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RADARES DE PERFIL DEL VIENTO

(1997)

1 Consideraciones generales

11 Introduccion

Los radares de perfil del viento son sistemas radioeléctricos que pueden ser muy Utiles en aplicaciones de previsién
meteoroldgica. Para poder aprovechar las ventajas de los radares de perfil del viento, hay que determinar bandas de
radiofrecuencias adecuadas para acomodar este tipo de sistemas.

Se debe sefalar la existencia de los radares de perfil del viento acusticos (SODAR Doppler), que se pueden utilizar para
complementar determinadas mediciones de radares de perfil del viento a altitudes muy bajas. Sin embargo, cabe destaca
gue los SODAR Doppler no se pueden utilizar como sustitutos de los radares de perfil del viento.

Por una parte, los sistemas de radares para previsiones meteorologicas se han de acomodar en las atribuciones c
frecuencias del servicio de radiolocalizacion y/o del servicio de ayudas a la meteorologia. Hay que proteger los usos
existentes en estas bandas y hay que asegurar la compatibilidad con los servicios en las bandas adyacentes. Por ot
parte, se podra considerar la acomodacion en las bandas de frecuencias de otros servicios de radiocomunicaciones,
esto es aceptable desde el punto de vista de la comparticion de frecuencias.

Para determinar las diversas opciones de compatibilidad y/o comparticion, es necesario comprender claramente el
concepto de los sistemas de los radares de perfil del viento y su comportamiento en el entorno electromagnético.

En los puntos que siguen se expone la necesidad de los radares de perfil del viento y se hara una descripcion general de
sistema que incluye el comportamiento electromagnético tipico.

1.2 Necesidades delos usuarios de los datos de radar es de perfil del viento

Actualmente la evolucion de la prevision meteorolégica requiere datos del viento frecuentes, poco espaciados y de alta
calidad con una precisién mejorada desde cerca de la superficie de la Tierra hasta la parte alta de la atmésfera. Los dato
sobre el viento, basados principalmente en instrumentos aeroportados en globos, mediciones por satélite y sistemas autc
matizados de informes desde aeronaves son insuficientes para satisfacer las necesidades de los modelos informatizadc
atmosféricos de resolucion cada vez mas alta, asi como los de los sistemas de previsién interactivos hombre-maquina
Sin un aumento importante de datos de alta resolucién sobre el viento, se vera muy limitada la capacidad de estos nuevo
modelos y de los sistemas interactivos que se estan instalando al final de este decenio para mejorar las previsiones
meteorolégicas y los boletines sobre condiciones meteoroldgicas graves.

Los modelos numéricos planetarios de la atmésfera que producen previsiones de 3 a 10 dias requieren datos de Iz
atmésfera superior procedentes de grandes zonas del globo. Especialmente en las zonas distantes, los radares de per
del viento que funcionan sin estar atendidos pueden ofrecer un medio de obtener datos esenciales a alta altitud para estc
modelos, procedentes de zonas con escasos datos.

Los modelos numéricos para las previsiones de 3 a 48 h que abarcan un continente o una zona mas pequefa requiere
datos de una gran extension vertical de la atmdsfera, por lo general de 200 m a 18 km, con una resolucion vertical de
aproximadamente 250 m, segun la aplicacién. Actualmente la resolucion temporal necesaria es para los datos horarios.

Para las previsiones meteorolégicas a muy corto plazo, la supervisién de la contaminacién del aire, los andlisis de campo
de viento y las previsiones de las trayectorias de productos téxicos resultantes de incidentes quimicos o nucleares, los
boletines meteorolégicos para la aviacion, las observaciones meteorologicas, las operaciones en los aeropuertos y le
proteccion publica, los meteor6logos necesitan informacion sobre el viento con una resolucion temporal y espacial muy
alta, principalmente en la parte mas baja de la atmdsfera. Es necesario adquirir datos continuamente entre el suelo y
5 km, con una resolucion deseable de s6lo 30 m. Las mediciones se haran normalmente en zonas pobladas.
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Los radares de perfil del viento pueden desempefiar también una funcién importante en la investigacién atmosférica
experimental. Su capacidad de medir el viento con una alta resolucién temporal y espacial los hace muy adecuados parz
la verificacion experimental de modelos, para la investigacién de la capa limite y de procesos que son importantes para
comprender la atmdsfera, incluida la evolucion climatica.

Actualmente las organizaciones meteoroldgicas utilizan sistemas aeroportados en globos para medir los perfiles del
viento, la temperatura y la humedad desde el suelo hasta la parte alta de la atmésfera. Aungue los actuales radares d
perfil del viento no miden operacionalmente todos estos parametros, si tienen varias ventajas en comparacién con los
sistemas basados en globos para satisfacer las necesidades mencionadas:

— muestrean los vientos casi continuamente;
— los vientos son medidos casi directamente por encima de la ubicacion;
— se puede medir la velocidad vertical del aire;

— proporcionan los sondeos de densidad temporal y espacial necesarios para calcular los campos derivados de un:
manera mucho mas puntual;

— el costo por observacién es més bajo;

— funcionan sin estar atendidos en casi todas las condiciones meteoroldgicas.

Ademas, se ha demostrado que los radares de perfil del viento se pueden adaptar para medir perfiles de temperatur
cuando se utilizan junto con un sistema de sondeo radioacustico (RASS - radio-acoustic sounding system). Esto ofrece
la posibilidad de obtener perfiles de temperatura mas densos y de mas alta calidad en comparacién con las actuale:
técnicas de medicion, como el seguimiento aerostatico. Ninguna otra técnica de medicion presentard ventajas
comparables en el futuro proximo, incluidos los sensores a bordo de satélites.

La Organizacién Meteoroldgica Mundial ha indicado la necesidad urgente de poner estos radares en funcionamiento,
debido a la exigencia de una mejor supervision y prediccion de la atmdsfera de la Tierra. La normalizacion de las bandas
de frecuencia de trabajo es de maxima importancia para los servicios meteorolégicos con el fin de construir una red
operacional de una manera préactica y rentable.

13 Concepto del sistema de losradares de perfil del viento

Los radares de perfil del viento son radares Doppler de impulsos dirigidos verticalmente capaces de analizar las sefales
retrodispersas para determinar la velocidad del aire a lo largo de los haces. Orientando los haces genetaomente 15
respecto al cenit, se pueden obtener los componentes horizontal y vertical del movimiento del aire.

Los radares de perfil del viento dependen de sefales dispersas procedentes de gradientes en el radioindice de refraccié
asociado con remolinos turbulentos con escalas de media longitud de onda de radar (resonancia de Bragg). La dispersior
debida a los hidrometeoros puede contribuir también o incluso dominar las sefiales devueltas, dependiendo de la
frecuencia de trabajo del radar. El objetivo de detectar las sefiales de aire limpio muy débiles impone la utilizacién de
largos tiempos de parada coherentes, disefio del sistema de bajo ruido, I6bulos laterales bajos de antena y una atencié
cuidadosa a la ubicacion y la interferencia potencial.

Un adelanto conexo, el RASS proporciona perfiles de la temperatura, por lo general sin ninguna alteracién de las

caracteristicas de la emision radioeléctrica del radar de perfil del viento. La velocidad de propagacion de una sefial

acustica adaptada de Bragg, que se relaciona con la temperatura del aire, es medida por el radar de perfil del viento
utilizando un procesamiento Doppler ligeramente diferente.

La naturaleza del mecanismo de dispersion requiere que los radares de perfil del viento funcionen eA6 ¥MHy.1

A medida que la frecuencia aumenta por encima 2#0IMHz, la calidad de funcionamiento del radar de perfil del
viento disminuye significativamente. La eleccion de la frecuencia de trabajo es determinada por la cobertura de altitud y
la resolucion requeridas.

