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RECOMENDACION UIT-R M.1316

PRINCIPIOS Y METODOLOGIA DE LA COMPARTICION DE FRECUENCIAS
EN LAS BANDAS 1610,6-1613,8 MHz Y 1660-1660,5 MHz ENTRE
EL SERVICIO MOVIL POR SATELITE (TIERRA-ESPACIO)
Y EL SERVICIO DE RADIOASTRONOMIA

(Cuestion UIT-R 201/8)
(1997)

Resumen

La Recomendacién presenta los principios y métodos que deben aplicarse para proteger las observaciones de radio
astronomia contra las radiaciones producidas por estaciones terrenas moviles terrestres y maritimas en las banda:
1610,6-1613,8 MHz y 1660-1660,5 MHz. En el Anexo 1 se describen los tres pasos a seguir, mientras que el Anexo 2
presenta el calculo de la «distancia de separacion por defecto» mediante la metodologia de Montecarlo, basada en e
principio de muestreo de variables aleatorias. En el Anexo 3 se calculan las zonas de restriccion. El Paso 3 consiste er
calcular zonas de exclusién utilizando las caracteristicas especificas de los sistemas involucrados.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para examinar la atribucién de frecuen-
cias en ciertas partes del espectro (CAMR-92) (Malaga-Torremolinos, 1992) atribuyé a titulo primario la banda
1610-1626,5 MHz al servicio moévil por satélite (SMS) en el sentido Tierra-espacio, asi como, a titulo igualmente
primario, la banda 610,6-1613,8 MHz al servicio de radioastronomia (SRA);

b) gue los radioastronomos utilizan la banda de frecuenéi8,8-1613,8 MHz para observar la raya espectral
de la molécula de oxhidrilo cerca dé12 MHz;

C) que el nimero S5.372 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) establece que «las estaciones del servicio
de radiodeterminacion por satélite y del servicio mévil por satélite no causaran interferencia perjudicial a las estaciones
del servicio de radioastronomia que utilicen la bar@E016-1613,8 MHz. (Se aplica el nimero 2904/S29.13.)»;

d) gue probablemente los sistemas del SMS que funcionan en la bBt@d626,5 MHz utilizaran estaciones
terrenas moviles (ETM) dotadas de antenas omnidireccionales;

e) que la banda de frecuencia®6D-1660,5 MHz esta atribuida al SRA a titulo primario en comparticién con el
servicio movil terrestre por satélite (SMTS) en el sentido Tierra-espacio;

f) gue la Resolucion 6 de la 20 Asamblea General de la Unién Astrondmica Internacional (UAI), celebrada
en Baltimore, Estados Unidos de América, en agosto de 1988, confirmé la importancia de la atribucién de la banda
1660-1660,5 MHz al SRA, posicion reiterada en la 21 Asamblea General (Buenos Aires, Argentina, julio de 1991) y en
la 22 Asamblea General de dicha organizacion (La Haya, Paises Bajos, 1994);

o)) que la Recomendacién UIT-R RA.1031 no tiene en cuenta completamente la naturaleza estadistica de la
interferencia causada por transmisores moviles,

recomienda

1 que para la coordinacion entre estaciones de radioastronomia y ETM terrestres y maritimas en las bandas
1610,6-1613,8 MHz y 1660-1660,5 MHz se pueden aplicar principios y metodologias similares a los descritos en el
Anexo 1;

2 que el UIT-R efectie mas estudios, incluso sobre las estaciones terrenas de aeronave, a fin de reexaminar la
aplicacion de la presente Recomendacidn para la coordinacion detallada entre el SMS y el SRA,;

*

Esta Recomendacion debe sefalarse a la atencion de la Comision de Estudio 7 de Radiocomunicaciones.
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3 gue en cualquier aplicacién de una metodologia, las partes interesadas acuerden durante la coordinacién los
parametros de entrada;

4 que el UIT-R elabore, conjuntamente con la Oficina de Radiocomunicaciones, un programa informatico para la
aplicacion practica de la metodologia que figura en los Anexos 1 a 4.

ANEXO 1

Evaluacion de la interferencia producida por ETM
del SMS a las observaciones radioastrondmicas

Puede asegurarse la proteccién de las observaciones radioastronémicas siguiendo tres pasos particulares:

Paso 1. El establecimiento de urtistancia de separacion por defectentre el emplazamiento de radioastronomia y
las ETM, por la que se define una zona alrededor del emplazamiento de radioastronomia fuera de la cual no se imponen
restricciones al funcionamiento de las ETM.

