléctrico.

Propagacion troposférica debida -a la dispersion causada por numerosas inhomoge-
neidades y discontinuidades del indice de refraccién de la atmosfera.
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Concentraciones de agua o particulas de hielo que pueden existir en la atmoésfera

.o depositarse en la superficie de la Tierra.

Nota — La lluvia, niebla, nubes, nieve y gramzo son los principales hidrome-
teoros.

Pequefias particulas existentes en la atmosfera (excluyendo la niebla o las gotitas
que forman las nubes) que no caen rapidamente por efecto de la gravedad.

Propagacion t}oposférica debida a la dispersion producida por hidrometeoros, en
particular la lluvia.

\

Propagacion de la misma sefial radioeléctrica entre un punto de transmisién y un

punto de recepcion por varios trayectos de transmision separados.

Fluctuacion rapida y aleatoria de una o mas caracteristicas (amplitud, fase,
polarizacion, direccion de llegada) de una sefial recibida, ocasionada por fluctua-
ciones del indice de refraccion del medio de transmision..

Disminucion aparente en la suma de las ganancias (expresada en decibelios) de las

.antenas de transmision y de recepcion cuando se producen efectos de dispersion

significativos en el trayecto de propagacion.

Medida de la intensidad de la precipitacion expresada por la altura del agua que'
llega al suelo en una unidad de tiempo. -

Nota — El indice de pluviosidad se suele expresar en milimetros por hora.
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SECCION 5B: INFLUENCIA DEL TERRENO (INCLUIDA LA PROPAGACION POR ONDA
DE SUPERFICIE)

RECOMENDACION 368-6"

CURVAS DE PROPACACION POR ONDA DE SUPERFICIE
PARA FRECUENCIAS COMPRENDIDAS ENTRE 10 kHz Y 30 MHz

(1951—1959—1963—1970-1974-—1978— 1982-1986-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que, por la complejidad del calculo, seria util disponer de un juego de curvas de propagacion por onda de
superficie que corresponda a un cierto nimero de valores-tipo de frecuencias y de caracteristicas del suelo,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se adopten las curvas del anexo I utilizandolas en las condiciones que se indican a continuacién, para
la determinacién de la 1ntens1dad de campo de la onda de superﬁme en el caso de las frecuencias comprendidas
entre 10 kHz y 30 MHz.

2. Que, por regla general, sOlo se utilicen estas curvas para dicha determinacién de la intensidad de campo
en los casos en que pueda preverse con certeza una amplitud despreciable de las reflexiones 1onosfer1cas En el
Volumen VI se estudia la propagacion ionosférica. :

3. Que sé considere que estas curvas no son utilizables para aplicaciones en que la antena receptora esta
situada a una altura considerable por encima de la superficie de la Tierra.

Nota. — Es decir, cuando &, < 60 Ao las curvas son utilizables hasta una altura h = 1,2 6172 A2

4. Que ‘estas curvas, establécidas para trayectos homogéneos con arreglo a las condiciones sefialadas en el

anexo I, se utilicen también para la determinacion de la intensidad de campo en trayectos mixtos, de acuerdo con -
lo mdxcado en el anexo I

N

ANEXO I - ,
CONDICIONES DE VALIDEZ (TRAYECTOS HOMOGENEOS)

Las curvas de propagacion de la presente Recomendacion se calculan con arreglo a las hipoOtesis
siguientes: :

— La Tierra es una esfera homogénea lisa.

— En la troposfera, el indice de refraccion disminuye exponencialmente en funciéon de la altura, conforme se
describe en la Recomendacion 369.

—  Tanto las antenas transmisoras como receptoras se hallan situadas en tierra. o

— El elemento radiante es un monopolo vertical corto (el momento del dipolo equivalente es 5\/27 (véase el
Informe 714). Se supone dicha antena vertical en la superficie de una tierra plana perfectamente conductora y
excitada de forma que radie 1 kW, en cuyo caso la intensidad de campo a 1 km de distancia sera de-
300 mV/m; esto corresponde a una fuerza cimomotriz de 300 V (véase la Recomendacion 525).

— Las curvas se han trazado para distancias medidas siguiendo la curvatura de la Tierra.

— Las curvas dan el valor de la componente vertical de la intensidad del campo de radiacion, es decir, el que
puede efectivamente medirse en la region de campo lejano de la antena. .

/

Esta Recomendaciéon debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 8 y 10.
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FIGURA 1 — Curvas de propagacion de la onda de superficie; aguad del mar, salinidad baja, 6 = 1 S/m, € = 80
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FIGURA 11 — Curvas de propagacién de la onda de superficie; hielo de agua dulce, —10°C, o = 10-5 S/m, ¢
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Nota I — La curva A, «inversa de la distancia», mostrada en las figuras, a la cual las curvas son asintOticas en.
distancias cortas, pasa por el valor de intensidad de campo de 300 mV/m cuando la distancia es de 1 km. Para
referir las curvas a otras antenas de referencia, véase el cuadro I de la Recomendacion 341.

Nota 2 — Para el calculo se ha utilizado el programa GRWAVE y los métodos descritos en el Informe 714.

. Nota 3 — La pérdida basica de transmision correspondiente a las mismas condiciones en funcidn de las cuales se
calcularon las curvas puede obtenerse a partir del valor del campo E (dB(1V/m)), utilizando la ecuacion siguiente:

Ly = A; = 1420 + 20 log fuu, ~ E 4B

Para la influencia del entorno en ambas antenas, transmisora y receptora consiltese la Recomenda-
cion 341,

Nota 4 — Las curvas idican el campo total a una distanci‘a r con un error inferior'a 1 dB cuando kr es superior a
aproximadamente 10, donde k =-2n/A. Pueden incluirse efectos de ‘campos cercanos (por ejemplo, campos
estaticos y de induccion), aumentando la intensidad de campo (decibelios) en:

1,1
(kry? " (kry?

10 log Y1—

~ Como resultado se obtiene un campo total situado entre = 0,1 dB para el mar y para el suelo humedo, y
entre = 1 dB para toda conductividad de suelo superior a 10-3 S/m.

Nota 5 — En toda antena, si el emplazamiento estd situado por encima de la elevacion media del terreno a lo
largo del trayecto entre las antenas, la altura efectiva de antena es la_altura de la antena por encima de la
elevacion media del terreno a lo largo del trayecto. El valor de la altura efectiva de 1a antena debe compararse
con el valor calculado de la altura limite de la antena del punto 3 de la presente Recomendacion, para determinar
si las curvas son validas para el trayecto.

~

- ANEXO 1I
APLICACION A TRAYECTOS MIXTOS

1. " Las curvas pueden utilizarse para determmar la propagacion por trayectos mlxtos (terreno liso no
homogéneo), como se indica a continuacion:

Puede con51derarse un trayecto constituido por las secciones S, S,, S;, etc. de longitudes 4, 4, d;, etc
cuyas conductividades y permitividad son oy, & ; 02, & ; 03, &, etc., tal como se indica en la ilustracién para tres
secciones:

T $,(9,.¢€,) $,(0,,8,) - s,(q,,€,) R

d, ) d, : d;

Existen distintos métodos semiempiricos para determinar la propagacion por encima de estos trayectos,
siendo el propuesto por [Millington, 1949] el mas preciso. Se ha conseguido satisfacer con este método la
condicion de reciprocidad. En su aplicacion se consideran disponibles las curvas correspondientes a los - distintos
tipos de terreno de las secciones Sy, S;, S;, etc., supuestas individualmente homogeneas, también se suponen
dichas curvas trazadas con relacién a un mismo origen T, definido, por ejemplo, mediante una curva «inversa de
la distancia». Los valores para cualquier otro origen podran asi obtenerse con solo aplicar un coeficiente.