14 Aspectos de radiacién de los sistemas de los radares de perfil del viento

En la practica, los sistemas se fabrican para tres bandas de frecuencias, es decir, alrededor de 50 MHz, de 400 MHz y d
1000 MHz, y estos sistemas funcionan generalmente en dos modos (véase la Nota 1) que establecen un compromisc
entre la cobertura de altura y la resolucion. En el Cuadro 1 se enumera la gama de caracteristicas de los radares de perf
del viento en estas tres bandas.

NOTA 1 — Modo bajo significa impulso mas corto y menor altitud; modo alto significa impulso méas largo y mayor
altitud.
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CUADRO 1

Gama de caracteristicas operacionales de los radares de perfil del viento

50 MHz 400 MHz 1000 MHz
Distancia de altura (km) 1-24 0,5-16 0,5-3
Resolucion de altura (m) 150500 150-1200 30-150
Tipo de antena Yagi, coaxial, Yagi, coaxial, Parabdlica,

colinear colinear, colinear colinear con correccion
Tamafio de la antena @n 2500-10000 30-150 3-15
Potencia de cresta (kW) 5-60 5-50 0,5-5
Potencia media (kW) 0,5-5 0,2-2,0 0,05-0,5
Anchura de banda necesaria (MHz) 0,2-2,2 0,3-2,2 0,7-7,3

141 Armonizacion de las frecuencias de trabajo

Es de maxima importancia que una Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones efectie la armonizaciéon mundial de

las frecuencias de trabajo de los radares de perfil del viento y determine el espectro. Esto permitira el desarrollo y la

explotacidon rentables de los radares de perfil del viento. Los radares de perfil del viento funcionan como radares Doppler

con modulacion de impulsos o en el modo de onda continua con modulacion de frecuencia. En este informe no se consi-
deran los radares que funcionan en el modo de onda continua con modulacion de frecuencia porque se carece de norme
técnicas. En la Fig. 1 se muestran ejemplos del espectro producido por radares Doppler con modulacion de impulsos.

FIGURA 1
Caracteristicas de espectro de un radar Doppler con modulacién de impulsos
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De acuerdo con conversaciones sostenidas con los fabricantes, es posible disefiar radares (véase la Nota 1) de perfil de
viento que funcionen en las frecuencias asignadas en una gama del fasta

NOTA 1 - Por ejemplo, el Manual de Reglamentaciones y procedimientos para la gestion federal de radiofrecuencias
(Manual of Regulations and Procedures for Federal Radio Frequency Management) del National Telecommunications
and Information Administration (NTIA) de Estados Unidos de América.

Para lograr esto habria que hacer pequefias concesiones en el disefio del transmisor de potencia de radiofrecuencia, de
antena, del circulador y del factor de ruido del receptor, que no deberian degradar la calidad de funcionamiento en mas
de 1 dB, magnitud que podria ser compensada facilmente por un pequefio aumento de la potencia radiada.

14.2 Diagrama de radiacion de la antena

La sefial deseada es una reflexion en el aire limpio, por lo que es muy débil. Esto requiere una extrema sensibilidad en el
receptor del radar de perfil del viento y una antena dirigida verticalmente con Iébulos laterales de baja amplitud. El
diagrama de radiacion de la antena, especialmente en grandes angulos fuera del eje con respecto al haz principal, e
importante para analizar la interferencia potencial.

Segun han demostrado mediciones efectuadas en Suiza con un radar de perfil del viento en 400 MHz, la ubicacién de la
antena del radar en una depresion topografica suficientemente profunda puede reducir los lébulos laterales de baja
elevacion hasta 20 dB. El apantallamiento del terreno es también efectivo para radares de perfil del viento en 50 MHz

segun las experiencias realizadas en Japon y en Alemania. Asimismo, las investigaciones realizadas en Alemania
demuestran que una valla especialmente disefiada alrededor de una antena de perfil puede mejorar la supresién de Ic
I6bulos laterales de angulo bajo en 10 a 15 dB.

1.4.3 Polarizacion

La polarizacion de las sefales recibidas cerca del suelo procedentes de un radar de perfil del viento cambia
aleatoriamente como resultado del proceso de dispersion. De manera similar, es probable que la polarizacién de sefale:
recibidas directamente de un lébulo lateral sea también aleatoria. Por consiguiente, la contribucién media del desaco-
plamiento por polarizacion a una mejora de las condiciones de comparticion es s6lo minima (por ejemplo, 3 dB).

144 Anchura de banda ocupada

Para utilizar eficazmente el espectro radioeléctrico, que es un recurso limitado, se deben hacer todos los esfuerzos
necesarios para reducir a un minimo la anchura de banda ocupada y las emisiones no deseadas.

El espectro producido por emisiones con modulacién de impulsos es determinado principalmente por la conformacion de
los impulsos, la eleccion de la cadena de transmisores y el filtrado de salida empleado. Es posible lograr el control del
espectro mediante la conformacion apropiada del impulso, la modulacion de fase y la linealidad del amplificador.

Las mediciones realizadas en Alemania con un radar de perfil del viento en 50 MHz han demostrado a este respecto que
la conformacién del impulso reduce la anchura de banda ocupada en un factor de 5 en comparacién con la anchura de
banda de impulsos rectangulares.

Se debe sefialar que la conformacién del impulso produce, como un efecto lateral, una reduccion de la potencia media
del transmisor y una reduccién de la gama efectiva.

Con referencia a la anchura de banda del 99% (véase el nimero S1.153 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)
de los radares en la Fig. 1, el espectro representa un logro técnico adecuado en estos momentos.

Debido a que la anchura de banda de una emisién con modulacién de frecuencia depende en gran medida de g
desviacion de frecuencia, ésta se debe reducir al maximo en relaciébn con los aspectos técnicos y operacionales/
funcionales del espectro.

En este estudio se supone que la anchura de banda ocupada de un radar de perfil del viento esta totalmente dentro de
banda propuesta.
15 Consideraciones relativas a la comparticién entre radares de perfil del viento y otros sistemas

en diversos servicios

Puede ser posible utilizar bandas distintas a las indicadas en este Informe, pero esta utilizacion debe estar precedida d
estudios que demuestren la compatibilidad.



I.UIT-R M.2013 5
15.1 Servicio movil terrestre

La comparticion entre radares de perfil del viento y el servicio movil terrestre es posible con una separacion adecuada de
la frecuencia/distancia. Las operaciones moviles terrestres estan concentradas principalmente en zonas urbanas. Ei
algunos paises los radares de perfil del viento pueden estar situados en zonas distantes. Esto mejorara las posibilidade
de comparticion, salvo en los paises muy poblados. Se deben considerar dos casos en relacion con la comparticién col
radares de perfil del viento, que son: la comparticion con estaciones de base y la comparticion con estaciones en
vehiculos y portatiles. La comparticidon con estaciones de base es mas facil porque funcionan en ubicaciones especificas
conocidas, por lo que se puede mantener la distancia de separacion apropiada. Sin embargo, las estaciones en vehicul
y portatiles funcionan intermitentemente en toda la zona cubierta por la estacién de base.

152 Servicios aeronauticos

En general, la comparticién con los sistemas aeroportados requiere una gran separacion de la frecuencia/distancia por Ic
gue la comparticion puede ser dificil. Ademas, se debe evitar la interferencia perjudicial a las aeronaves en bandas que
proporcionan comunicaciones criticas, como son las comunicaciones para la radionavegacion aeronautica.

Una aeronave que vuela cerca del radar de perfil del viento puede recibir interferencia perjudicial y puede también
causar fuertes reflejos al radar de perfil del viento lo que corrompera los datos del viento durante ese intervalo de
tiempo. Por consiguiente, al situar los radares de perfil del viento destinados estrictamente a uso meteorolégico, hay que
evitar los trayectos de vuelo de las aeronaves. Por otra parte, se pudieran utilizar radares de perfil del viento en
1000 MHz en las zonas de los aeropuertos para medir los vientos. En este caso, los beneficios de la observacion puedel
compensar la perturbacion temporal producida por las aeronaves.