Paso 2: El establecimiento de urmna de restricciénalrededor del emplazamiento de radioastronomia, por la que se
define una zona dentro de la cual pueden aplicarse ciertas restricciones al funcionamiento de las ETM. Corresponde al
organo de reglamentacién, en acuerdo con la comunidad de radioastronomos y el organismo de explotacion del SMS,
definir el alcance de dichas restricciones.

Paso 3: El establecimiento de urmona de exclusioralrededor del emplazamiento de radioastronomia, mediante una
evaluacién pormenorizada de las caracteristicas de los sistemas involucrados y, de ser necesario, efectuando medicione:
Dentro de esta zona no debe permitirse en ningln caso el funcionamiento de ETM.

Los Anexos 2 y 3 describen los métodos de célculo que deben utilizarse, respectivamente, para los Pasos 1 y 2. Haste
tanto las partes interesadas deben acordar las condiciones de funcionamiento de las estaciones maviles en la zona d
restriccion, para llegar a una zona de exclusién, segun la definicion que aparece en el anterior Paso 3.

El Anexo 4 enumera el conjunto de caracteristicas necesarias para efectuar una simulacion.

El célculo segun el Paso 1 tiene por objeto determinar las distancias de separacién por defecto. EI Anexo 2 desarrolla
una metodologia general de calculo aplicable para tal fin, utilizando la metodologia de Montecarlo.

El fundamento de este modelo consiste en calcular las estadisticas de la potencia interferente producida a un empla-
zamiento de radioastronomia por las ETM en funcionamiento.

Para proteger las observaciones radioastronémicas se indica:

«que toda integracion de 2 000 s efectuada a cualquier hora del dia debe estar exenta de interferencia al menos durant
el (100 —x)% del tiempo, 0 sea, que la potencia de interferencia media esta por debajo de los niveles definidos en la
Recomendacion UIT-R RA.769.

El valor del 90% X = 10) se basa en célculos de propagacién (Manual de Radioastronomia del UIT-R, § 4.2.4). En
el UIT-R se esta considerando una interpretacion mas amplia de esta cifra.»

Por consiguiente, la metodologia del Anexo 2 debe utilizarse si se cumplen las condiciones siguientes:
— tiempo de integracion de 2 000 s (constante para todas las pruebas);
— trafico de cresta;

— criterio del maximo de interferencia durantex® del tiempo para la radioastronomia (10% es el valor actual,
sujeto a revision por el UIT-R).

En caso de identificarse diversas fuentes de interferencia que afecten las observaciones radioastronémicas, seré
necesario proseguir los estudios sobre la posibilidad de subdividir el nivel de potencia de interferencia maxima.
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ANEXO 2

Metodologia del Paso 1: Calculo de las distancias de separacion
por defecto entre emplazamientos del SRAy ETM

1 Introduccion

Este Anexo presenta una metodologia general que puede aplicarse para calcular las distancias de separacién por defec
entre emplazamientos del SRA y zonas donde las transmisiones de ETM estan autorizadas.

Dichas distancias de separacion, basadas en célculos segin una metodologia de Montecarlo, garantizan la proteccion d
las observaciones radioastronémicas.

2 Principios generales aplicados en la metodologia

21 Método de Montecarlo

Para calcular las distancias de separacion por defecto entre emplazamientos del SRA y ETM, es necesario evaluar la
funcién de probabilidad de la potencia interferente producida por las estaciones moviles y registrada en los receptores
del SRA.

Para ello pueden utilizarse modelos estadisticos de la interferencia, como una metodologia de Montecarlo.

El método de Montecarlo se basa en el principio de muestreo de variables aleatorias a partir de sus distribuciones de
probabilidad definidas.

Las variables para este muestreo suelen ser diversas y numerosas, ya que la precision del modelo generalmente aumen
en proporcion a la cantidad utilizada.

En el caso particular de la determinacién de distancias de separacién por defecto, esas variables pueden ser el nimero ¢
estaciones maviles, su ubicacion, las condiciones de propagacion y otros factores.

Seguidamente, se establecen las estadisticas de la potencia interferente que el emplazamiento del SRA recibe de las ETI
en funcionamiento, a partir del célculo de las potencias interferentes registradas para cada muestra.

2.2 Proteccion de las observaciones radioastronémicas

Las observaciones de radioastronomia se realizan efectuando promediaciones de tiempo, a fin de reducir considerable:
mente las fluctuaciones de ruido.