Se escoge entonces para una determinada frecuencia la curva correspondiente a la seccion S;, y se
determina el valor de la intensidad de campo E;(d;) en dB(1 pV/m) a la distancia d;. Mediante la curva
correspondiente a S, se determinan las intensidades de campo E(di) y E;(d, + d,) y, procediendo de la misma
manera conla curva correspondlente a la seccion S;, se determinan las intensidades de campo Ey(dy + dz) y
Ey(dy + d, + &), y asi sucesivamente. '

La ecuacion:

’

Er = Ey(dy) — E;(d1) + Exdy + dy) — Ey(d, + dy) + Ey(dy + d, + dy) M

define asi una intensidad de campo recibida Eg.’
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Se invierte luego el procedimiento, denominando R el transmisor y T el receptor, lo que conduce a una
intensidad de campo E7 definida por la ecuacion: :

Er = Ey(d3) — Exdy) + Exds + dy) — Ey(d; + ,dz) + Ed; + dy + dy) 2

La intensidad de campo requenda v1ene dada por-1/2 [Er + E7), siendo evidente la forma de extender el
calculo a un nimero mayor de secciones.

En principio este método puede extenderse a los cambios de fase, siempre y cuando se disponga de las
correspondientes curvas de la fase en funcion de la distancia para terrenos homogéneos. Esta informacion
resultara indispensable para las aplicaciones relacionadas con los sistemas de navegacion. La utilizacion del
método de Millington suele ser facil, sobre todo con la ayuda de un computador.

2. A efectos de planificacion, cuando se requiere conocer la zona de servicio de un-determinado transmisor,
es conveniente un procedimiento grdfico, basado en el mismo método, para el calculo rapido y general de la -
distancia a la cual la intensidad'de campo tiene un valor determinado.

A continuacion se ofrece una breve descripcion del procedimiento grafico.

La fig. 10 se aplica a un trayecto compuesto por dos secciones homogéneas con caracteristicas eléctricas
C1,& y 0,8 y de extension d; y d, respectivamente. Se supone que en este ejemplo, el moédulo de la
permitividad compleja* | £'(cy, £) | es superior al modulo | €'(0,, €) |. Para distancias d superiores a d;, la curva
de intensidad de campo obtenida por el método de Millington (punto 1) se halla entre las curvas correspondientes
a las dos secciones de propiedades eléctricas diferentes, E(oy, &) y E(03, &). Para la distancia d = 2 d;, en que
d; es la distancia desde el transmisor al limite de las dos secciones, la curva de Millington pasa por el punto a
media distancia entre los correspondientes a las curvas E(oy, &) y E(0;, &), siempre que la intensidad de campo
se exprese en forma lineal en decibelios. Ademas, la misma curva se aproxima a una asintota, que difiere en m
decibelios de la curva E(o,, €,), segin se indica en la fig. 12, donde m es la mitad de la diferencia en dB entre las
dos curvas E(oy, &) y E(o,, &;) para d = d;. El punto para d = 2 d; y la asintota permlten trazar facilmente la
curva de intensidad de campo resultante.

d2
(oy,€4) (0p,€5)

(04,€4)

Intensidad de campo_ E (dB)

" d=dy . d=2d,
Distancia (km)

FIGURA 12 — Comparacién de resultados

A: Curva de intensidad de campo de Mlllmgton
B: Curva asintota

Véase el Informe 229.
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La fig. 13 muestra también la curva de Millington para un trayecto de dos secciones, cuyas caracteristicas
eléctricas son 0,,’¢;, en primer lugar, y a continuacion oy, £, siendo el moédulo de la permitividad compleja

| €(oy, &) | superior al médulo | &'(o;, &) |. Cabe apllcar aqui el mismo procedimiento, teniendo presente que la
asintota es ahora paralela a la curva E(oy, & ).

(Uz,iz)

Intensidad de campo E (dB)

v

d=dy . d=2d,
Distancia (km)

, : FIGURA 13 — Comparacién de resultados

A: Curva de intensidad de campo de Millington
B: Curva asintota

Para trayectos compuestos por mas de dos secciones, cabe considerar separadamente cada cambio, del
mismo modo que en el primer caso. La curva resultante debe ser una curva continua, y las proporciones de curva
estan desplazadas paralelamente a la curva extrapolada en el extremo de la seccion anterior.

Para utilizar el método grafico, seria conveniente disponer de curvas de propagacion de la onda de
superficie para varias series de caracteristicas eléctricas por cada frecuencia de ‘interés. Estas curvas pueden
trazarse a partir de las curvas que figuran en el anexo I. No obstante, curvas adecuadas para las bandas de ondas
kilométricas y hectométricas aparecen en el Informe 717 (que se publica por separado) y contiene ademas
ejemplos de calculos de trayectos mixtos.

La precision del método grafico depende de la diferencia de inclinacion de las curvas de intensidad de
campo y, por lo tanto, en cierto modo, de la frecuencia. Para la banda de ondas kilométricas, la diferencia entre
el método descrito en el punto 1 del presente anexo y este método aproximado suele ser- insignificante, pero para
la mayor parte de la banda de ondas hectométricas las diferencias pueden elevarse hasta 3 dB en la mayoria de
los casos. Para una descripcion completa del método grafico, véase [Stokke, 1975].
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RECOMENDACION 526-1

PROPAGACION POR DIFRACCION
(1978-1982)

El CCIR,  ~

CONSIDERANDO

A\

que es necesario sumlmstrar informacion técnica para el calculo de las intensidades de campo sobre los
- trayectos de propagacion por difraccion,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilice la informacién contenida en el Informe 715 para el calculo de las intensidades de campo
sobre los trayectos de propagacion por difraccion.
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RECOMENDACION 527-2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA*

(1978-1982-1990)

'El CCIR,

CONSIDERANDO
a) que la propagacion de las ondas de superficie depende principalmente de las propiedades eléctricas del

suelo, incluida la vegetaciéon, y que la medida en que las capas inferiores del suelo influyen en los valores
efectivos de las caracteristicas eléctricas de la Tierra depende de la profundidad de penetracion de la energia
radioéléctrica;

b) que es necesario conocer los valores de la constante dieléctrica (permitividad relativa) y de la conducti-
*vidad en funcidn de la frecuencia para varios tipos de suelos;

c) que es necesario conocer la profundidad de penetracion en funcion de la frecuencia,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se empleen las curvas indicadas en el anexo I para el calculo de la intensidad de campo de la onda
de superficie, en las frecuencias correspondientes y en las condiciones que se especifican.

ANEXO 1

A propésito de estas curvas cabe hacer las siguientes observaciones:

— Los valores de la constante dieléctrica (permitividad relativa) y de la conductividad dados en la fig. 1 para
diferentes tipos de suelo indican la gama aproximada de valores que pueden satisfacerse en diversas
condiciones, pero en casos extremos pueden encontrarse valores no comprendldos en dicha gama. En
regiones fértiles muy himedas se daran valores mas altos, en tanto que en regiones montafiosas y articas, la
conductividad, a frecuencias inferiores a 100 MHz, puede ser tan sb6lo de 1073 S/m. Asimismo, en suelos
recubiertos de nieve pueden hallarse valores de permitividad inferiores a los mostrados en la curva E de la
fig. 1. La conductividad del agua de los lagos y rios aumenta con la concentracion de impurezas

— La fig. 2 muestra que en las frecuencias mas bajas, exceptuando el caso del agua del mar, hay que tener en
cuenta las capas profundas, de hasta 100 m o mas. Este hecho tiene especial 1mportanc1a cuando la
conductividad de las capas superiores es mas baja y la energia puede, por tanto, penetrar mas facilmente en
las capas inferiores. Tales casos se dan, por ejemplo, en zonas lacustres y oceamcas cubiertas de hielo.

— En el Informe 1145 se describe la atenuacion debida a la vegetacion.