153 Servicios por satélite y espaciales

La comparticién con los servicios por satélite y espaciales requiere una gran separacién angular y de frecuencia y en
consecuencia la comparticion puede ser dificil. Generalmente los receptores de los servicios por satélite y espaciales sor
muy sensibles y pueden experimentar interferencia y sobrecarga producidas por los radares de perfil del viento, segin la
posicién y el diagrama de radiacion de la antena. Los radares de perfil del viento son también muy sensibles y pueden
experimentar interferencia procedente de los servicios por satélite y espaciales. Se debe evitar la interferencia perjudicial
en el funcionamiento de los satélites para la seguridad de la vida humana.

154 Serviciofijo

La comparticion entre los radares de perfil del viento y el servicio fijo es posible con una separacion de la frecuencia/
distancia adecuada.

Los sistemas fijos suelen transmitir punto a punto o punto a multipunto por trayectos de propagacion troposférica
(incluida la visibilidad directa). Algunos sistemas fijos emplean antenas muy direccionales. Los trayectos de transmision
estan bien definidos. Algunos sistemas fijos son transportables.

155 Servicio de radioastronomia

Las estaciones de radioastronomia son estaciones receptoras que escuchan ondas radioeléctricas de origen césmico. L
bandas de radioastronomia son utilizadas internacionalmente para diversas actividades, tales como la interferometria de
linea muy larga y las observaciones de las rayas espectrales. Los receptores utilizados para la radioastronomia sor
extremadamente sensibles y este servicio requiere grandes separaciones de frecuencia y/o distancia con respecto a otr
servicios para evitar la interferencia.

Ademas, los usuarios de radares de perfil del viento que funcionan en bandas adyacentes a las bandas de radio
astronomia deben asegurar que no se causa interferencia perjudicial a la radioastronomia. Se debe evitar estas bandas.

156 Servicio de ayudas a la meteorologia

Este servicio se utiliza mundialmente para recoger datos meteoroldgicos para la prediccion meteoroldgica, los avisos de
tormentas y la investigacion. Los sistemas de recogida de datos incluyen la imagineria y radiosondas por satélite.

Se puede realizar el seguimiento aerostético y la telemedida de radiosondas de varias maneras, por lo que los criterios d
comparticién deben concordar con el método utilizado para recibir los datos sobre el viento.
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15.7 Servicio de radiodeterminacion

Los sistemas de radares de radiodeterminacién se pueden instalar en tierra, en barcos o en aeronaves. Los radare
instalados en tierra se disefian para que funcionen en ubicaciones permanentes o temporales y utilizan equipos
transportables. Estos radares generalmente exploran en direcciones especificas utilizando antenas direccionales. Lo
radares a bordo de barcos funcionan en el mar, en vias de agua costeras o entre costas. Estos radares exploran 360° er
plano horizontal. Los radares a bordo de aeronaves pueden funcionar en cualquier parte y necesitan la maxima distancie
de separacion con respecto a las tres instalaciones, dependiendo de la altitud. Estos radares tienen una variedad d
caracteristicas de exploracién. Los sistemas de radionavegacion suelen tener una funcion de seguridad de la vida
humana, lo que puede hacer que la comparticién de frecuencias no sea viable.

158 Servicio de radiodifusion (television)

La compatibilidad entre los radares de perfil del viento y los servicios de radiotelevision de televisién debe tener en
cuenta los siguientes factores:

las relaciones de proteccion cocanal, de superposicion de canal y fuera de canal para las diferentes normas de
televisién concernidas;

— los efectos no lineales;

— las condiciones de la ubicacion del radar, que incluyen el apantallamiento de la ubicacién y la atenuacién de los
[6bulos laterales;

— la propagacién, que incluye factores ambientales y topograficos;

— la proteccion de las sefales de los radares de perfil del viento en un espectro muy saturado con emisiones de alte
potencia;

— la proteccién de los nuevos sistemas de radiodifusion digital que se estan desarrollando en algunos paises.

159 Servicios de aficionados

Al igual que otros servicios terrenales, el servicio de aficionados puede compartir bandas con los radares de perfil del
viento en determinadas condiciones. La consideracién principal es el mantenimiento de las separaciones suficientes de
frecuencia y/o distancia para evitar la interferencia mutua. Sin embargo, los segmentos de sefiales débiles de estas
bandas se utilizan para experimentacion con modos de propagacion que no son de visibilidad directa y andmalos. Estos

segmentos deben tener ruido limitado, no interferencia limitada. Se debe evitar el funcionamiento de los radares de perfil
del viento en los segmentos de sefiales débiles del servicio de aficionados.

2 Bandas alrededor de50 MHz

21 Introduccion

211 Utilizacion de las bandas alrededor de 50 MHz

Por una cuestion de fisica, para las mediciones por encima de 20 km sélo se puede utilizar la banda de 50 MHz.

Las bandas alrededor de 50 MHz son idealmente adecuadas para mediciones a gran altitud, por dos razones: primera, la
mediciones a gran altitud generalmente requieren una baja resolucién y segunda, la tecnologia es relativamente barata,

saber, se dispone facilmente de transistores y la mano de obra no requiere un alto grado de precisién. Sin embargo,
formacién de antenas requiere una construccion importante y en consecuencia se obstruye la cobertura de baja altitud.

212 Caracteristicas de los radares de perfil del viento en 50 MHz

La porcién de la banda de ondas métricas utilizada por los radares de perfil del viento en el mundo abarca de 40 MHz a
80 MHz. Las caracteristicas tipicas de los radares de perfil del viento se enumeran en los § 1.4y 1.4.2.

2.2 Compatibilidad

A continuacién se describe la compatibilidad entre radares de perfil del viento y otros sistemas de radiocomunicacion.
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221 Introduccion

En la mayoria de los paises los servicios de radiolocalizacion y de ayudas a la meteorologia no tienen atribuciones en la
gama de frecuencias 40-60 MHz. La banda 47-68 MHz esta atribuida al servicio de radiodifusién en la Region 1. La
banda 50-54 MHz esta atribuida al servicio de aficionados en las Regiones 2 y 3 y una parte de esta banda en la
Region 1.

En Japén, la atribucién al servicio de radiodifusion no esta en uso alrededor de 50 MHz. Los servicios movil y/o fijo
tienen atribuciones en la banda 54-60 MHz y se utilizan para comunicaciones de catastrofes.

En Francia, se han realizado estudios para determinar los criterios de comparticiéon en la banda de radiodifusién entre
radares de perfil del viento y el servicio de television alrededor de 50 MHz. Francia utiliza también sistemas auxiliares a
la radiodifusion en esta banda, tales como micréfonos sin cordon, enlaces para radiodifusién en exteriores o para
periodismo electrénico.

Las distintas bandas dentro de la gama de frecuencias 40-80 MHz estan atribuidas a diferentes servicios, algunas vece
por regién o pais. Porciones de algunas bandas estan atribuidas a los servicios mediante notas. Estos servicios tiene
categorias diferentes (por ejemplo, primaria o secundaria) de acuerdo con la banda, la region o el pais. Estos servicios
son:

— radionavegacion aeronautica;

— aficionados;

— radiodifusion (incluidas aplicaciones auxiliares a la radiodifusion);

— fijo (enlaces de datos y de comunicaciones punto a punto y por rafagas);
— aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM);

— movil (incluidas las aplicaciones auxiliares al servicio movil);

— radioastronomia;

— radiolocalizacion;

— investigacion espacial.
222 Condiciones de compatibilidad

Se deben adaptar las condiciones de compatibilidad al servicio en cuestion. El funcionamiento de radares de perfil del
viento en las bandas alrededor de 50 MHz debe tener en cuenta los modos de propagacion ionosférica y troposférica que
podrian originar que los radares de perfil del viento interfieran con las radiocomunicaciones.

