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INFORME 1042

COMPATIBILIDAD ENTRE LAS RADIOBALIZAS DE LOCALIZACION DE
SINIESTROS POR SATELITE QUE UTILIZAN LA BANDA 406-406,1 MHz Y
OTROS SERVICIOS RADIOELECTRICOS QUE UTILIZAN BANDAS ADYACENTES

(Cuestion 65/8)
(1986)

1. Introduccion

El sistema COSPAS/SARSAT de satélites de busqueda y salvamento se proyecté para que utilizara la
banda de 406-406,1 MHz para recibir alertas de socorro, la identificaciéon y las informaciones de localizacion
procedentes de las radiobalizas de localizacion de siniestros y de los transmisores de localizaciéon de urgencia de
los navios o aeronaves en situacidon de socorro. Segun se describe en el Informe 919 se han observado
interferencias en esta banda. Aunque esta banda esta atribuida con exclusividad a las radiobalizas de localizacion
de siniestros por satélite de baja potencia en el servicio movil por satélite (nimero 649 del Reglamento de
Radiocomunicaciones), los sistemas en las bandas adyacentes que son capaces de radiar potencias elevadas sobre
anchuras de banda grandes, podrian presumiblemente interferir el sistema COSPAS/SARSAT. La Cuestion 65/8
establece que deben estudiarse las condiciones de compatibilidad entre este servicio y los que utilizan las bandas
adyacentes. Este Informe describe un estudio de este género [ECAC, 1984].

2. Descripcion del procesador/receptor del SARSAT a 406 MHz

El procesador/receptor del SARSAT a 406,025 MHz es la parte del sistema COSPAS/SARSAT que se
analiza en este estudio. En un receptor lineal de doble conversion, superheterodino y de ganancia fija. La salida
del receptor se lleva a la unidad de bisqueda, y cuando se detecta una sefial, la unidad de control asigna una
unidad de recuperacion de datos (DRU — «data recovery unit») a la sefial. La DRU se engancha sobre la
portadera, adquiere la sincronizacion, demodula los datos de la baliza, mide el desplazamiento Doppler, marca
los datos con la informacién de tiempo, y los envia junto con la marca de tiempo para su almacenamiento y/o
retransmision a un terminal de usuario local. Debido a los diferentes umbrales de interferencia y a los requisitos
de rechazo en frecuencia de cada una de estas unidades, deben calcularse diferentes criterios de proteccion para
cada una de ellas. En la fig. 1 se muestra un diagrama de bloques de las unidades de receptor/procesador donde
se determinan los umbrales de degradacion por interferencia.

3. Calculo de la potencia de interferencia en el receptor del satélite

El nivel de potencia interferente en los terminales del receptor del satélite del SARSAT se calcula
afiadiendo los valores en dB de la potencia de salida del transmisor interferente, afiadiendo la ganancia de la
antena del transmisor en la direccion del satélite, restando la ganancia relativa de la antena del satélite en la
direccion del transmisor (valores en dB de la fig. 2) y restando la atenuacion del trayecto en espacio libre entre el
satélite y el transmisor (véase la Recomendacién 525, ecuacion (4)).

En aquellos casos en que no se produzca el acoplamiento maximo de la antena con el satélite directamente
sobre el transmisor, se determina la distancia al satélite en la direccion de maximo acoplamiento de la antena (d)
utilizando las ecuaciones (1) y (2) siguientes:

8 = cos~ ! [(r./(r. + h)) cos a] — a ¢))

donde:
6 : 4angulo entre el satélite y el transmisor terrenal interferente en el centro de la Tierra (grados);
r,: radio medio de la Tierra = 6371,4 (km);
h: altura de la Orbita del satélite = 850 (km);
o : angulo de observacion de la antena transmisora (grados).
Una vez evaluado el 4ngulo 6, se determina d como sigue:

d=1[r2+ (r. + h)} = 2r.(r. + h) cos O]* )

4, Resultados

Los resultados del analisis consisten en un conjunto de ecuaciones del umbral de degradacién correspon-
dientes a un nivel umbral de la sefal interferente en los terminales del receptor/procesador a 406,025 MHz del
SARSAT. Los umbrales se especifican para diferentes componentes del receptor y diferentes categorias de sefal
interferente. Estos niveles umbral de interferencia, definidos como KAf) se incluyen en el cuadro I. En el anexo I
se describen el rechazo dependiente de la frecuencia y de la forma de onda (FDR y WDR) asi como otros
términos utilizados en las ecuaciones del cuadro I. Se “dispone de ejemplos de calculos que utilizan estas
ecuaciones [ECAC, 1984].
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FIGURA 1 - Selectividad de los filtros en el receptor/procesador

junto con los puntos donde se calculan los valores del rechazo

: Unidad frontal de recepcion

: Unidad de basqueda

: Filtro de predeteccidén

: Filtro del bucle de enganche en fase
: Demodulador de datos

: Sincronizador de bits
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: Unidad de recuperacion de datos
BW : Anchura de banda

RGR: Regulacion de la ganancia del receptor
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FIGURA 2 — Ganancia de la antena del vehiculo espacial a 406,025 MHz

A : Ganancia mixima en el 90% de la region

B : Ganancia minima en el 90% de la regién

SARSAT
— — — COSPAS

Nota. — La ganancia de la antena se refiere a la entrada del receptor, cuando
se ilumina con una fuente lineal giratoria. La antena del vehiculo espacial
tiene polarizacién circular dextrogira.