Contemplando esta practica, las estadisticas de potencia interferente recibida se basan en las muestras del tiempo d
integracion presentes en las observaciones.

La potencia de interferencia procedente del conjunto de ETM es admisible a condicion de que nahasedek
periodos de integracion de 2 000 s tengan una potencia de interferencia media que sobrepase un nivel de interferencie
gue cause detrimento al SRA.

En esta definicion se basa lo que sigue.

3 Presentacion del método de célculo

Tal como se indica en el § 2, las estadisticas de potencia interferente se basan en muestras de tiempo de integracion:
niter: ndmero de muestras de tiempo de integracion necesario para la estadistica;

integr: duracion de la muestra de tiempo de integracion. Para el procedimiento descrito a continuacion, se supone
un valor constante detegr.

En el curso de cadategr de muestra de tiempo de integracion, la potencia de interferencia media que producen las
ETM se calcula como el promedio de las potencias interferentes “instantaneas” producidas en subdivisiones de tiempo
dedt segundos de duracion.
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FIGURA 1
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En cada subdivision de tiempo, las potencias interferentes se determinan mediante pruebas aleatorias de la carga d
trafico del sistema del SMS considerado y la ubicacién de cada ETM en funcionamiento.

En la Fig. 2 se muestra el tipo de organigrama de célculo:

FIGURA 2
Organigrama general del célculo
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4 Calculo de la potencia interferente registrada en simulaciones de trafico mediante
subdivisiones de tiempo

La potencia interferente registrada en cada subdivision de tiempo para la frecijeegiayale a la suma de las
potencias producidas por cada estacion moévil en funcionamiento durante dicha subdivisidn de tiempo.

Por consiguiente, para cada subdivision de tiertpes necesario determinar:
— el namero de estaciones moviles en funcionamiento dutgdeducido del régimen de trafico dado);
— los canales utilizados por la ETM activa;

— la ubicacién de las estaciones moviles alrededor del emplazamiento del SRA (distancia, acimut, etc.).

Para respetar la relaciéon que guardan entre si las distintas subdivisiones de tiempo, el nimero de estaciones mdviles el
funcionamiento durante la subdivision de tiemipose deduce del nimero de estaciones moviles en funcionamiento en

it — 1, contabilizando las llamadas abandonadas o iniciadas en ese lapso.

Para la primera subdivision de tiempo se determina el nimero inicial de llamadas mediante una prueba aleatoria.

La Fig. 3 representa el tipo de organigrama de calculcecigower i jt(f) (Muestra de tiempo de integraciéter,
subdivisién de tiempat).

FIGURA 3
Calculo derec_ power, ., ;(f)
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(Véase el § 4.6) a los canales virtuales a los canales virtuales disponibles (Véase el § 4.6)
(Véase el 84.7)  Calculo de la duracion de la llamada Calculo de la duracion de las nuevas llama@asase el § 4.7)
Célculo de los demas parametros relacionados Célculo de los demas parametros relacionados
con las llamadas: con las nuevas llamadas:
— distancia respecto del emplazamiento del $RA — distancia respecto del emplazamiento del SRA
. — porcentaje de tiempo (pérdida del trayecto — porcentaje de tiempo (pérdida del trayecto .
(Veaseel §4.9) _ _.imut _ acimut (Véase el § 4.8)
— elevacion — elevacion
— ganancia de la antena del SRA — ganancia de la antena del SRA
— pérdida del trayecto — pérdida del trayecto
(Véase el § 4.9) Célculo derec_ power, ,(f) Célculo derec_ power, (f) (Véase el § 4.9)
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4.1 Pruebas aleatorias de Montecarlo

Como se indica en el § 2.1, la metodologia de Montecarlo se basa en el principio de muestreo de variables aleatorias &
partir de sus funciones de distribucién acumulativa definidas.

Considerando, por ejemplo, una varialllecuya funcion de distribucion acumulativa B6X), la probabilidad es
entoncep(x < X).

P(x) se distribuye uniformemente entre O y 1.

Luego, una prueba uniforme aleatoria Fle= P(x) entre 0 y 1 produce un Unico valor xley permite representar
x=f-YP).