2221 Proteccion del servicio de radiodifusion

Para asegurar la proteccién del servicio de radiodifusion, es necesario determinar los siguientes factores.

22211 Relaciones de proteccién en situaciones cocanal, de superposicién de canales y fuera de canal

En una situacién con superposicién de canales, las separaciones entre las subportadoras de imagen y de sonido puec
reducir la relacion de proteccion. La porcion de las separaciones depende del sistema. Estas relaciones de proteccion so
determinadas por mediciones hechas en laboratorio utilizando la salida del radar. Los valores se han obtenido en
experimentos realizados con una sefial de televisién L/SECAM de calidad de radiodifusion. La imagen fue un patrén de

barras de color de referencia. El sonido se modul6 con un tono de 1 kHz. El radar que se simul6 era un radar de perfil
del viento en 50 MHz para observaciones meteoroldgicas de rutina que estd desarrollando la Oficina Meteoroldgica

francesa. La anchura del impulso fue 6 ps. El radar se simuld mediante un generador de sefiales seguido por un filtro
pasobanda con una respuesta de frecuencid tHz en 10 dB 3 MHz en 50 dB.

En Francia se utilizaron varios aparatos de televisién representativos de los que estan en uso actualmente.

En situaciones de superposicion, las relaciones de proteccion obtenidas variaron de 27,9 dB a 55 dB. Estas relaciones d
proteccién parecen concordar adecuadamente con la Recomendacién UIT-R BT.655. Estos resultados tienen que sel
confirmados por mediciones con un radar real y esta gama puede no ser la misma para un sistema de television diferente

Pruebas recientes efectuadas con aparatos de televisién en América del Norte (M/NTSC) indican que la utilizaciéon de un
filtrado extensivo de lineas de frecuencia entre la portadora de video y la subportadora de color de los aparatos de
television mas recientes no dan la tradicional curva «W» en las relaciones de proteccion dentro de banda. Esta curva
(Recomendacion UIT-R BT.655) ha sido utilizada durante muchos afios para determinar la relacién de proteccion
requerida para el funcionamiento de portadoras dentro del canal de television. De hecho, las pruebas en laboratorio har
demostrado que las relaciones de proteccidn son tan restrictivas como en el caso de portadoras con superposicion (po
ejemplo, una relacion sefal deseada/no deseada de unos 50 dB).
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2.2.2.1.2 Efectosnolineales

Los efectos no lineales son determinados por medio de las relaciones de proteccién con un radar que tiene una amplic
separacion de frecuencia con respecto al canal de televisién deseado y utilizando varios receptores representativos de
disefio moderno, pero puede ser necesario realizar ulteriores estudios sobre los efectos no lineales que pueden aparecer.

2.2.2.1.3 Radiacion de armonicos

La radiacién de armonicos del radar puede caer dentro de la gama de servicios vulnerables. De acuerdo con la situaciér
local, se debe medir el nivel de esta radiacion y, si es necesario, reducirla al maximo utilizando un dispositivo, por
ejemplo, un filtro de arménicos.

2.2.2.1.4 Condiciones de la ubicacion del radar

El diagrama de radiacién vertical de la antena del radar presenta un grado de atenuacién de los |6bulos laterales cor
respecto al haz principal. El apantallamiento de la ubicacion puede mejorar la atenuacion a nivel del suelo.

En las zonas rurales, se utilizan antenas de alta ganancia y preamplificadores de sefial para recibir el servicio de radio-
difusion, por lo que esto se debe tener en cuenta al determinar la sensibilidad de los sistemas receptores de television. L.
atenuacion de los l6bulos laterales puede no ser suficiente para asegurar una recepcion de la televisién sin interferencic
en ubicaciones rurales que tengan una separacion insuficiente de frecuencia/distancia con respecto a los radares de per
del viento.

En zonas escarpadas, puede existir una ubicacion de recepcion de television con un determinado angulo de elevacior
para el cual la correspondiente atenuacién de I6bulos laterales del radar de perfil del viento no sea suficiente, porque
causa interferencia a la recepcion de radiodifusién. Los experimentos realizados con un radar de perfil del viento para
observaciones meteoroldgicas de rutina mencionados anteriormente demostraron que la potencia recibida puede
aumentar en 20 dB para un angulo de elevacior?,dg @n 52 dB para 25 20. Al estudiar la comparticion se debe
considerar el perfil del terreno.

En zonas montafiosas, el efecto de apantallamiento disminuye la sefial de interferencia del radar de perfil del viento pero
este efecto se aplica también a las sefiales de radiodifusion recibidas. En este caso, se debe tener cuidado de proteger
servicio de television.

22215 Propagacion

En la Recomendacién UIT-R P.370 figuran datos de propagacion detallados para calcular la intensidad de campo del
radar de perfil del viento y de la estacion de radiodifusion. Se deben aplicar correcciones para pequefias alturas de anten
de radar, generalmente de 1 m a 3 m por encima del nivel del suelo. Se recomienda efectuar mediciones en servicio rea
para completar el estudio.

22216 Distancia de separacién requerida

Puede ser necesaria una distancia de separacion geogréfica del orden de 100 km a 200 km para lograr la compatibilidac
entre radares de perfil del viento y el receptor de radiodifusion mas cercano cuando funcionan en el mismo canal.

En el caso de funcionamiento fuera del canal, se puede reducir considerablemente la distancia de separacion geografica.

2.2.2.2 Proteccion de los radares de perfil del viento con respecto al servicio de radiodifusién

En Francia, se ha instalado un transmisor de televisién sintonizado a la frecuencia del radar de perfil del viento
(45 MHz) en cuatro ubicaciones sucesivas (a una altura de 30 m sobre el suelo) a una distancia de 10 km de la ubicacior
del radar.

La sefial de radar fue perturbada por el transmisor de television en 45 MHz cuando la potencia radiada aparente fue
superior a 0,1 W en 10 km.

2223 Técnicas de optimizacion

Para un sistema disefiado especificamente, que permita una mejor atenuacion, la intensidad de campo admisible maxim:
puede ser de 10 dB a 20 dB mas alta. Esto se puede lograr mediante técnicas de optimizacion de formacion de anten:
(ponderacién) que minimizan el nivel de los I6bulos laterales en angulos de elevacion bajos.

La eleccidn de la frecuencia de trabajo del radar de perfil del viento se puede ajustar para adaptarla a la separacion entre
las portadoras de television.
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Ademas, al instalar un radar de perfil del viento en una ubicacién dada, es posible utilizar varias técnicas que minimizan
las interferencias procedentes de los transmisores de television, a saber:

— los haces del radar de perfil del viento no se deben inclinar en la direccién de los transmisores de television;

— los apantallamientos naturales (valle) o artificiales (cercados) pueden ser mas bajos que la intensidad de campo
eléctrica recibida del transmisor de televisién a través de los I6bulos laterales del diagrama de radiacion de la
antena.

2.2.24 Otrosservicios

Por ejemplo, para el servicio movil la compatibilidad es dificil porque en general no se conoce la posicion del mévil. En
este caso, las bandas que se han de considerar cuidadosamente para la compatibilidad son las bandas de radi
aficionados, las de observaciones de radioastronomia y de radionavegacion aeronautica. Para una estacién de base mov
se necesita una distancia de separacion geogréfica de hasta 200 km con el efecto de apantallamiento de montafias para
compatibilidad. Las operaciones de los radares de perfil del viento en las frecuencias alrededor de 49 MHz pueden
causar interfererencia a las sefiales débiles de las operaciones de aficionados en la banda 50-51,1 MHz si las banda
laterales del radar de perfil del viento no estan atenuadas suficientemente.