*  Véase asimismo el Informe 229.
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: Hielo (agua dulce)
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SECCION 5C: INFLUENCIA DE LA ATMOSFERA (RADIOMETEOROLOGIA)

RECOMENDACION 369-4

'ATMOSFERA DE REFERENCIA PARA LA REFRACCION

(Cuestion 2/5)
‘ (1959-1963-1966-1978-1982-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que la variaciéon del 1ndlce de refraccion n de la atmosfera en func:on de la altura h en radlofrecuenma
_queda expresada de manera satisfactoria por la ley exponenc1al . ,

nh) =1+ ax e ‘ ' (1)-
sié;ldo' a-y b parametros que se pueden determinar por métodos estadisticos para diferentes climas;
b) 'que se necesita una fgeferencia comun para facilitar las comparaciores de los calculos,
RECOMIENDA, PCR UNANIMIDAD:
Que la atmosfera de referencia para la refraccion se defina por la siguiente formula:
| n(h) = 1 + 315 x 10-% x e-0136h R ' Q@)

en la que & es la altura en kilémetros sobre el nivel del mar. .



42 , Rc. 453-2

RECOMENDACION 453-2

FORMULA DEL iNDICE DE REFRACCION RADIOELECTRICA

(Cuestion 2/5)
' (1970-1986-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

la necesidad de utilizar una férmula Gnica para calcular el indice de refraccion radloelectrlca de ‘la
atmosfera,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
Que el indice de refraccion radioeléctrica, de la atmosfera, n, se calcule mediante la siguiente formula:
=1+ Nx 106" : _ ' )

donde:

N es el coindice expresado por:

(P + 4810 %) ' | )

P: presidn atmosférica (mb), * »
e: presion del vapor de agua (mb),*

T: temperatura absoluta (K).

*  Como unidad de presién atmosfenca, la Organizacioén Meteorologlca Mundial ha recomendado. la adopcion de hPa

(hectopascal), que es numéricamente, 1dent1co al mb.
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RECOMENDACION 676

'ATENUACION PRODUCIDA POR LOS GASES ATMOSFERICOS

(Cuestion 2/5)
(1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

- la necesidad de evaluar la atenuacién producida por los gases atmosfericos en trayectos -terrenales y
oblicuos, . o .

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilicen los procedimientos especificados en el Informe 719 para evaluar la atenuaciéon producida
por los gases atmosféricos.
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RECOMENDACION 677

EMISIONES RADIQELECTRICAS PROCEDENTES DE FUENTES NATURALES =
EN FRECUENCIAS SUPERIORES A 50 MHz

(Cuestion 2/5) - : o
(1990)

El CCIR,

\

CONSIDERANDO

que se necesita conocer la temperatura de brillo del cielo para evaluar las limitaciones de la calidad del
sistema debidas al ruido, ‘ '
4

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

~ Que se utilice el Informe 720 para calcular la temperatura de brillo del cielo en frecuencias superiores a
50 MHz. ) . : '
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RECOMENDACION 678

' CARACTERIZACION DE LA VARIABILIDAD NATURAL
DE LOS FENOMENOS DE PROPAGACION

(Cuestion 2/5)
(1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

‘a) que es necesario conocer la variabilidad natural de los fenomenos de propagacion para tenerla en cuenta
en el disenio de sistemas.de telecomunicaciones;

b) que existe un procedimiento de prediccion para la estimacion de la ‘estadistica de las variaciones de un afio
" a otro en la fraccion de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable del afio, definida en la Recomenda-
ciéon 581, .

" RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se utilice la fig. 2 del Informe 723 para la est1mac1on de la variacion prev1sta de un afo a otro de la
fraccion de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable del afo.

2. Que la variacién prevista alrededor de un valor medio predlcho a largo plazo se indique en funcion del
periodo de retorno.

Nota — El periodo de retorno se define como 1/p donde p es la probabilidad de rebasamiento del valor
especificado en un intervalo de analisis. Por ejemplo, el valor mediano de una larga serie de valores de fraccion
de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable del afio téndria un_periodo de retorno de dos afios.
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RECOMENDACION 581-2 ’ \

NOCION DE «MES MAS DESFAVORABLE»

(Cuestidon 2/5)
' (1982-1986-1990)

El CCIR,"
CONSIDERANDO
‘a) . que los criterios de calidad de funcionamiento apllcables a los sistemas de radiocomunicaciones se refieren

a menudo a «cualquier mes» como periodo de referencia;

b) que para el disefio de esos sistemas es necesario disponer de.datos estadisticos sobre los efectos de
propagacion correspondientes al periodo de referencia de los criterios de calidad de funcionamiento;

c) que-hay necesidad por ello de contar con una definicién inequivoca ‘del periodo de referencia,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que la fraccion de txempo durante la cual se excede un umbral predetermlnado ‘en el mes mas
desfavorable de un afio se denomine «fraccion de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable del afio».

2. Que la estadistica aplicable a los criterios de calidad de funcionamiento referente a «cualquier mes» sea la
media a largo plazo de la fraccion de tiempo anual de rebasamiento del mes mas desfavorable.

3. Que el mes mas desfavorable de un afio para un umbral predeterminado de cualquier mecanismo de
degradacion de la calidad de funcionamiento, sea €l mes, de un periodo de doce meses civiles consecutivos,
durante el cual se rebasa ese umbral durante mas tiempo. El mes mas desfavorable no es necesariamente el mismo
para todos los niveles de umbral.

Nota — En el Informe 723 se presenta un modelo para la conversion de la fraccion de t1empo de rebasamiento
media anual a la fraccién de tiempo de rebasamiento media del mes mas desfavorable del afio. Se indican los
valores globales de los parametros de este modelo, asi como valores mas detallados para varias regiones del
mundo.
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SECCION 5D: ASPECTOS RELATIVOS AL SERVICIO DE RADIODIFUSION TERRENAL
Y A-LOS SERVICIOS MOVILES TERRENALES

RECOMENDACION 370-5*

-,

CURVAS DE PROPAGACION EN ONDAS METRICAS
Y DECIMETRICAS PARA LA GAMA DE FRECUENCIAS
COMPRENDIDAS ENTRE 30 Y 1000 MHz** -

Servicios de radiodifusion
(Programa de Estudios 7D/5)
(1951-1953-1956-1959-1963-1966-1974-1978-1982-1986)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) la necesidad de facilitar indicaciones a los ingenieros encargados de la planificacion del servicio de
radiodifusion en las bandas de ondas métricas y decimétricas para todas las condiciones climaticas;
b) la importancia /de determinar la distancia. geografica minima entre las estaciones que trabajan en canales

que utilizan las mismas frecuencias o en canales adyacentes, a fin de evitar la interferencia intolerable ocasionada
por una propagacion troposférica a gran distancia;

c) que las curvas anexas se basan en el analisis estadistico de un nimero considerable de datos experimen-
tales (véase el Informe 239),

N\

- RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

La adopcion, para su empleo provisional, de las curvas del anexo I, habida cuenta de las siguientes
condiciones:

1. Se han ajustado los valores de la intensidad de campo para que correspondan a una potencia de 1 kW
radlada por un dipolo de media onda.

2, Las‘ curvas se basan en datos de mediciones correspondientes principalmente a zonas de climas templados
que incluyen mares: «frios» y «célidos», por ejemplo, el Mar del Norte y el Mar Mediterraneo. Extensos estudios
recientes revelan que las condiciones de propagacion en ciertas zonas de superrefractividad lindantes con mares
«calientes» son sustancialmente diferentes. En el § 3.6 del Informe 239 se 1ncluyen propuestas provisionales para
tratar este caso.

3. . La altura de la antena transmisora se define por la altura de esta antena sobre el nivel medio del terreno

entre las distancias de 3 y de 15 km a partir del transmisor, en direccion del receptor.
4, La altura de la antena receptora se define por la altura sobre el terreno local.
5. Para definir el grado de irregularidad del terreno se utiliza el parametro Ah (véase la Recomendacion 310);

para los servicios de radiodifusion, se aplica a las dlstanc1as comprendldas entre 10 km y- 50 km desde el
transmisor (véase la fig. 6 y el Informe 239).

6. En el Informe 239 se describen métodos para determinar intensidades de campo en trayectos mixtos
terrestres-maritimos.