4.2 Célculo del numero inicial de llamadasinijier

Al comienzo de cada muestra de tiempo de integracién, el numero inicial de llamadas se calcula mediante una férmula
gue representa la funcién de distribucién acumulativimigg llamadas simultaneas para cada instante

IMljter Ei

p=J20__ 60

donde:
P: probabilidad acumulada de tenmiiier llamadas simultaneas en el instan(i@ijer < Ncall)
E: carga maxima ofrecida al sistema (E)

Ncall : maximo ndmero de llamadas simultaneas admitidas por el sistema del SMS.

Por consiguiente, puede obtenensiger de una prueba aleatoria uniforme Benvirtiendo la férmula (1) (véase el
§4.1).

4.3 Calculo del nimero de llamadas abandonadastropped; it

El nimero de llamadas abandonadas paigedgésima muestra de tiempo de integracion se calcula determinando el
namero de llamadas para las cuales la duracion de la llamada es menor @.igual a

Seancalljie jt — 1 €l nUmero de llamadas en la subdivision de tieipd. (t # 1). Considérese una llamada especifica,
de dicha subdivisién de tiempo:

— si el instante de terminacion de la llamadss anterior o igual &la llamada es abandonada y no se retiene para el
célculo derec_poweri jt(f). La llamada se afiade a la llamada abandomiadppéditer it);

— si el instante de terminacién de la llamades posterior a la llamada se retiene para el calculo efectuado en la
subdivision de tiempd.

4.4 Calculo del nimero posible de tentativas de llamaddior nje it
Para cada salto de tiempo, el nUmero posible de llamadas iniciadas se calcula mediante la férmula que representa le

funcién de distribucién acumulativa de iniciacién de llamadas a lo largo de un intervalo determinado de tiempo:

M o
P = iZO e )
donde:
P: probabilidad acumulada de terrn; j; tentativas de llamada entre las subdivisiones de tiénepb+ 1
Al tasa media de llamadas del sistema de satélite
ot:  representa la duracion de las subdivisiones de tiempo.

Por lo tantoporn;ie jt puede obtenerse de una prueba aleatoria uniforrReutiizando la formula (2) (véase el § 4.1).
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45 Calculo del nimero efectivo de nuevas llamadasewi j;, y del nimero de llamadasncallji jt

Dentro del nimero de llamadas (tentativas de llamada) no todas se lograran, debido a las limitaciones materiales del
sistema (cantidad maxima de llamadas).

Siendoncalljer jt—1 €l nimero de llamadas en la subdivision de tiertpol (t# 1) (utilizado en el calculo de
rec_powefiter jit(f)):

droppediter it el nimero de llamadas abandonadas entre las subdivisiones deitiempol,

bornier it el nimero de tentativas de llamada entre las subdivisiones de fieip®o 1,

el nimero efectivo de llamadas que ha de considerarse al catulaower i it(f) se determina mediante la formula
siguiente:

ncalljter it = minMNcall, ncalljter it — 1 + bOrniter it — droppediter i) 3)
y el nimero de nuevas llamadas efectivas es entonces:

NeWiter it = NCAlljtgr jt — NCallitgr it —1 + droppediter it
(NeWitey jt < DOMMiger it )

4
Siit= 1, ncallig 1 = iNijter-

4.6 Asignacion de las (nuevas) llamadas a los canales de trafico disponibles

Tanto con el acceso mdltiple por division de cédigo (AMDC) como con el acceso mdltiple por division en tiempo
(AMDT) pueden atribuirse varias llamadas en el mismo canal fisico. Se denomina aqui canal de trafico a cada uno de los
posibles intervalos de llamada (identificado en el dominio del tiempo para la AMDT o por el cédigo para el AMDC), de
forma que haya un nimenanaximo de canales de trafico para cada canal fisico.

El trafico total se distribuye uniformemente entre los canales de trafico disponibles comprendidos en una zona cuyo
radio equivale al de un haz puntual. Esto quiere decir que:

— siit=1, las llamadagiji Se distribuyen uniformemente entre todos los canales de trafibcalle

— siit 2 1, las llamadasewi it Se distribuyen uniformemente entre los canales de trafico disponibles de
ncalliter it — 1— droppediter it-

Si los operadores ofrecen distribuciones diferentes para la asignacion del trafico entre los canales de trafico disponibles,
éstos pueden incorporarse en la metodologia.
4.7 Célculo del instante de terminacién de las (nuevas) llamadas

Para cada nueva llamada, c, se determina el instante de terminacién mediante la férmula que representa la funcién de
distribucion acumulativa de duracion de llamada:

_(Tc - t)

P=1-e M 5)
donde:
P: probabilidad acumulada de que la duracion de la llamada sea infeFior § (
t: subdivisién de tiempo vigente (inicio de la llamada)

Te:  instante de terminacion de la llamada

p:  duracién media de llamada del sistema de satélite.