23 Conclusiones para las bandas alr ededor de 50 MHz

La gama de frecuencias 40-80 MHz es adecuada en general desde el punto de vista de la comparticién de frecuencia:
para el funcionamiento de los radares de perfil del viento, siempre que se satisfagan las siguientes condiciones:

— Ladensidad de radares de perfil del viento es relativamente baja.
— Ladensidad de estaciones de radiodifusion es relativamente baja.

— Se establecen acuerdos de comparticion con todos los servicios que funcionan en estas gamas. Estos acuerdos ¢
comparticién deben tener en cuenta la proteccion de cualquier nuevo sistema de radiodifusion digital previsto.

3 Bandas alrededor de 400 MHz

31 Introduccién

Los radares de perfil del viento utilizados para mediciones en la denominada mesoescala (espacio alrededor de 100 km)

tienen que funcionar arededor de 400 MHz para satisfacer las necesidades con respecto a la distancia vertical y de

resolucion; se denominan corrientemente radares de perfil del viento en 400 MHz. Sin embargo, cualquier frecuencia

entre 300 MHz y 500 MHz es dispersada adecuadamente por el movimiento atmosférico, por lo que puede proporcionar
perfiles del viento en la mesoescala. En este punto, se debe recordar que los radares de perfil del viento en 400 MHz se
consideran como instrumentos econémicos y convenientes para los analisis y previsiones meteorol6gicos.

Segun se prevé actualmente, los radares de perfil del viento se situaran en zonas remotas o urbanas. Es posible disefi
métodos para mejorar la comparticion. Aunque soélo se han realizado pocos estudios, es evidente que la compatibilidad
se puede mejorar mediante la ubicacion apropiada, cercados, bermas, anulacion de la antena, técnicas de modulacion
codificacion. Se deben considerar también otros factores, tales como las caracteristicas técnicas y operacionales del rada
de perfil del viento y de otros sistemas, los criterios de comparticion y sus ubicaciones relativas.

Con el fin de minimizar el costo, se debe mantener en un minimo el nimero de frecuencias seleccionadas para el
funcionamiento del radar de perfil del viento en esta gama.

En consecuencia, parece apropiado examinar toda la gama de frecuencias de 300-500 MHz para las bandas propuestas
no propuestas para el funcionamiento de radares de perfil del viento.

3.2 Comentarios sobre las diferentes bandas entre 300 MHz y 500 MHz

321 Consideraciones generales relacionadas con los servicios moéviles

Se puede necesitar una separacion fisica tipica de hasta 75 km para el funcionamiento cocanal con estaciones de ba:s
moviles terrestres para la potencia maxima del transmisor del radar de perfil del viento (40 kW) y con efectos de
apantallamiento de montafias. Estas distancias se pueden reducir mads mediante atenuadores sintéticos, tales com
bermas, cercados, etc.



10 [.UIT-R M.2013

3.2.2 Banda 300-399 MHz

Esta banda estéa atribuida a los servicios fijo, de radioastronomia, de radionavegacion aeronautica y mévil. Toda la gama
es muy utilizada en la mayoria de los paises para muchas operaciones de relevadores radioeléctricos, comunicacione
aire-tierra-aire, con satélites, control de trafico aéreo, etc. La congestion y la necesidad constantemente creciente de ma:
canales dentro de estas bandas han resultado en una reduccién de las anchuras de banda de canal de 100 kHz a 50 kH
mas recientemente a 25 kHz. La congestidn de esta banda y la naturaleza de las humerosas estaciones que funcionan ¢
la misma (en particular el gran nimero de estaciones moviles aeronauticas en toda la gama) hace dificil la comparticion
con radares de perfil del viento.

323 Banda 400-410 MHz

Como resultado de la Recomendaciéoh 821 (CAMR-92) de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomuni-
caciones para examinar la atribucion de frecuencias en ciertas partes del espectro (Malaga-Torremolinos, 1992), se he
determinado que la banda de ayudas a la meteorologia no es adecuada para el funcionamiento de radares de perfil de
viento. Ademas de los problemas de compatibilidad con el sistema internacional de busqueda y salvamento por satélite
(COSPAS-SARSAT) (véase mas adelante), se podria producir interferencia con sistemas de recogida de datos
espaciales.

La gama de frecuencias 406-410 MHz esta atribuida al servicio de radioastronomia y a los servicios fijo y movil.
También en este caso, se excluye el funcionamiento de radares de perfil del viento en esta gama por la necesidad d
evitar interferencia a COSPAS-SARSAT.

En la banda 406,0-406,1 MHz, funciona el sistema COSPAS-SARSAT, un sistema de satélites en Orbita baja que

proporciona capacidades de avisos de socorro y localizacion a escala mundial con receptores de alta sensibilidad er
vehiculos espaciales. El componente espacial de SARSAT utiliza tres satélites meteoroldgicos en 6érbita cerca del polo
del tipo Tiros-N y un satélite geoestacionario de la serie GOES; el componente espacial de COSPAS utiliza tres satélites
de radionavegacion del tipo Nadezhda. Este sistema de seguridad de la vida humana recibe mensajes de socorro d
radiobalizas de emergencia de baja potencia. Si los radares de perfil del viento transmiten impulsos de alta potencia
verticalmente en la misma gama de frecuencias, estas sefiales interferiran a las sefiales de socorro y/o saturaran lo
receptores de alta sensibilidad.

El valor de la separacion de frecuencias para evitar la interferencia de los radares de perfil del viento al sistema
COSPAS-SARSAT se determind de acuerdo con las caracteristicas de los receptores y los espectros conocidos de |
emision de los radares. De acuerdo con las hipétesis, la separacion de frecuencia calculada varia de un minimo de
5 MHz a 24 MHz para el caso mas desfavorable supuesto.

Se puede lograr la compatibilidad interrumpiendo el funcionamiento del radar de perfil del viento cuando un satélite del
sistema COSPAS-SARSAT pasa por encima del radar (este método se utiliza actualmente en la red de demostracion
formada por unos 30 radares de perfil del viento que funcionan en 404 MHz en la parte central de Estados Unidos de
América). Sin embargo, aparte del hecho de que no se solucionarian otros problemas de comparticion en esta gama d
frecuencias, este método no se considera viable operacionalmente con centenares o incluso miles de radares instaladc
en el mundo entero. En todo caso, el sistema internacional COSPAS-SARSAT ha funcionado desde 1985 y ha
contribuido ya a salvar miles de personas, por lo que en modo alguno se debe poner en peligro su funcionamiento.

En consecuencia, las administraciones no deben autorizar ninguna asignacion adicional para radares de perfil del viento
en la banda 400-410 MHz. Como una medida temporal, las administraciones que tienen actualmente operaciones de
radares de perfil del viento en esta banda deben proteger al sistema COSPAS-SARSAT utilizando técnicas tales como la
inhibicién de la transmisién del radar cuando el satélite pasa sobre él. Se sefiala que se han informado varios casos d
interferencia producida por operaciones de radares de perfil del viento que no estan en red como resultado de errores
humanos (por ejemplo, programacion impropia de los pasos del satélite en el computador).

El hecho de que no se puede disponer de esta banda para los radares de perfil del viento meteorol6gicos justifica la
urgencia de determinar otra banda de frecuencias en la gama de frecuencias 400 MHz para esta aplicacion.