7. La intensidad de‘campo depende de la altura de.la antena receptora, asi como de la naturaleza de su
entorno inmediato. En los § 2.4 y 3.4 y en la fig. 17 se incluyen datos relativos a la ganancia de altura de la
antena receptora ‘En los Informes 239 y 567 se incluye mas informacion sobre estos dos efectos

8. Hay que tener en cuenta la atenuacmn debida a zonas forestales y a la vegetacion (véase la fig. 2 del
Informe 236).

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencidn de las Comisiones de Estudio 10 y 11.

**  Adviértase que las curvas de esta Recomendacion estan destinadas a la planificacion de los servicios de radiodifusion, para

resolver los problemas de interferéncia en una amplia zona. No deben utilizarse para circuitos entre puntos fijos porque, en
este caso, es posible determinar el verdadero perfil del terreno y emplear métodos mas precnsos de prediccion de la
intensidad de campo.
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9. Se puede lograr una mayor exactitud de las intensidades de campo previstas teniendo en cuenta el terreno
en el punto de recepcion, eligiendo un angulo de despejamiento apropiado. El método se describe en el
Informe 239. En las regiones montuosas y montafiosas deberd también tenerse en cuenta la difusion por el
terreno. '

ANEXO 1

1. Introduccion

1.1 Las curvas de propagacion del presente anexo representan valores de intensidades de campo en ondas
meétricas y decimétricas, en funcidon de varios parametros; algunas curvas se refieren a trayectos terrestres y otras a
trayectos maritimos. Las curvas de los trayectos terrestres se prepararon sobre la base de datos obtenidos
principalmente en climas templados, como los que se dan en Europa y en América del Norte. Las curvas de los
trayectos maritimos se prepararon sobre la base de datos obtemdos principalmente en las regiones del Medi-
terrineo y del Mar del Norte. .

1.2 Las curvas de propagacmn de este anexo representan los valores de las 1nten51dades de campo rebasados
en el 50% de las ubicaciones para distintos porcentajes de tiempo. Corresponden a diferentes alturas de antenas
transmisoras y a la altura de una antena receptora de 10 m. Las curvas de los trayectos terrestres se refieren a un
valor de Ah = 50 m que se aplica generalmente a un terreno medianamente ondulado como el que suele
encontrarse en Europa y en América del Norte.

13 En este anexo se presentan también las curvas de distribucion de probabilidad para porcentajes de
ubicaciones distintos del 50%.

1.4 . Podra determinarse la 1nten51dad de campo ‘sobre trayectos mixtos segun los métodos descritos en el
Informe 239.

1.5 Dado que la mayor parte de las mediciones se hicieron a distancias inferiores a 500 km, los resultados
correspondientes a estas curvas son menos fiables mas alla de esa distancia. Las porciones de esas curvas
representadas mediante trazos discontinuos se obtuvieron por extrapola010n y constituyen sélo una orientacion
general para valores probables de intensidad de campo.

1.6 Todas estas curvas se basan en valores a largo plazo (varios afios) y pueden considerarse representativas
de las condiciones climaticas medias que imperan en todas, las regiones templadas. Ha de advertirse, sin embargo,
que tratandose de periodos breves (algunas horas, por ejemplo, y hasta unos pocos dias), pueden haber
intensidades de campo muy superiores a las indicadas en dichas curvas, particularmente en el caso de terrenos
relativamente llanos.

1.7 Sabido es que la intensidad de campo mediana varia segin la regién climatologica; los datos compilados
en Estados Unidos de América y en Europa occidental, en condiciones climatologicas muy diversas, demuestran
la posibilidad de establecer una correlaciéon entre el valor mediano de las intensidades de campo observadas y el
gradiente del indice de refraccion en el primer kilometro de atmosfera sobre el nivel del suelo. Si AN se define
como 105%(n; — n,), siendo n,, el indice de refraccion en la superficie del suelo y n, el de la refraccion a 1 km de
altura, para una atmosfera normal, tendremos AN ~ —40; las curvas 50% de las figs. 1a y 1b se aplican a este
caso. Si el valor medio de AN en una regién dada es muy diferente de —40, para obtener el valor mediano de las
intensidades de campo correspondientes a distancias mayores que el horizonte, hay que aplicar a las curvas un
factor de correccion de —0,5(AN + 40) dB. Si se desconoce AN pero se poseen datos que permiten calcular el
valor medio de N,, siendo N; = 10%n, — 1), se puede, por lo menos para las regiones templadas, aplicar otro
factor de correccion, que es de 0,2(N;, — 310) dB. Aun cuando hasta la fecha solo se han establecido estos factores
de correccion -para las zonas geograficas anteriormente indicadas, pueden servir de indicacion para correcciones
que sea necesario efectuar en otras zonas distintas. Se desconoce hasta qué punto es correcto aplicar correcciones
analogas a las curvas de intensidad de campo excedidas durante el 1% y el 10% del tiempo. Sin embargo, se cree
que habra de efectuarse una correccion importante de los valores excedidos durante el 1% y el 10% del tiempo en
las regiones en que predomina la superrefraccion durante una parte apreciable del tiempo. '

2. Ondas métricas

2.1 Las curvas de las figs. 1a, 2a, 3a y 4a representan valores de intensidades de campo rebasados en el 50%
de las ubicaciones y durante el 50%, el 10%, el 5% y el 1% del tiempo, para trayectos terrestres donde un valor de
Ah = 50 m se considera representativo. Para un valor diferente de Ah, debe aplicarse una correccioén a las curvas
conforme se muestra en la fig. 7 (véase también el Informe 239). Para porcentajes de ubicaciones distintos del 50%
pueden obtenerse correcciones mediante la curva de distribucion de la fig. 5.

22 Las curvas de las figs. 1b, 2b, 2c, 3b, 3c, 4b y 4c representan los valores de intensidad de campo rebasados
en el 50% de las ubicaciones durante el 50%, el 10%, el 5% y el 1% del tiempo, cuando se trata de trayectos
maritimos sobre mares frios y mares calidos, cuyas caracteristicas (climaticas) se aproximan a las zonas que se
observan en el Mar del Norte y en el Mar Mediterraneo, respectivamente.
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Frecuencias 80 a 250 MHz (Bandz;s II'y IID) ,
23 En las zonas sujetas a fenémenos de superrefraccion intensa se podran tener en cuenta las informaciones

contenidas en el § 3.6 del Informe 239.

24 Cambiando la altura de la antena receptora de 10 m a 3 m con respecto al suelo cabe esperar la siguiente -
reduccion de los valores medianos de las intensidades de campo: en las bandas I y II, 9 dB para terreno
accidentado o llano, tanto en las zonas urbanas como rurales; en la banda III, 7 dB para terreno llano en zonas
rurales y 11 dB para terreno accidentado o zona urbana. Estos valores se aplican a distancias de hasta 50 km.
Para distancias superiores a 100 km deben reducirse en un 50% los factores indicados y utilizar interpolacion
_ lineal para distancias intermedias (véase también el Informe 239).

2.5 La ionosfera puede influenciar (principalmente mediante los efectos debidos a la ionizacion de la capa E
esporadica) la propagacion en la parte inferior de la banda de ondas métricas, en particular para las frecuencias
por debajo de aproximadamente 90 MHz. En algunas circunstancias, este modo de propagacion puede influir en
la intensidad de campo, excedida durante pequefios porcentajes de tiempo, a distancias de mas de unos 500 km, e
incluso durante porcentajes de tiempo mas altos en las proximidades del ecuador magnético. Sin embargo,
generalmente pueden ignorarse estos efectos ionosféricos en la mayor parte de las aplicaciones a que se refiere
esta Recomendacion; basandose en este supuesto, se han preparado las curvas de propagacién de este anexo a fin
de comprobar la validez de dicho supuesto, consultese el Informe 259 y la Recomendacién 534.
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3. Ondas decimetricas

3.1 Las curvas de las figs. 9, 10 y 11 representan valores de las intensidades de campo rebasados en el 50% de-
las ubicaciones y durante el 50%, el 10% y el 1% del tiempo en trayectos terrestres donde un valor de Ah = 50 m
se considera representativo. Para diferentes valores de Ah, debe aplicarse una correccion a las curvas conforme se
muestra en la fig. 8. Los factores de correccion para porcentajes de ubicaciones distintos del 50% pueden obtenerse
mediante las curvas de distribucion de la fig. 12.