Por consiguiente, la fecha de terminacidg, de una (nueva) llamada puede obtenerse de una prueba aleatoria
uniforme deP aplicando la siguiente férmula (véase el § 4.1):

Tc=t—-—wIn(1 -P) (6)
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48 Célculo de los demés parametros relacionados con las (nuevas) llamadas

481 Calculo de la distancia entre la estacion mévil y una antena del SRA
Se supone una distribucion uniforme de ETM alrededor del emplazamiento del SRA.

Cuando se efectla una nueva llamaden el canal, la funcién de distribucion acumulativa de las ETM a una
distanciad. esta representada por la formula siguiente:

dZ - isol?
P = —2° '2 @)
rmax — 150l5
donde:
P: probabilidad acumulada de presencia de una ETM que retiene la

llamadac en el canal i aladistanciad,

a isol;: distancia de separacién por defecto entre la ETM y el emplaza-

miento del SRA

rmax. radio maximo de busqueda de las ETM alrededor del emplaza-
miento del SRA.
1316-04

Por consiguiented; puede obtenerse de una prueba aleatoria unifornié mhediante la formula siguiente (véase
el §4.1):

de = {P(2ay - isol?) + isol? )

4.8.2 Célculo del porcentaje de tiempo para utilizar en el célculo de pérdida del trayecto

Cuando se efecta una nueva llamada, el porcentaje de tippmpgue se utilizara en el célculo de pérdida del
trayecto entre el emplazamiento del SRA y la ETM que retiene la llacreglgupone uniformemente distribuido entre
0% y 100%.p; tiene aqui el mismo significado gqyeen la Recomendaciéon UIT-R P.452, donde se define como
«porcentaje de tiempo requerido durante el que no se exceden las pérdidas del trayecto de propagacions.

Luego,p; puede obtenerse de una prueba uniforme (véase el § 4.1). Si el resultado de la prueba sobrepasa el 50%, se fije
en 50% (calculo del caso mas desfavorable). Si el resultado de la prueba es inferior al 0,001%, se fija en 0,001%.

Este porcentaje de tiempo se mantiene igual hasta el abandono de la llamada.

483 Célculo de los angulos

Considerando una nueva llamada c efectuada por unaETM v:

aZpas: angulo acimutal de la antena del SRA (RAS - radio astronomy service) (puede ser el resultado de una
prueba aleatoria uniforme al principio de cada Paso de repeticién)

elevras:  angulo de elevacién de la antena del SRA (puede ser el resultado de una prueba aleatoria uniforme en un
angulo sélido al principio de cada Paso de repeticion).

La férmula que da la funcion de distribucién acumulada para la prueba aleatoria uniforme en un angulo

sdlido es:
_ sen(¢) — sen(elevnin)
P = )
sen(eleviyay) — sen(eleviin)
siendo:
P: probabilidad acumulada de funcionamiento con un angulo de elevacion inf@rior a

elevnin:  angulo minimo de elevacién

gevnax. angulo maximo de elevacion
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az.. angulo acimutal de la antena de la ETM que retiene la llamgafdo si es direccional)
eevg: angulo de elevacion de la antena de la ETM que retiene la llanfadla si es direccional)
azzras:  angulo acimutal entre la antena del SRA y la ETM que retiene la llasnada

El resultado de una prueba aleatoria uniforme eritge3BC (véase el § 4.1)

Oc: angulo con relacién al eje que se ha de considerar en el célculo de la ganancia de la antena del SRA en
direccion de la ETM que retiene la llamada

Be: angulo con relacion al eje que se ha de considerar en el célculo de la ganancia de la antena de la ETM
(MES — mobile earth station) que retiene la llama@a direccion del emplazamiento del SRA (si es
direccional)

ac = cos (cos(azpas ~ aZras) COS(EleVRas))

Luego: 1
Bc = cos ™ (cos(azyes ~ azcras — 180) cos(dlevyes))

(10)
Se puede proporcionar una distribucion de punterias distinta.

484 Célculo de la ganancia de una antena del SRA en direccion de la ETM considerada

Cuando se efectia una nueva llamada ganancia de la antena del SRR ras, se calcula mediante la formula (11)
(véase la Recomendacion UIT-R SA.509):

32 — 25 log¢ para f < qa¢ < 48

IN

GC,RAS
(11)

= -10 para Oc = 48

\

0O Se supone siempre mayor que 1°.
Laganancia se mantiene igual hasta el abandono de la llamada.