* Ganancia de la antena del satélite en la direccion del transmisor interferente,
con relacién a una antena isotropica (dB).
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(incremento de falsas
detecciones)

KAf) = —150 + OTR, + OFR,

CUADRO 1
Elex:::ts? d:r;)‘;zceso Umbral para la interferencia

(mecanismo de continua Umbral para la interferencia por impulsos (dBm)

degradacion) (dBm)
Regulacion de ganancia
del t Af) = —118 + FDR,
(desensibilizacion del ('}“{,L 1500 Hy KAf) = —118 + FDR, + WDR; (canal 5, filtro en 1500 Hz)
receptor)
Extremo frontal de la
:Iencl::cdié‘:ie/bﬁsqueda KAf) = —106 + FDR, Sin restricciones
(saturacién)
Unidad de busqueda Coherente No coherente

PRF < 280 PPS:

KAf) = —150 + FDR, + ORT,, + WDR, + WDR,,

280 < PRF < 27500 PPS:

KAf) = =150 — 20 log T, — 20 log PRF + FDR, + kaf) = —1745 — 20 log 1, — 10 log PRF, +
+ WDR, + FDR, + WDR,

Unidad de recuperacion
de datos con bucle de
enganche en fase
(incremento en la

KAf) = —156 + FDR,

PRF < 14 PPS:

Sin restricciones

14 PPS < PRF < 80 PPS:

kAf) = —156 + FDR, + WDR,

modulacion de fase de la
seiial de salida) PRF > 80 PPS: kaf) = —156 — 10 log M — 20 log PRF + OFR, Af) = —156 — 10 log (PRF)(t) + FDR,
Unidad de recuperacion Condiciéon Calculo del umbral
de datos en la
demodulacion de datos KAf) = —149 + FDRs 1) PRF > 400 Hz: KAf) = —1486 + 10 log T/t + FDR;s
(incremento de la
proporcion de bits 2) 13 > 2,5ms: 1) Pi=13 x 104 (T/15) + 2 x 10~°
erroneos) 2) Encontrar p; para P, (fig. 3)
PRF < 400 3) KAf) = —142,6 + 10 log (8,13/p, — 1) + FDR;s
3) 5<25ms < T: 1) Pi=13 x 107*(T/135) + 2 x 10~
2) Encontrar p; para P, (fig. 3)
PRF < 400 3) KAf) = —142,6 + 10 log (8,13/p; — 1) — 10 log (400 T) + FDR;
Nota. — Véase el anexo I para el analisis de FDR, OTR, OFRy WDR.
PPS : Impulsos por segundo BW: Anchura de banda WDR : Rechazo dependiente de la forma de onda
PRF: Frecuencia de repeticion de impulsos OTR: Rechazo en sintonia P,: Proporcion de errores
T Anchura del impulso de la sefal interferente OFR: Rechazo fuera de frecuencia pi: Relacion senal/ruido + interferencia

T: 1 PRF FDR: Rechazo dependiente de la frecuencia

8s¢t
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ANEXO 1

CALCULOS DEL RECHAZO DEPENDIENTE DE LA FRECUENCIA Y DE LA FORMA DE ONDA

Para fines del calculo del rechazo de un receptor a las sefiales interferentes, se trata el receptor como una
serie de filtros pasivos, segiin se muestra en la fig. 1 del presente Informe. En el Informe 654 se definen FDR,
OTR y OFR. Cuando se considera la potencia de cresta procedente de las sefiales de impulsos interferentes, debe
considerarse igualmente el rechazo dependiente de la forma de onda ( WDR):

WDR(Af) = —ni + Moan

donde:
ni: ciclo de trabajo de la forma de onda de entrada dB, y
Noas - funcion del ciclo de trabajo de la forma de onda de salida.
Las férmulas para obtener el ciclo de trabajo se indican en los cuadros I, II y III del Informe 972.

Los subindices en estos términos se refieren a la parte del receptor afectada (véase la fig. 1 del presente
Informe).

Cuando la sefial interferente es un tren de impulsos coherente en fase de un impulso a otro y PRF es
> 80 Hz, debe considerarse el factor M, valor de cresta de la densidad espectral de energia (véase el cuadro I del
presente Informe). M es igual al cuadrado de la anchura del impulso para los impulsos convencionales, o la
anchura del impulso dividida por la anchura de banda de la sefial interferente para impulsos modulados
linealmente en frecuencia.

La fig. 3 describe la proporcion de errores, p.;, en funcion de la relacion sefial/ruido + interferencia, p;
Al calcular el umbral de interferencia para las sefiales de impulsos que entran en la unidad de demodulacion de
datos de la DRU es necesario determinar p;. T se define como la anchura del impulso de la interferencia, T,
(cuadro I del presente Informe) es la longitud binaria de la sefial interferente y T3 (cuadro I del presente Informe)
es la anchura del impulso interferente a la entrada del filtro de predeteccion de la DRU (unidad ¢ de la fig. 1).