32 Las curvas de las figs. 13, 14a, 14b, 15a, 15b, 16a y 16b representan valores de las intensidades de campo
rebasados en el 50% de las ubicaciones y durante el 50%, el 10%, el 5% y el 1% del tiempo, en trayectos maritimos
sobre mares frios y mares calidos, cuyas caracteristicas (climaticas) se aproximan a las zonas que se observan en el
Mar del Norte y en el Mar Mediterraneo, respectivamente.

33 En las zonas sujetas a fenomenos de superrefracc1on intensa se podran tener en cuenta las 1nformac1ones
contenidas en el punto 3.6 del Informe 239.

34 Cambiando la altura de la antena receptora de 10 m a 3-m con respecto al suelo cabe esperar una
reduccion de los valores medianos de las intensidades de campo. La fig. 17 indica como varia el valor mediano
.con Ah en las zonas rurales. En las zonas suburbanas, puede tomarse un valor de 7 dB y en las zonas urbanas un

" valor de 14 dB. Los valores indicados se aplican a distancias de hasta 50 km. Para distancias superiores a 100 km

deben reducirse en un 50%, como en la fig. 17, y utilizar interpolacioén lineal para distancias intermedias.

30
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' ~ 30
ol 10 :
10 50 100 - 150 200 ‘ 250 300
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FIGURA 8 — Factor de correccion de la atenuacion en funcion de la distancia d (km) y Ah

Frecuencias 450 a 1000 MHz (Bandas IV y V)
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- FIGURA 11 - Intensidad de campo (dB(uV/[m)) para 1 kW de potencia radiada aparente

Frecuencias : 450 a 1000 MHz (Bandas IV y V) - tierra — 1% del tiempo -
50 % de las ubicaciones ~ h, = 10m - Ak =50m
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FIGURA 15a — Intensidad de campo (dB(uV/m)) para 1 kW de potencia radiada aparente

Frecuencias: 450 a 1000 MHz (Bandas IV y V) - Mar frio - 5% del tiempo —
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Frecuencias: 450 a 1000 MHz (Bandas IV y V) - Mar frio - 1% del tiempo -
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RECOMENDACION 616

DATOS DE PROPAGACION PARA SERVICIOS MOVILES MARITIMOS TERRENALES
QUE FUNCIONAN A FRECUENCIAS SUPERIORES A 30 MH:z

(Programa de Estudios 7F/5)
‘ (1986)

El CCIR,

"CONSIDERANDO

a) la necesidad de dar orientacion a los ingenieros sobre la planificacion de los servicios moéviles maritimos
terrenales en las bandas de ondas métricas y decimétricas;

b) que los factorés que afectan a la propagacién en los servicios moéviles maritimos terrenales, incluidos los
que se dan- en puertos, zonas costeras y vias navegables interiores, pueden d1fer1r de los que se dan en otros
servicios en estas bandas;

-

c) que se necesitan datos de propagaciéon para dlferentes tipos de entornos maritimos y concretamente para la
polarizacion vertical;

d) que el anexo I a la Recomendac1on 370 incluye curvas de 1ntensndad de campo para trayectos maritimos
en determinadas zonas maritimas,

\

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se utilicen provisionalmente la curvas del anexo I a la Recomendacion 370 en la planificacion de los
servicios moviles maritimos terrenales, reconociendo las condiciones particulares en las que se aplican.

)

2. Que provmonalmente se calculen las curvas de intensidad de campo en trayectos mixtos terrestres y
maritimos por los métodos expuestos en el Informe 239, ,
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RECOMENDACION 528-2*

CURVAS DE PROPAGACION PARA LOS SERVICIOS MOVIL AERONAUTICO
Y DE RADIONAVEGACION AERONAUTICA QUE UTILIZAN
LAS BANDAS DE ONDAS METRICAS, DECIMETRICAS Y CENTIMETRICAS

(Programa de Estudios 7F/5)
' (1978-1982-1986)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que es necesario facilitar directrices a los ingenieros para la planificacion de los servicios aeronauticos en
las bandas de ondas métricas y centimétricas;
b) que el modelo de propagacién utilizado para trazar las curvas del anexo Il se basa en un volumen
considerable de datos experimentales (véase el anexo I);
¢ que el servicio aeronautico cumple a menudo una funcion de proteccion de la vida humana y necesita, por
lo tanto, un grado de disponibilidad mayor que otros muchos servicios;
d) que para obtener un servicio mas fiable, debe utilizarse una disponibilidad en el tiempo de 0,95,
RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD: ) ’ o’

. Que se adopten las curvas indicadas en el anexo II para determinar las pérdidas basicas de transmision
durante el 5%, 50% y 95% del tiempo con las alturas de antenas (tanto para estaciones en el suelo como para
aeronaves en vuelo) que suelen utilizarse en los servicios aeronauticos.

Nota. — Debe hacerse hincapié en el hecho de que estas curvas estan basadas en datos obtenidos principalmente
en un clima continental templado. Tendran que utilizarse con prudencia en paises con climas distintos.

ANEXO 1 : .-
ELABCRACION Y APLICACION DE LAS CURVAS

Los métodos para predecir las pérdidas de transmision indicados en [NBS, 1967] han sido ampliados e
incorporados en el modelo de propagacion IF-77 [Johnson y Gierhart, 1979] que determina pérdidas de transmi-
sion basicas durante el 5, 50 y 95% del tiempo para alturas de antenas aplicables a los servicios aeronauticos
[Johnson y Gierhart, 1978]. Esos métodos se basan en una considerable cantidad de datos experimentales que se
han comparado ampliamente con las predicciones [Johnson y Gierhart, 1979]. Para realizar estos calculos se tomo
como base una tierra llana (parametro del terreno Ak = 0) con un coeficiente del radio ficticio de la Tierra k de
4/3 (coindice de refracciéon en la superficie N, = 301); ademas se compensd la curvatura excesiva de los rayos
que acompafia al modelo 4/3 a grandes altitudes. También se utilizaron constantes para terreno medio,
polarizacion horizontal, antenas isotropas. y estadisticas a largo plazo de desvanecimiento de potencia en un clima
continental templado. Aunque esos parametros pueden considerarse razonables o representativos del caso mas -
desfavorable para muchas aplicaciones, hay que utilizar con precaucion las curvas si las condiciones difieren
radicalmente de las previstas en la hipotesis.

A excepcion de una zona «proxima» al horizonte radioeléctrico, se han obtenido los valores medianos de
la pérdida basica de transmision para los trayectos «dentro del horizonte» agregando la atenuacion debida a la
absorcion atmosférica (en dB) a la pérdida de transmision correspondiente a las condiciones en el espacio libre.
Para la zona «prdxima» al horizonte radioeléctrico, se han calculado los valores de la pérdida de transmision
segun las leyes de la Optica geométrica, a fin de tener en cuenta la interferencia entre el rayo directo y un rayo
reflejado en la superficie de la Tierra. Uniendo los segmentos de las curvas obtenidas por estos dos métodos, se ha
formado una curva que muestra el incremento monoténice del valor medlano de la pérdida basica de transmision
con la distancia. :

Para calcular los valores medianos «dentro del horizonte», no se ha utilizado exclusivamente el modelo de
interferencia de dos rayos, ya que la forma lobular resultante de este modelo para los trayectos cortos depende
mucho de las caracteristicas de la superficie del suelo (tanto de su irregularidad como de sus constantes eléctricas),
de las condiciones atmosféricas (el radio ficticio de la Tierra varia en el tiempo), y de las caracteristicas de la
antena (polarizacién, orientacion y diagrama de directividad). Las curvas asi obtenidas, en vez de ser utiles,
conducirian a errores, ya que los detalles de la forma lobulada estin muy sujetos a la influencia de parametros
dificiles de determinar con exactitud suficiente. Sin embargo, la estructura lobulada se tiene en cuenta a efectos
estadisticos en el calculo de la variabilidad.