324 Banda 410-420 MHz

Esta banda esta atribuida al servicio de investigacion espacial (espacio-espacio, actividades extravehiculares), asi como
los servicios fijo y movil. Debido a que se debe proteger la investigacion espacial y a la estrecha proximidad de
frecuencias con el sistema COSPAS-SARSAT, se considera que se debe excluir esta banda.
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3.25 Banda 420-430 MHz

Esta banda esta atribuida internacionalmente a los servicios fijo y movil (salvo movil aeronautico) a titulo primario y al
servicio de radiolocalizacién a titulo secundario. Es utilizada por radares de alta potencia fija transportables a bordo de
barcos y a bordo de aeronaves. Habida cuenta de estas operaciones de radiolocalizacién, de las operaciones movile
terrestres y fijas y de aficionados (que existen en algunos paises), parece posible la comparticion con radares de perfil
del viento en estas bandas. Sin embargo, como la banda estd muy cerca en frecuencia con el sistema COSPAS-SARSAT
se excluye su posible utilizacién.

3.2.6 Banda 430-440 MHz

Esta banda esta atribuida a los servicios de radiolocalizacién, aficionados, operaciones espaciales, aficionados por
satélite y radiolocalizacién aeronautica. La comparticién con radares de perfil del viento de la banda 430-440 MHz no es

posible debido a las operaciones mundiales del servicio de aficionados que tienen sefiales débiles en la banda
431-433 MHz y a las operaciones del servicio de aficionados por satélite en la banda 435-438 MHz. Ademas, la banda
430-440 MHz es compartida también con sistemas de radiolocalizacién muy moviles. En consecuencia, no se considera
posible la comparticién de la banda 430-440 MHz.

3.27 Banda 440-450 MHz

Esta banda esta atribuida internacionalmente a los servicios fijo y movil (salvo movil aerondutico) a titulo primario y al
servicio de radiolocalizacién a titulo secundario. Es utilizada por radares transportables, a bordo de barcos y aeronaves
de alta potencia fija. Habida cuenta de estas operaciones de radiolocalizacion, de las operaciones moviles terrestres \
fijas y de aficionados (que existen en algunos paises), puede ser posible la comparticion con radares de perfil del viento
en estas bandas. Sin embargo, se debe observar que los radares de perfil del viento situados muy cerca geograficamen
de ubicaciones en las que se realizan operaciones conformes al nimero S5.286 del RR, pueden necesitar una separacic
de frecuencia minima del orden de 1 MHz para evitar interacciones. Se necesita un ulterior andlisis para determinar la
separacion especifica geografica y de frecuencia requerida para evitar interacciones.

En vista de estas consideraciones, en esta banda puede ser posible la comparticién con radares de perfil del viento.

328 Banda 450-470 MHz

Esta gama esta atribuida mundialmente a los servicios fijo y movil. Toda la banda es muy utilizada por un gran ndmero
de estaciones moviles, tales como los sistemas de radioblsqueda sin acuse de recibo automético y, en algunas admini
traciones, es probable que se introduzcan servicios de la nueva tecnologia mévil de banda estrecha y de banda ancha e
los proximos 10 a 20 afios. Ademas, la banda 460-470 MHz est& atribuida a titulo secundario a los servicios por satélite
(espacio-Tierra).

Estas consideraciones indican que puede ser dificil acomodar los radares de perfil del viento en esta banda.

3.29 Banda 470-500 MHz

La banda 470-500 MHz esté& atribuida mundialmente a los servicios de radiodifusion de televisién. Es muy utilizada por
la mayoria de los paises en el mundo entero y se estan realizando estudios sobre como instalar mas estaciones d
television que utilicen las tecnologias existentes o las futuras tecnologias digitales. El acceso a la recepcion de radio-
difusion estd ampliamente abierto y la cobertura de radiodifusion es amplia. En muchos paises, hay miles de
transmisores para ofrecer servicios nacionales y locales de television.

La compatibilidad entre radares de perfil del viento y los servicios de radiodifusion de television en la banda de ondas
decimétricas debe tener en cuenta los factores técnicos mencionados en el § 1.5.8.

El principal problema con cualquier radar (y los radares de perfil del viento no son una excepcion), es la gran anchura de
banda requerida. A condicion de que las zonas de separacion entre las estaciones de televisién que funcionan en e
mismo canal sean suficientemente grandes para permitir el funcionamiento de un radar de perfil del viento en este canal
y en esta regién de separacion, el asunto de la anchura de banda ya no es una preocupacion mayor porque el radar podi
ocupar practicamente toda la anchura del canal de television.

Los adelantos futuros en algunos paises pueden conducir a la introduccién de radiodifusidon sonora digital terrenal y de
radiodifusion de television digital terrenal en las bandas de radiodifusién. Sin embargo, como se desconocen las

caracteristicas especificas de la television digital, no es aun posible predecir las distancias de separacion para las futura
operaciones digitales.
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Ademas, habra un periodo de transicién en el que funcionaran la televisién analégica y la digital, aumentando asi la utili-
zacion de los canales. Como resultado, habra menos posibilidades de comparticion durante este periodo de transicion.

Se han realizado pruebas sobre la proteccidn cocanal de sistemas de television analégica G/PAL con respecto a un rade
de perfil del viento en 482 MHz. Los resultados muestran que una desviacion de frecuencia de media linea (aproximada-
mente B00 Hz) entre la frecuencia central del radar de perfil del viento y la del video proporciona los mejores valores
de relacion de proteccion. Un valor de relacion de proteccion de 39 dB representa interferencia continua producida por
el radar que utiliza la desviacién de frecuencia de media linea. Se pueden proporcionar mejoras adicionales por un total
de 5 dB mediante la sincronizacion de la desviacion de frecuencia de precision de la frecuencia de trabajo del radar de
perfil del viento con la del video y la sincronizacién de la frecuencia de repeticion de impulsos del radar y la frecuencia
de la linea video. Si no se optimiza la desviacion de frecuencia de media linea, resultard una degradacion de la relacion
de proteccion de 10 dB.

La coordinacién de los pardmetros de funcionamiento en cada caso pueden facilitar la comparticién entre los radares de
perfil del viento y la radiodifusion de television.

Al considerar la comparticion de frecuencias, la intensidad de campo requerida minima para las sefiales de television es
53 dB{V/m) segun se define en el Informe UIT-R BT.409.

3.3 Radiacion de armaonicos
La radiacion de segundos armanicos del radar puede caer dentro de la gama de los servicios méviles en muchos paises.

El nivel de esta radiacién o interferencia se debe medir, y si es necesario, se debe reducir lo mas posible, mediante
medidas apropiadas (utilizando un filtro de arménicos, seleccionando cuidadosamente las frecuencias o la ubicacién de
ambos sistemas, etc.).

34 Conclusiones para las bandas alrededor de 400 MHz

En toda la gama de frecuencias 300-500 MHz, las bandas 440-450 MHz y 470-500 MHz se consideran como posibles
candidatas. En el caso de la banda 470-500 MHz, se deben efectuar acuerdos de comparticion con los servicios de
radiodifusién existentes y proyectados, incluido el servicio de radiodifusion digital proyectado.

4 Bandas alrededor de 1000 MHz

4.1 Necesidades de los usuarios y caracteristicas del sistema

Los radares de perfil del viento en 1000 MHz son idealmente adecuados para la supervision de las capas atmosféricas
mas bajas. Los datos de alta resolucion del viento entre el nivel del suelo y una altitud de 5 km son esenciales para las
aplicaciones de prevision locales a muy corto plazo. Los avisos al publico general y a la aviacion, la supervisiéon de la
contaminacion del aire y la investigacion atmosférica.

Se utilizan modelos de transporte de la contaminacién del aire para prever la dispersion atmosférica local de los agentes
de contaminacion en el caso de incidentes quimicos o nucleares. Estos modelos necesitan perfiles del viento por lo
menos cada 10 min en la capa limite, hasta 3 km, con una resolucidn vertical de sélo 30 m.