En la aplicacién de la metodologia a emplazamientos especificos, pueden ser necesarios modelos de ganancia de anter
alternativos.

485 Célculo de la ganancia de la antena ETM en direccion del emplazamiento del SRA
Cuando se efectia una nueva llamgda ganancia de la antena de la ET3dyes Se calcula medianfg.

Esta ganancia se mantiene igual hasta el abandono de la llamada.

4.8.6 Célculo de la pérdida del trayecto

La pérdida del trayectd,., se calcula suponiendo la dispersion troposférica (véase la Recomendacion UIT-R P.452)
para grandes distancias, o la difraccion esférica (véase la Recomendacion UIT-R P.526) para distancias cortas. Debe
prestarse atencion a la continuidad existente entre ambos modelos. La continuidad puede lograrse eligiendo para cadz
llamada el modelo que da las pérdidas del trayecto minimas, dependiendo de la distancia ensayada y del porcentaje de
tiempo, p, considerado. Ademas, la pérdida del trayecto se calcula en condiciones hipotéticas de cielo despejado, es
decir, sin tener en cuenta la dispersion producida por hidrometeoros, aviones y satélites. Los véiqresield,, a

utilizar en las ecuaciones (3) y (3a) de la Recomendacién UIT-R P.452 son respectidaméhtpara representar una
situacion general.

Cuando se use el modelo de difraccion esférica, el calcliqrdelio equivalente de la Tierra) se realizard mediante la
férmula (12) de la Recomendacion UIT-R P.452. Los valores de los paraigyrdg a utilizar en la férmula (13a) de

la Recomendacion UIT-R P.452 son las distancias desde las antenas del transmisor y del receptor, respectivamente a su
horizontes (caso mas desfavorable). Pueden evaluarse de la siguiente manera:

s

diy = \/(hras + R)Z - R?

dt

siendo:
hnes: altura de la antena
hras:  altura de la antena del SRA
R: radio de la Tierra (6 378,1 km).
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Al utilizar la Recomendacién UIT-R P.526, el parrafo pertinente que ha de considerarse es el § 3.1.2. EBwddor de
las ecuaciones (7) y (8) de la Recomendacion UIT-R P.526 se pone en 1 y se aplica la ecuacion (11a) de dicha
Recomendacion.

Cuando se usa el modelo de dispersion troposférica, el calclosdeefectia segin el Apéndice 2 del Anexo 1 a

la Recomendacion UIT-R P.452 afiadiendo (a la distancia angular entre la ETM y édSRAQulo de elevacion del
horizonte visto por la ETM (sin apantallamiento del terreno) y un angulo supleméntgrio ejemplo, 1). Este angulo
suplementario tiene por objeto tener en cuenta la posible protecciéon (arboles, edificios, colinas, montafias ...) alrededor
del observatorio de radioastronomia. El valorbgees negativo, pues la altura de la antena de la ETM es positiva.

Es posible evaluarlo comadie/R, con las definiciones anteriores de estas dos variables, haciendo una aproximacion de
—asin(d;/R). Por ultimo, la ecuacién utilizada para el calculo de la distancia angular es:

0=d./R+6 —dt/R

Los valores por defecto de las alturas de antena son 1,5 m para la ETM y 30 m para la antena del SRA. Toda aplicacién
de la metodologia a emplazamientos especificos puede exigir valores distintos de la altura.

49 Calculo derec_powerig jt(f)

Considerando una llamada ¢ de salto de tiempo it y una muestra de tiempo de integraditen que utiliza el canal, la
potencia interferenti(f) producida por dicha ETM en el emplazamiento de la antena del SRA a la fredendiale
a:

I(f) = Pi(f) + Gemes — Le + Geras (12)
donde:

Pi(f): potencia media producida por la ETM que interviene en lallamada c (en €l canal i) alafrecuenciaf. El
valor a una cierta frecuencia f, puede obtenerse utilizando los limites previstos de emision para la clase
particular del mévil y conociendo la separacion de frecuentiag)a partir de la frecuencia centrfl,
del canal utilizado para la llamada

GcmMes: ganancia de la antena de la ETM que retiene la llamaatadireccion del emplazamiento del SRA
Le: pérdida del trayecto entre la ETM que retiene la llancadal emplazamiento del SRA