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comisiéon de Estudio 8.
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Para disponibilidades en el tiempo distintas de 0,50, las curvas de la pérdida basica de transmision L,, no
" siempre aumentan monotdnicamente con la distancia, pues los cambios de variabilidad en funcion de la distancia
pueden a veces contrarrestar los cambios del valor mediano. Contribuyen a la variabilidad el desvanecimiento de
" potencia mediano horario o a largo plazo (Informe 238) y el desvanecimiento por interferencia de fase dentro de
una hora o a corto plazo. En la formula utilizada para calcular el desvanecimiento a corto plazo se mcluyen la
reflexion en el terreno y la propagacion troposférica por trayectos multiples.

Las curvas-del anexo II son curvas seleccionadas entre una serie mucho mayor de curvas suavizadas
trazadas por computador [Johnson y Gierhart, 1980].

Las curvas de pérdida de transmision basica, L,(0,05), pueden utilizarse para calcular los valores de L, en
el caso de una sefal interferente no deseada excedida durante el 95% (100% — 5%) del tiempo. Las condiciones de
propagacion correspondientes al valor mediano (50%) pueden calcularse con las curvas de L,(0,50). Las curvas de
L,(0,95) pueden utilizarse para calcular el alcance de servicio de una sefal deseada que proporcionaria servicio
durante el 95% del tiempo de ausencia de interferencia. '

La relacion de proteccion prevista o relacion «sefial deseada/sefial no deseada» excedida en el receptor
durante el 95% del tiempo por lo menos, R(0,95), puede calcularse con las curvas del anexo II del 51gu|ente
modo:

R(0,95) = R(0,50) + Yz(0,95) - | (1)

R(O,SO) = [Pt + Gtv + Gr - Lb (Oaso)lseﬁal dese'nda _ [Pt + Gt + Gr _ Lb(osso)]seﬁal no deseada . (2)
y
Yp = - ,/[Lb(o 95) — Ly (0 50)]senal deseada + [Le (O 05) - Lb(o 50)]senal no deseada (3)

En la ecuacion (2) P, es la potencia transmitida y Gr y G, son ! las ganancias 1sotropas de las antenas de
transmision y de recepcion, todos esos valores se expresan en dB. ‘

En la ecuacioén (3), pueden incluirse facilmente variabilidades adicionales, siempre que su determinacion
sea posible, para factores como la ganancia de antena. La utilizacién continua (100%) o simultanea de canales va -
implicita en la formula de R(0,95) arriba indicada, de modo que es indispensable examinar por separado el efecto
del funcionamiento intermitente del transmisor.
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ANEXO 1II

' DESCRIPCION DE LAS CURVAS

Las curvas aeronauticas se indican en las figs. 1 y 6. Conviene sefialar:

1. Las figs. 1 a 6 indican los valores medianos de la pérdida de transmisiéon de referenc1a L,,, para las
“frecuencias 125, 300, 1200, 5100, 9400 y 15 500 MHz.

2, " Cada figura se compone de tres series de curvas, de las cuales las series superiores, medias e inferiores dan
L, (0,05), Ly(0,50) y L;(0,95), respectivamente, que corresponden a disponibilidades en el tiempo de 5, 50 y 95%.
Por ejemplo, L;(0,95) = 200 dB significa que la pérdida basica de transm1s1on serd de 200 dB o menos durante
el 95% del tiempo. :
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Codigo de altura de las antenas
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Codigo de altura de las antenas

Longitud del trayecto (km)

FIGURAS — Peérdida basica de transmision a 9400 MHz

para porcentajes de tiempo del 5%, 50% y 95%

La curva de trazo interrumpido corresponde a la propagacion en el
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3. Las alturas de antena indicadas van de 15 m a 20 000 m;, por lo que abarcan tanto las estaciones terrenas
como las aeronaves en vuelo. :

4. En el anexo I se examinan la elaboracion y la aplicacion de esas curvas.

5. A la distancia cero, L,(0,50) es simplemente el valor en el espacio libre correspondiente a una longitud de
trayecto igual a la diferencia de altura de las antenas. Las curvas en espacio libre se han calculado para una
diferencia de altura de 19 985 m.

\

ANEXO TII

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En noviembre de 1982, y en abril y junio de 1983, se realizaron en Japon pruebas de propagacién en
trayectos aire-tierra en la banda de 930 MHz. De acuerdo con los resultados de las pruebas, las pérdidas de
propagacion en visibilidad directa concordaban aceptablemente con los valores en espacio libre. La distancia de

. visibilidad calculada a partir de los datos de las mediciones era, a una altura de 10 000 m mas corta que la de las
curvas del anexo 1I [Akeyama y otros, 1984].

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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RECOMENDACION 529-1*

- DATOS DE PROPAGACION DE LAS ONDAS METRICAS Y ‘D‘ECIMETRICAS
Y METODOS DE PREDICCION REQUERIDOS PARA: EL
SERVICIO MOVlL TERRESTRE

(Cuestion 12/5)
(1978-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que es necesario facilitar d1rectr1ces a los 1ngen1eros para la plamﬁcacwn de los servicios mov1les terrestres
de radiocomunicaciones en- las bandas de ondas métricas y decimétricas,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se adopten ** los métodos indicados en el Informe 567 para determinar las intensidades de campo y
otras caracteristicas de la sefial que suelen encontrarse .en el servicio movil terrestre. :

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comisién de Estudio 8.

Debe destacarse que las curvas relativas a las bandas de UHF (ondas decimétricas) se basan en datos sobre zonas urbanas .
determinadas y deben usarse con precaucion para otras zonas.

g 2]



PAGE INTENTIONALLY LEFT BLANK

PAGE LAISSEE EN BLANC INTENTIONNELLEMENT



Re. 530-3 7 . L 87

SECCION SE: ASPECTOS RELATIVOS AL SERVICIO FIJO TERRENAL

RECOMENDACION 530-3*

DATOS DE PROPAGACION Y METODOS DE PREDICCION NECESARIOS PARA'
EL DISENO DE SISTEMAS TERRENALES CON VISIBILIDAD DIRECTA

(Cuestion 14/5) A
(1978-1982-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que para la planificacion adecuada de los sistemas terrenales con ‘visibilidad directa es necesario disponer

de métodos de prediccion y datos de propagacion adecuados;

- b) . que se han elaborado métodos que permiten predecir los parametros de propagacion mas importantes que
afectan a la planificaciéon de sistemas terrenales con visiblidad directa; '

c) que, en la medida de lo posible, estos métodos se han verificado mediante datos de mediciones dlspombles
y han demostrado una precision que es compatible con la variabilidad natural de los fenomenos de. propagacion y
adecuada para la mayoria de las aplicaciones actuales en la planificacion de sistemas;

d) que, no obstante, para ciertos parametros de propagacion, la informacion existente no es aun suficiente
para permitir establecer métodos de pred1cc1on y probarlos adecuadamente, en particular en algunas regiones
geograﬁcas, ,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que para la planificaciéon de sistemas terrenales con visibilidad directa se adopten los métodos indicados
en el Informe 338 para predecnr en las respectivas gamas de valldez indicadas en dicho Informe, los sngulentes
. parametros:

1.1 atenuacién debida a los gases;
1.2 estadisticas de desvanecimiento por difraccidn, y los criterios asociados para despejamiento de trayecto;

1.3 distribucion del desvanecimiento debido a propagacion por trayectos multiples en una banda estrecha,
durante porcentajes de tiempo pequeios (Métodos 1 6 2 segin corresponda) y diversos otros porcentajes de
tiempo;

1.4 distribucion a largo plaz'b de la atenuacién debida a la lluvia a partir de la intensidad de lluvia puntual;

1.5 distribucion a largo plazo de la atenuacion debida a la lluvia en una frecuencia a pamr de la distribucion
en otra (dependencm de la frecuencia);

1.6 distribucion a largo plazo de la «discriminacién por polarizacion cruzada» (XPD) a partir de la
«atenuacion copolar» (CPA);

1.7 distribucion a largo plazo de XPD en una frecuencia/polarizacion a partir de la distribucion en otra.