Para las previsiones meteoroldgicas a muy corto plazo, y en particular los avisos meteoroldgicos para la aviacion, los
meteordlogos necesitan perfiles de la altura del viento e informacion sobre el gradiente transversal de la velocidad del
viento con una alta resolucion temporal y espacial. Ademas, el nivel de medicién mas bajo debe ser lo mas cerca posible
del suelo.

En la meteorologia operacional, los radares de perfil del viento de baja altitud que funcionan alrede@6rhdidzL
son idealmente adecuados para la prevision sindptica o de mesoescala en complemento a los perfiladores de alta altitu
en ondas métricas.

En la investigacién atmosférica, se necesitan datos del viento de muy alta resolucién para estudiar las capas atmosférica
mas bajas. Los radares de perfil del viento @0LMHz se pueden utilizar para estimar los flujos de calor de impulsos,
gue son importantes para la comprensién de los procesos atmosféricos.

Los radares de perfil del viento e®d0 MHz pueden estar equipados con sistemas acusticos para medir perfiles de
temperatura en algunas gamas. Esto ofrece la posibilidad de un sistema Unico de supervision atmosférica.
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Las aplicaciones mencionadas requieren dos tipos de radares de perfil del viento. El primero es un radar de perfil del
viento que proporciona tipicamente datos de 300 m hasta 5 km con una resolucion de 150 m para complementar los
datos de viento en ondas métricas hasta la capa limite.

El otro tipo de radar de perfil del viento para la otra aplicacibn mencionada anteriormente es normalmente un sistema
auténomo.

Las caracteristicas principales de los dos tipos de radares de perfil del viento serian las mencionadas en el Cuadro 2.

CUADRO 2
Sistema complementario Sistema
en ondas métric&s auténomo

Potencia de cresta (W) 000 1000
Potencia media (W) 80 50
Anchura del impulsop(s) 1 0,3-10
Resolucion de altura (m) 150 50-500
Anchura de banda necesaria maxima (MHz) 2 0,7-7,3
Anchura del haz entre los puntos de 3 dB (grados) 6 4-10
Nivel maximo de los I6bulos laterales con una elevacié 0 0
de @ a 5° (dBi)

(M En algunos casos un sistema complementario se puede utilizar como un sistema auténomo.

Se pueden producir radares de perfil del viento @0IMHz relativamente baratos en comparacién con los radares de
perfil del viento en 50 MHz y 400 MHz. Son mas pequefios y pudieran ser transportables. Estos rafafedetz e
pueden utilizar para determinar las condiciones del viento en los aeropuertos.

4.2 Comparticién/compatibilidad

A continuacion se describe la comparticién de los radares de perfil del viento con los servicios existentes en la
banda 864-427 MHz.

421 Servicios en la banda 862-960 MHz

Esta banda de frecuencias es muy utilizada por diversos servicios.

4211 Banda 862-960 MHz en la Regién 1

En Europa, gran parte de la banda 864-960 MHz ya es muy utilizada por los servicios moviles terrestres para sistemas
nacionales e internacionales. Se proyecta introducir sistemas similares en el resto de la banda en el futuro préximo.

4212 Banda890-960 MHz en lasRegiones1y 3

Esta banda est4 atribuida al servicio de radiodifusion a titulo primario en la Region 3 y en parte de la Regién 1 (véase el
namero S5.322 del RR).

4213 Banda900-960 MHz en lasRegiones1y 3

Esta banda esta atribuida a los servicios fijo y movil a titulo primario. Considerando el apantallamiento del terreno, se
necesita por lo general una distancia de separacién de 60 km para el funcionamiento cocanal.

4214 Banda 900-960 MHz en la Regién 2

Varios paises utilizan la banda 902-928 MHz para radares de investigacion de alta potencia fija y largo alcance
transportados a bordo de barcos y de aeronaves. Se debe evitar el funcionamiento de radares de perfil del viento en lo
segmentos de sefiales débiles de la banda 902-904 MHz atribuida al servicio de aficionados. La banda 928-960 MHz es
utilizada por varios servicios terrenales de alta densidad, que incluyen sistemas maviles y fijos.
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4215 Conclusiones

Observando que:

a) en una gran parte del mundo, la banda 862-960 MHz es utilizada por los servicios méviles y considerando las
caracteristicas de este servicio, es decir, uso intensivo y las limitadas posibilidades para garantizar una distancia de
separacion suficiente entre los radares de perfil del viento y los usuarios de los servicios;

b) las distancias de separacién requeridas para los servicios fijos;

c) las caracteristicas de los otros servicios que utilizan la banda;

se llega a la conclusién de que no es posible compartir esta banda con radares de perfil del viento, salvo en la porcién de
la banda entre 904 y 928 MHz en partes de la Region 2.

422 Banda 960-1215 MHz: Compatibilidad con DME y TACAN

El sistema DME consiste en un interrogador a bordo de una aeronave y un transpondedor instalado en el punto de
referencia en el suelo. El interrogador transmite pares de impulsos de interrogacién al transpondedor y recibe pares de
impulsos de respuesta transmitidos por el transpondedor. El interrogador calcula la distancia oblicua desde la aeronave
equipada con el interrogador a la ubicacion del transpondedor. El sistema TACAN tiene la misma funcion de medicion
de distancia que el sistema DME.

4221 Compatibilidad con lostranspondedores DME en el suelo

Habida cuenta de los parametros técnicos de los radares de perfil del viento y de los transpondedores DME en el suelo,
asi como del disefio de los transpondedores DME que dan cierta atenuacion adicional (75 dB) debido a la codificacion

especifica de sus pares de impulsos, la interferencia se debe al hecho de que la potencia recibida de los radares de per
del viento aumenta el nivel de ruido del receptor de la baliza DME en el suelo y tiene que ser suprimido hasta una

atenuacion de 168 dB. Esta atenuacion se puede lograr mediante una distancia en el espacioOlirekmmeeh

1200 MHz. Aunque los radares de perfil del viento estan instalados en zonas montafiosas donde se puede lograr une
atenuacioén de 20 dB, se necesita una distancia de 500 km para lograr la atenuacién de 148 dB.

4.2.2.2 Compatibilidad con €l interrogador a bordo dela aeronave

El decodificador del receptor del interrogador a bordo de la aeronave recibira una sefal interferente 50 dB por encima
del nivel de rechazo del decodificador de —78 dBW. Esto producira interferencia importante al receptor del interrogador.
Se ha supuesto que el interrogador de la aeronave @¥ani por encima y dentro del haz principal del radar de perfil

del viento. Se supone que la potencia radiada del haz principal del perfilador ha de ser 6730RIB @e ganancia de

la antena.

Como el espectro de los radares de perfil del viento tiene una amplitud de mas de 1 MHz y como hay un canal DME
cada MHz, no es posible lograr la atenuacion de 50 dB si los radares de perfil del viento comparten la banda de los
sistemas DME/TACAN.

4223 Resultado

Varios estudios indican que los radares de perfil del viento produciran una severa interferencia si comparten la
banda 960-215 MHz.

423 Banda 1215-1260 MHz: Servicio de radionavegacioén por satélite

De acuerdo con el nimero 953 del RR, se proporcionara proteccion a los sistemas del servicio de radionavegacion por
satélite. Este servicio es proporcionado por la sefial GPS L2 (GPS - sistema mundial de determinacion de posicion)
(1227,6 MHz con anchura de banda necesaria de 20,46 MHz) y el sistema GLONASS-M de radionavegacion por
satélite (antes de 2005246,0-1256,5+ 5,11 MHz; después de 2005242,9-1248,6+ 5,11 MHz).