Gcras:  ganancia de la antena del SRA en direccion de la ETM que retiene la llemada

I max: radio maximo de busqueda de la ETM alrededor del emplazamiento del SRA.

rec_powerjr it €S la suma de las potencias interferentes producidas por las ETihaltigy it que funcionan
simultaneamente:

E'nca”iter,it lo(f) E
rec_ powefjg it (f) = 10Iog§ 10 10 @ (13)
1

5 Determinacion demean_power i (f)

La potencia interferente media registrada durante una muestra de tiempo de integracion se calcula efectuando el
promedio de las potencias interferentes en todas las subdivisiones de tiempo de la muestra de tiempo de integracion.
Luego:

rec_ powerner |t( f) E

mean_ powere (f) = 1OIog Z 10 10 % (14)
|t

donde:

mean_powerjir(f) : potencia interferente media registrada en el emplazamiento del SRA duratgeésima
muestra de tiempo de integracion a la frecueicia

rec_poweriw jt(f):  potencia interferente registrada en el emplazamiento del SRA a la freduencémte la
it-ésima subdivisién de tiempo deifer-ésima muestra de tiempo de integracion

integr : duracién de la muestra de tiempo de integracion
in: namero de subdivisiones de tiempo en que se compone las muestras de tiempo de integracion.
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APENDICE 1

AL ANEXO 2

Listadevariables

Oc: angulo con relacién al eje que debe tenerse en cuenta para calcular la ganancia de la antena del
SRA en direccién de la ETM que retiene la llamada

Be: angulo con relacion al eje que debe tenerse en cuenta en el célculo de la ganancia de la antena de
la ETM que retiene la llamadeen direccidn del SRA (si es direccional)

A tasa de llamada media del sistema de satélite (/s). (La tasa de llamada media del sistema de
satélite A, es la tasa de llamada media por estacion myis, multiplicada por el numero de
estaciones moviles en una zona cuyo radio equivale al de un haz MNuyitIal = Ayes Nues)

M duracién media de una llamada del satélite (s)

az.: angulo acimutal de la antena de la ETM que retiene la llamada

aze ras: angulo acimutal entre la antena del SRA y la ETM que retiene la llasnada

azZpas: angulo acimutal de la antena del SRA

borNiter it : namero de tentativas de llamada entre los saltos de tig¢rapo+ 1 de laiter-ésima muestra de

tiempo de integracion y que vale para calcotatliy . EI nimero de llamadas efectivamente
iniciadas es inferior o igual a esta cifra

dc: distancia entre el emplazamiento del SRA y la ETM que retiene la llaanada

droppediter it : namero de llamadas abandonadas entre los saltos de fteeipe 1 de laiter-ésima muestra de
tiempo de integracion. Se usa para calootate it

ot: duracion de la subdivisiéon de tiempo

eevg: angulo de elevacién de la antena de la ETM que retiene la llamada

elevras: angulo de elevacion de la antena del SRA

E: maximo nimero de Erlangs del sistema de satélite.
E puede ser:

— un valor suministrado directamente por el operador del SMS o del SMTS

— un valor calculado, conociddsy [, mediante la formulaE = A W, en la que\ es la tasa de
llamada media del sistema de satélitpda duracion media de las llamadas

Ge¢ MES: ganancia de la antena de la ETM que retiene la llamaatala direccion del emplazamiento
del SRA

Geras: ganancia de la antena del SRA en direccion de la ETM que retiene la lamada

hrres: altura de la antena de la ETM

hras: altura de la antena del SRA

iNijter : namero de llamadas deitar-ésima muestra de tiempo de integracion

integr : duracién de la muestra de tiempo de integracién

I(f): potencia de interferencia producida por la ETM utilizada para la llamadal emplazamiento de

la antena del SRA, a la frecuentia

interf(f): potencia media interferente recibida en el emplazamiento del SRA para el XP@8Cde todas las
muestras de tiempo de integracion a la frecudr¢l®0 —x)% deniter mean_ power jter ()]

isol;: distancia de aislamiento entre el emplazamiento del SRA y las ETM que retienen la danada
canali (las distancias de aislamiento pueden depender de los canales utilizados)



iter :

k:

mean_power jier(f) :

Ncall :

ncalljter jt -

nchannel :

NEWiter jt -

niter :

nmax:

Pi(f):

Pc:

rec_poweriger it(f):