2. Que para la planificaciéon de sistemas terrenales con visibilidad directa se usen los datos disponibles
actualmente y la restante informacion que figura en las otras partes del Informe 338.

* Esta Recomendacion debe senalarse a la atencion de la Comision de Estudio 9.

~
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" RECOMENDACION 617*

DATOS DE PROPAGACION NECESARIOS PARA EL DISENO DE
SISTEMAS DE RELEVADORES RADIOELECTRICOS TRANSHORIZONTE

(198¢
El CCIR,
‘CONSIDERANDO

a) que para la planificacion adecuada de los sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte e
necesario disponer de datos de propagacion apropiados;

b) que los datos disponibles hasta la fecha no permiten establecer métodos fiables de predlcmon que ofrezcar
una precision suﬁmente en todas las regiones del mundo;

c) que existen, sin embargo, métodos que permiten obtener una precns1on suficiente, en algunas reglones po1

lo menos,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se adopten los metodos contenidos en el Informe 238 para uso prov1snonal en la plamﬁcacmn de los
sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte.

*  Esta Recomendacidn debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 1y 9.
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SECCION 5F: ASPECTOS RELATIVOS A LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
ESPACIALES

RECOMENDACION 618-1*

DATOS DE PROPAGACION Y METODOS DE PREDICCION NECESARIOS PARA
EL DISENO DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES TIERRA-ESPACIO

(Cuestion 16/5)
' (1986-1990)

-El CCIR,
CONSIDERANDO
a) qhe para la planificacion adecuada. de los sistemas de telecomunicaciones Tierra-espaéio €s necesario

disponer de datos de propagacion y técnicas de prediccion apropiados;

b) . que se han elaborado métodos que permitéen predecir los parametros de propagacidon méas importantes
. necesarios para la planificacion de sistemas Tierra-espacio;

¢ que, en la medida de lo posible, estos métodos han' sido probados contra los datos- disponibles y han
mostrado una precision que es compatible.con la variabilidad natural de los fenomenos de propagac1on y
adecuada para la mayoria de las aplicaciones actuales en la plamﬁcamon de sistemas;

d) que, no obstante, para ciertos parametros de propagacion, la informacion existente no es.aun suficiente, en
particular en algunas regiones geograficas, para poder establecer y probar adecuadamente los métodos de
prediccion, ' . -

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
1. Que para la planificacion de sistemas de radiocomunicaciones Tierra- -espacio, se adopten los métodos que

figuran en el Informe 564, para predec1r los sngu1entes parametros, en las respectivas gamas de validez indicadas
en el Informe: - ,

1.1 atenuacion debida a los gases;
1.2 estadisticas a largo plazo de la atenuacion deblda a la lluvia a partlr de la intensidad de lluvia puntual;
13 proporcionalidad de frecuencia a largo plazo de las estadisticas de atenuacion debido a la lluvia;

14 factores de mejora pdr diversidad de emplazamientos o ganancia por diversidad de emplazamientos;

1.5 estadisticas mensuales o la largo plazo de los centelleos de amplitud; '

1.6 estadisticas a largo plazo de polarizacion cruzada debida a hidrometeoros, derivadas de estadisticas de

atenuacmn copolar

1.7 proporcwnalldad a largo plazo de frecuencia 'y de polarizacion de estadlstlcas de polarlzacmn cruzada
debida a hidrometeoros.

2. Que se usen los datos actuales y otra informacion que figuran en las demas partes del Informe 564.

Nota — En los Informes 565, 884, 1009 y 1148 respectivamente, figura informacion suplementaria relacionada
con la planificacion de sistemas de radiodifusion por satélite asi como sistemas moéviles maritimos, terrestres y
aeronautlcos por satélite.

*  Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 4, 6, 7, 8; 10 y 11.
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RECOMENDACION 679*

‘

. DATOS DE PROPAGACION NECESARIOS PARA EL DISENO
" DE SISTEMAS DE RADIODIFUSION POR SATELITE

(Cuestion 17/5) |
(1990)

El CCIR, ~ -
CONSIDERANDO

a) - que para la planificacién adecuada de los sistemas de radiodifusién por satélite es necesario disponer de

datos de propagacion y métodos de prediccion adecuados; - o

b) que se recomiendan los métodos del Informe 564 para la planificacion de sistemas de telecomunicacion

Tierra-espacio; .

c) que es necesario desarrollar atin mas los métodos de prediccion para la aplicacion especifica a sistemas de

radiodifusion por satélite con el fin de ofrecer una precision adecuada para todas las condiciones de explotacion;

d) que, sin embargo, se dispone de métodos que permiten obtener una precision suficiente para muchas

aplicaciones, ~ ' '

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se adopten los datos de propagacion actuales contenidos en el Informe 565 para su utilizacion en la
_planificacion de sistemas de radiodifusion por satélite, ademas de los métodos indicados en la Recomenda-
cion 618. C :

\

*  Esta Recomendaci6n debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 10 y 11.
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RECOMENDACION 680*

DATOS DE PROPAGACION NECESARIOS PARA EL DISENO DE SISTEMAS
DE TELECOMUNICACION MOVILES MARITIMOS TIERRA-ESPACIO

(Cuestion 18/5)

(1990)
El CCIR,
'~ CONSIDERANDO

a) que para la planificacion adecuada de los sistemas de telecomunicacién méviles maritimos Tierra-espacio
" es necesario disponer de datos de propagaciéon y métodos de prediccion apropiados; .

b) que se recomiendan los métodos del Informe 564 para la planificacion de los sistemas de telecomunicacion
Tierra-espacio; ‘ .

c) que es necesario desarrollar ain mas los métodos de prediccion para la aplicacion especifica a los sistemas

mobviles maritimos por satélite con el fin de ofrecer una precision adecuada para todas las condiciones de
explotacion; : ‘

d) que, sin embargo, se dispone de métodos que permiten obtener una precision suficiente para muchas
aplicaciones, _ ‘ ! ‘

. RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se adopten los métodos actuales contenidos en el Informe 884 para la planificacion de los sistemas de
telecomunicacién moéviles maritimos Tierra-espacio, ademas-de los métodos indicados en la Recomendacion 618.

* Esta Recomendacién debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 8.
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RECOMENDACION 681 *

DATOS DE PROPAGACION NECESARIOS PARA EL DISENO DE SISTEMAS
DE TELECOMUNICACION MOVILES TERRESTRES TIERRA-ESPACIO

(Cuestidén 18/5)

(1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que para la planificacion adecuada de los sistemas de telecomunicaciéon moéviles terrestres Tierra-espacio es
necesario disponer de datos de propagaciéon y métodos de prediccion adecuados;
b) que se recomiendan los metodos del Informe 564 para la planificacion de los sistemas de telecomumca—
ciones Tierra-espacio; .
c) que es necesario desarrollar ain mas los métodos de prediécién para la aplicacién especifica a los sistemas

moviles terrestres por satélite con el fin de ofrecer una precision adecuada para todas las condiciones de
explotacion; .

d) que, sin embargo, se dispone de métodos que permiten obtener una precision suﬁciente para muchas
aplicaciones, :

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se adopten los datos de propagacion actuales contenidos en el Informe 1009 para la planificacion de
los sistemas de telecomumcacnon -moéviles terrestres Tlerra-espacm ademés de los métodos indicados en la
Recomendacion 618.