Las pruebas practicas han demostrado que el funcionamiento de un radar de perfil del viento complementario en ondas
métricas (ciclo de trabajo bajo) es compatible con algunos receptores GPS (resultado independiente de la frecuencia).
Sin embargo, se necesita una distancia de proteccién de 20 m para evitar que se queme la unidad frontal. Ademas
un estudio preliminar muestra que la presencia de 6 o mas radares de perfil del viento complementarios en ondas
meétricas dentro de la linea de visibilidad del receptor GPS (sin suficiente separacién de frecuencia) puede impedir el

servicio GPS L2.
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Los estudios sobre la interferencia producida a un receptor GLONASS (sistema mundial de navegacion por satélite) por
los radares de perfil del viento complementarios en ondas métricas que funcion@238eMHz muestran que,
aproximadamente para un 20% de pérdida de bits, se requiere una separacién de distancia de 105 km para que el rad:
de perfil del viento pueda funcionar a la vez que se ofrece proteccion apropiada a los usuarios del sistema GLONASS.

Se invita a las administraciones interesadas a que realicen mas pruebas en servicio real en entornos operacionale
representativos para determinar las condiciones de comparticion. La compatibilidad con los radares de perfil del viento
de ciclo de trabajo mas alto requiere ulterior estudio.

424 Banda 1240-1300 MHz: Compatibilidad con los servicios de aficionados

Hay varios tipos de operaciones en los servicios de aficionados que incluyen repetidores y el servicio de aficionados por
satélite. Se ha estudiado la compatibilidad entre los radares de perfil del viento y estas operaciones.

Se debe evitar el funcionamiento de radares de perfil del viento en la H20®l8-1297 MHz atribuida al servicio de
aficionados correspondiente al segmento de sefiales débiles.

4241 Banda1260-1270 MHz: Compatibilidad con el servicio de aficionados por satélite

El servicio de aficionados por satélite dentro del eje del haz principal de un radar de perfil del viento recibira una
potencia de interferencia de hasta 60 dB superior al umbral de interferencia estimado de —182 dBW.

Aun cuando el satélite esté en la direccién de980 fuera del eje del haz principal, recibira la potencia de interferencia
de unos 35 dB superior a —182 dBW producida por el radar de perfil del viento.

De acuerdo con los niveles de interferencia mencionados, el servicio de aficionados por satélite sera interferido por el
radar de perfil del viento cuando esté en la linea de visibilidad de dicho radar.

4242 Bandas1240-1260y 1270-1300 MHz: Compatibilidad con la estacion de repetidores de comunicacién
terrenal para el servicio de aficionados

Si la longitud del trayecto de la sefal del radar de perfil del viento es de 30 km, el nivel de potencia de interferencia
calculada es 82 dBm en la propagacion en el espacio libre a la entrada del receptor del servicio de aficionados.

Habida cuenta de la relaciéon de la anchura de banda de frecuencia de la sefial, el nivel de interferencia real a la entrad:
del receptor es de —100 dBm aproximadamente.

Este nivel es 40 dB superior al nivel de umbral de interferencia estimado de —170 dBW.

Cuando se instalan radares de perfil del viento en una zona montafosa, la sefial interferente puede ser atenuada en m:
de 20 dB.

4243 Resaultado

Se sefiala que los servicios de aficionados utilizan diversos tipos de comunicaciones, por lo que pueden estar sujetos a |:
interferencia producida por los radares de perfil del viento, en particular cuando la frecuencia del radar es igual a la
utilizada con onda continua en el satélite.

425 Banda 1215-1400 MHz: Compatibilidad con radares de alta potencia

Esta banda esta atribuida también al servicio de radiolocalizacion y es utilizada por radares a bordo de aeronaves, de
barcos y transportables de alta potencia fija. La comparticion es posible con una separaciéon de frecuencia/distancia
adecuada.

— 1235-1300 MHz en algunos paises;
— 1300-1350 MHz;
— 1350-1375 MHz en algunos paises.

4.2.6 Banda 1215-1300 MHz: Compatibilidad con el servicio de exploracion de la Tierra por satélite (activo)

Los radares de apertura sintética utilizados en los satélites de exploracion de la Tierra funcionan actualmente y
continuaran funcionando en toda la ban®13-1300 MHz. Los andlisis tedricos han demostrado que es posible la
comparticién entre un radar de perfil del viento y un radar de apertura sintética, y han demostrado ademas que el funcio-
namiento en la misma frecuencia de un nimero suficiente de radares de perfil del viento y un radar de apertura sintética
degradara de manera inaceptable el funcionamiento del radar de apertura sintética. Se requerira separacion suficiente d
la frecuencia central para asegurar el funcionamiento compatible de los radares de perfil del viento y de sensores activos
a bordo de vehiculos espaciales en esta region del espectro.
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Los radares de vigilancia de rutas aéreas con potencias isétropas radiadas mas altas que las potencias del haz principal
los radares de perfil del viento han estado funcionando en esta banda durante muchos afios. No se ha observad
interferencia perjudicial a las operaciones de los sensores a bordo de vehiculos espaciales. Sin embargo, se ha observac
un funcionamiento degradado del radar de apertura sintética, que se puede atribuir a las transmisiones de los radares d
vigilancia de rutas aéreas.

4.2.7 Banda 1400-1427 MHz: Servicio de radioastronomia

De acuerdo con el nimero S5.340 del RR, se debe asegurar la proteccién del servicio de radioastronomia.

4.3 Conclusiones relativas a la comparticion

Para la prevision meteorolégica a muy corto plazo, la supervision de la contaminacion del aire, la respuesta de
emergencia a incidentes quimicos o nucleares y los boletines de condiciones meteorologicas graves para la aviacion y le
proteccion del publico, los radares de perfil del viento 800LMHz pueden proporcionar una informacién muy
importante sobre el viento con resoluciones temporal y espacial muy altas.

El andlisis de la banda 96@®15 MHz atribuida al servicio de radionavegacién aerondutica indica que no es posible la
comparticion con los radares de perfil del viento.

Se deben proteger las bandas de radionavegacion aeronautica.

Se debe evitar la band2680-1270 MHz del servicio de aficionados por satélite y el servicio de aficionados alrededor
de la frecuencia 296 MHz.

El servicio de radionavegacion por satélite se debe proteger mundialmente contra la interferencia y restricciones
operacionales.

Se puede necesitar por lo general hasta 60 km de separacién de distancia entre un radar de perfil del viento y una
estacion de base mévil terrestre para el funcionamiento cocanal con efectos de apantallamiento de las montafias.

La comparticiébn con radares de alta potencia fija puede ser posible con separaciones adecuadas de frecuencia }
distancia.

Es posible la comparticién entre un radar de perfil del viento y sensores activos a bordo de vehiculos espaciales, pero
puede no ser posible el funcionamiento de mdltiples radares de perfil del viento en la misma frecuencia con sensores a
bordo de vehiculos espaciales.

Es necesario proteger al servicio de radioastronomia.

4.4 Conclusiones para las bandas alrededor de 1000 MHz

Aunqgue desde el punto de vista del costo es preferible una sola banda de frecuencias para los radares de perfil del vientc
esto puede ser un objetivo dificil de alcanzar.

Las bandas de frecuencias propuestas son:

— 904-928 MHz;

— 1235-1241 MHz (con precaucioén en relacién con la radionavegacion (véase la Nota 1));
— 1270-1295 MHz;

— 1300-1375 MHz.

Estas bandas de frecuencias pueden no ser adecuadas para todas las regiones.

A medida que aumenta la frecuencia por encima 3 IMHz, disminuye notablemente la calidad de funcionamiento
de los radares de perfil del viento.

NOTA 1 — El funcionamiento de radares de perfil del viento en esta banda puede causar interferencia a los receptores del
servicio de radionavegacion por satélite (véase el 8 4.2.3). Las condiciones de comparticion se deben determinar sobre I
base de simulaciones que deben ser confirmadas por pruebas en servicio real.
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