Para las formas de onda consideradas en este estudio, se utilizan las siguientes ecuaciones para aproximar

OTR:
a) Senales moduladas por desplazamiento de fase (MDP)
OTR = 0 para B, > B./C 0 dB, para MDP-2 y MDP-4
-8, + 10log B./B, para B, < B./C; S, = 2 dB, para MDM
3 dB, para MDP-4-D
(MDP-4 desajustado)
C] = 10(5,,/10)
donde:
B, anchura de banda del receptor a — 3 dB (Hz);
B.: velocidad de transmision de informacidn binaria (Hz)
S, factor espectral de cresta (dB)
MDM : modulacién por desplazamiento minimo.
b) Impulsos trapezoidales (frecuencia constante)
OTR 0 para B,t > 1
|l =10 log B,t para B,t < 1
donde:
T: anchura del impulso (s),

B, : anchura de banda del receptor (Hz).
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FIGURA 3 — Proporcion de errores para diferentes sistemas binarios

erfc: Funcibn error

exp: Potencia del nimero e

(R) ()

Filtro de frecuencia intermedia —3dB: 35kHz
(RYDOH O —20 dB: 55 kHz

—-60 dB: 155 kHz
Filtro de la unidad de busqueda 0, |Af] < Q

23,2 log (|Af]/Q), Q < |Af] < 2Q
7 + 40 log (|Af]729), |Af] > 2Q
Q: anchura de banda a —3 dB
= 280 Hz (busqueda), o
= 1500 Hz (canal con regulacion de
ganancia del receptor (RGR))

Filtro de predeteccion (Ry)

0, |Af] < 550 Hz
40 log (|Af]/550), |Af] > 550 Hz

Filtro del bucle de enganche de fase
(PLL — phase-lock loop)
(equivalente) (R4)

0, |Af| < 40 Hz
55, |Af| > 40 Hz

Filtro de demodulacion (Rs)

3,9 dB, |Af] < 400/7 Hz
3.9 + 20 log (n |Af]/400), |a7] > 20
T

(') Los subindices se refieren a puntos de la fig. 1 del presente Informe.
(3 Todas las selectividades tienen un valor maximo supuesto de 55 dB.
(*) Aproximacion a un filtro seudogaussiano de 2 polos.
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c) Impulsos modulados en frecuencia

0 para B,/B, = 1

OTR = :
—10 log B./B, para B,/B, < 1
donde:
B,: anchura de banda del receptor (Hz),
B, : anchura de banda de la modulacion de frecuencia (impulso lineal modulado en frecuencia) (Hz).
INFORME 1043*
CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE
EQUIPOS DE NAVEGACION Y DE RADIOCOMUNICACIONES MARITIMAS
(Cuestion 55/8)
(1986)
1. Introduccion
1.1 En el futuro sistema mundial de socorro y seguridad maritimos (FSMSSM) puede ser necesario que los

equipos radioeléctricos dispongan de informacién sobre navegacion para que los equipos receptores de a bordo
puedan seleccionar las transmisiones dirigidas a determinada zona geografica y, en caso necesario, para que un
barco pueda transmitir informacion precisa sobre su posicion.

1.2 El suministro automatico de la informacion sobre radionavegacién a los equipos de radiocomunicaciones
seria ventajoso desde el punto de vista de la velocidad de transferencia de la informacién y de su precision. No
obstante, para lograr la compatibilidad entre los equipos seria necesario utilizar una norma comin para el interfaz
eléctrico y los protocolos de intercambio de datos entre los equipos de radionavegacion y los de radiocomunica-
ciones.

1.3 Es conveniente que los equipos de navegacion y de radiocomunicaciones puedan proporcionar la
salida/entrada de datos requerida y que los equipos de navegacion sean capaces de suministrar informacion en la
forma correcta, por ejemplo, latitud, longitud, hora, etc.

2. Normas del interfaz

2.1 En varios paises se estin elaborando normas de interfaz. En particular, la «National Marine Electronic
Association» (NMEA) de Estados Unidos de América ha preparado varias versiones de interfaces.

2.2 Suecia ha estudiado también normas de interfaces, y los resultados de esos estudios figuran en el anexo I
al presente Informe.

3. Trabajos futuros

3.1 Debe continuarse el estudio de las caracteristicas técnicas de un sistema comiin de intercambio de datos,
asi como de los requisitos adicionales que los equipos de navegacion y de radiocomunicaciones tendrian que
cumplir para el intercambio de datos. El anexo II contiene un ejemplo de los posibles elementos que habrian de
normalizarse para el equipo de llamada selectiva digital (DSC — digital selective calling) de estacién de barco.

32 Por otra parte, deberian efectuarse pruebas con instalaciones representativas de barcos; los resultados
evaluados podrian utilizarse en la preparacion de una Recomendacion.

Se ruega al Director del CCIR que seiiale este Informe a lajatencion de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), de
la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) y de la Organizacioén Internacional de Normalizacion (ISO).