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 8.
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RECOMENDACION 682*

DATOS DE PROPAGACION NECESARIOS PARA EL DISENO DE SISTEMAS
DE TELECOMUNICACION MOVILES AERONAUTICOS TIERRA-ESPACIO

(Cuestion 18/5)

(1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que para la planiﬁcaciéh adecuada de los sistemas moéviles aeronauticos Tierra-espacio es necesario
disponer de datos de propagacwn y métodos de prediccion adecuados; ) ,
b) que se recomlendan los metodos del .Informe 564 para la planificacion de sistemas. de telecomunicacion
Tierra- espacm
c) que es necesario. desarrollar aun mas los métodos de predlccwn para la aphcamon especifica a 51stemas

moviles aeronauticos por satehte con el fin de ofrecer una precision adecuada para todas las condiciones de
explotacion;

d) que, sin embargo se dispone de metodos que permiten obtener una prec1s1on suficiente para muchas
aplicaciones,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se adopten los datos actuales de propagacion contenidos en el Informe 1148 para la planificacion de -
sistemas de telecomunicacién moviles aeronauticos Tierra-espacio, .ademas de los métodos indicados en la
Recomendacion 618.

* 7 Esta Recomendacidn debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 8.
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SECC]ON 5G: FACTORES DE PROPAGACION QUE lNTERVlENEN EN LA INTERFERENCIA:
SISTEMAS ESPACIALES Y TERRENALES _

RECOMENDACION 452-4*

DATOS DE PROPAGACION PARA EVALUAR LA INTERFERENC[A
ENTRE ESTACIONES SITUADAS EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

(1970-1974-1978-1982-1986)

- El CCIR,
CONSIDERANDO
‘a) que para la evaluacion adecuada de la interferencia entre estaciones situadas en la superficie de la Tierra

. es necesario disponer de datos de propagacion apropiados basados en factores atmosféricos y del terreno;

b) que los datos disponibles hasta la fecha no permiten establecer métodos fiables de prediccion que ofrezcan
una precision suficiente en todas las regiones del mundo;

c) que existen, sin embargo, varios métodos que permiten obtener una precision suficiente, én algunas
regiones. por 1o menos,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:.

A Que, para evaluar la interferencia entre estaciones de servicios punto a punto situadas en la superficie de
la Tierra, en frecuencias superiores a unos 500 MHz, las administraciones se 51rvan del método de prediccion de
la propagacion expuesto en el Informe 569.

2. Que, en el caso de prediccion de la propagacion de sefiales de interferencia entre estaciones de servicios
punto a punto situadas en la superficie de la Tierra, que funcionan en frecuenc1as inferiores a unos 500 MHz, los
datos de la Recomendacion 370 deben utilizarse como sigue:

— para obtener informacién relativa al 1% del tiempo con respecto a los servicios punto a punto deben-
utilizarse las curvas apropiadas de la Recomendacion 370 para el 1% del tiempo y aplicarse el factor de
conversion correspondiente al 1% de las ubicaciones obtenido de la fig. 5 de esa Recomendacion;

— las curvas.en cuestion se hallan en las figs. 4a, 4b y 4c de la Recomendacidn 370, que corresponden a tierra,
mares frios y mares calidos, respectivamente, y equlvalen por tanto a las zonas definidas en el § 3.2.3 del
Informe 569;

— dado que en la actualidad no se dispone de datos suficientes, no es atn posible proponer un método para la
prediccion de la propagacion de las sefiales interferentes para menos del 1% del tiempo.

3. Que, para evaluar la interferencia causada a servicios punto a zona entre 30 MHz y 1 GHz, las
administraciones se sirvan de los métodos de prediccion de la propagacion expuestos en las Recomenda-
ciones 370, 528 y 529, segiin convenga.

*  Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 1, 2, 4, 7, 8,9, 10 y 11.
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RECOMENDACION 619*
. AY
DATOS DE PROPAGACION PARA EVALUAR LA INTERFERENCIA
ENTRE ESTACIONES EN EL ESPACIO Y ESTACIONES
EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

(1986)

_El CCIR,

CONSIDERANDO
a) que para la evaluacion adecuada de la interferencia entre estaciones en el espacio y estaciones en la

superficie de la Tierra es necesario disponer de datos de propagacién apropiados basados en factores atmosféricos
y del terreno;

b)

que los datos disponibles hasta la fecha no permiten es,tablecer'métodos’ fiables de prediccidon que ofrezcan

_una precision suficiente en todas las regiones del mundo;

¢

regiones por lo menos,

- que existen, sin embargo, varios métodos que permiten obtener una precision suficiente, en algunas -

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

" Que, para calcular la interferencia entre estaciones en el espacio. y estaciones situadas en la superficie de la

Tierra, las administraciones utilicen los métodos de calculo de la propagacion expuestos en el Informe 885.

*

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 1, 2, 4,7, 8,9, 10y 11.
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RECOMENDACION 620*

DATOS DE PROPAGACION NECESARIOS PARA CALCULAR
LAS DISTANCIAS DE COORDINACION

‘ ' (1986)

El CCIR,

CONSIDERANDO

a) los términos de la Resoluc1on N.° 60 de la Conferencia Admmlstratlva Mundial de Radiocomunicaciones,
Ginebra, 1979;

b) que la zona de coordinacion es la zona alrededor de una estacion terrena, definida de manera que
cualquier interferencia entre esa estacion y las estaciones terrenales situadas fuera de esa zona, pueda considerarse
despreciable;

c) que la determinacion de la zona de coordinacion debe basarse en los mejorés datos de propagacion
disponibles, y que los métodos para predecir la atenuacién a lo largo de un trayecto. mterferente deben ser
compatibles con los empleados para determinar la zona de coordinacion pertinente,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que para determinar la zona de coordinacién en el caso de las frecuencias comprendidas entre 1 y
40 GHz, las ‘administraciones empleen los métodos de calculo de propagacion expuestos en el Informe 724,
Unicamente para la plamﬁcacmn a nivel nacional.

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 1,2, 4,7, 8,9, 10y 11~.
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RESOLUCIONES

RESOLUCION 72-2

MANUAL DE CURVAS DE PROPAGACI(’)N DE LA ONDA DE SUPERFICIE

(1982-1986-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO |
a) que sigue siendo necesario disponer de curvas de propagacién de la onda de superficie para frecuer101as

superiores a 10 MHz, en particular para diferentes alturas de antena y diferentes polarizaciones;

b) que ahora se dispone del programa de computador GRWAVE para revisar las curvas contenidas en el
Manual de curvas de propagacion de la onda de superficie sobre la base del perfil de refraccidon descrito en la
Recomendacion 369;

¢ que la obtencion y la difusién de programas de computador es una practica normal en la Secretaria del
CCIR, , ‘ , :

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

que se pida al Director del CCIR:
1. qﬁe las curvas de propagacion de la onda de superficie se calculen con el programa GRWAVE vy se
publiquen para las frecuencias, alturas de la antena, perﬁles del indice de refraccion y condiciones de terreno

especificadas por la Comlslon de Estudio §;

2. que ponga a dlspos1cxon el programa de computadores GRWAVE a peticion de las administraciones
miembros y otros organismos; ,

3. "que efectiie las comparaciones con otros programas existentes que la Comision de Estudio 5 considere
oportunas
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RESOLUCION 73-1

ATLAS MUNDIAL DE LA CONDUCTIVIDAD DEL SUELO

(1982-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que las administraciones necesitan mapas de conductividad adecuados para planificar todos los tipos de
servicios de radiocomunicacion, incluidos los de navegacion, en las bandas de ondas miriamétricas, kilométricas y
hectométricas, '

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que el Director del CCIR continte desarrollando el Atlas Mundial con los valores de la conductividad
efectiva del suelo utilizando la informacion mas reciente de que disponga.

2. Que el Atlas contenido en el Informe 717 contintie publicandose separadamente,

Y PIDE A LAS ADMINISTRACIONES:

\

Que proporcionen informacién en forma de mapas adecuados y corrijan cuando proceda la informacion
-ya facilitada (véase el Informe 717); en todos esos casos, debera citarse la frecuencia de que se trate. En
particular, se necesitan con urgencia datos de los paises no representados en el Atlas. '
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RESOLUCION 79

ESTUDIOS DE LA PROPAGACION RADIOELECTRICA
EN REGIONES TROPICALES

Esta Resolucion se ha publicado en el Volumen XIV-1.

101

| (1982)
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