Rec. UIT-R M.1316
valor méximo dét
subdivision de tiempo vigente de la muestra de tiempo de integracién. Oscila eintre 1 e
muestra de tiempo de integracién vigente. Oscila entnaitery
radio equivalente de la Tierra
potencia interferente media recibida en el emplazamiento del SRA en tatigraésima muestra
de tiempo de integracion. Se calcula efectuando el promediecdpower it jt(f) para el total

deintegr

namero maximo de llamadas. Limitacion material determinada por el nimero maximo de
canalesichannd y el nimero méximo de llamadas por camadx

numero de llamadas efectuadas entre las subdivisiones de tteeipe 1, para considerar en el
calculo de la potencia interfereme_poweriy j. Se calcula mediant&allitgr jt — 1, droppediter it
y bornje it 0 esigual aNcall

nimero méaximo de canales del sistema del SMS

cantidad efectiva de nuevas llamadas iniciadas entre las subdivisiones deittiempo 1 de la
iter-ésima muestra de tiempo de integraci@ i jt < DOr Njger jt

namero de muestras de tiempo de integracién necesarias para la estadistica. Representa la cantidad
de muestras que requiere el disefio del histograma

namero maximo de llamadas por canal del sistema del SMSéra un sistema AMDT, 1 para
un sistema AMDC)

potencia media producida por un nimero de canaés frecuencid

porcentaje de tiempo que debe tenerse en cuenta al calcular la pérdida del trayecto entre el
emplazamiento del SRA y la ETM que retiene la llanada

potencia interferente recibida en el emplazamiento del SRA entre los saltos deitierhpol de
laiter-ésima muestra de tiempo de integracion

radio maximo para determinar la ubicacion de las estaciones moviles (lgyge define como el
minimo entre 500 km y el radio de un haz puntual

subdivision de tiempo vigente de la muestra tiempo de integracién. Oscil&tenintegr
instante de terminacion de la llamada

pérdidas del trayecto de la llamadla

como en la Recomendacion UIT-R P.452, longitud del trayecto mas largo sobre la tierra
como en la Recomendacién UIT-R P.452, longitud del trayecto mas largo sobre el agua

como en la Recomendacién UIT-R P.452, distancia entre antenas transmisora y receptora y sus
horizontes respectivos

como en la Recomendacion UIT-R P.452, distancia angular del trayecto

como en la Recomendacién UIT-R P.452, angulos de elevacion sobre el horizonte en el transmisor
y en el receptor

como en la Recomendacion UIT-R P.526, § 3.1.2, parametro que tiene en cuenta el caracter del
suelo y la polarizacién.
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ANEXO 3

Metodologia del Paso 2: Célculo de zonas de restriccion alrededor de
emplazamientos del SRA para la comparticion con ETM

1 Introduccién

Este Anexo suministra una orientacion para determinar las zonas de restriccién alrededor de emplazamientos del SRA a
fin de proteger las observaciones radioastronémicas.

Los fundamentos del método de calculo de zonas de restriccion son idénticos a los utilizados para el célculo de
distancias de separacién por defecto, segun se describe en el Anexo 2.

Sélo se afiaden al modelo algunas caracteristicas adicionales, para tomar en consideracion las informaciones propias de
lugar. Por consiguiente, el § 2 que sigue presenta las consideraciones adicionales del Paso 2 respecto de la metodologi
del Paso 1, para determinar zonas de restriccion alrededor de emplazamientos del SRA.

2 Posibles mejoras en la metodologia del Paso 1

Por lo general, todas las consideraciones adicionales se ocupan del manejo de datos geograficos especificos de u
emplazamiento determinado del SRA. Un programa informatico destinado a definir zonas de restriccion alrededor de
determinados emplazamientos del SRA debe considerar:

— El modelo de propagacién

La incorporacién de los métodos de calculo de pérdida del trayecto segin se definen en la Recomenda-
cion UIT-R P.452 requeriria datos topogréficos reales.

Ademds, como la antena de una ETM tiene poca altura respecto al suelo (puede suponerse que esta situada a unc
1,5 m de altura), cualquier obstaculo en el trayecto, afectara la propagacion entre la ETM y la antena del SRA.

Como una primera aproximacion, podria bastar una aplicacion limitada de la Recomendacién UIT-R P.452,
utilizando la informacién sobre la elevacion del horizonte en todas las direcciones alrededor del observatorio
radioastronémico, la elevacion del terreno del lugar de la ETM, asi como posiblemente los ecos parasitos locales de
la ETM.

— Distribucién de las estaciones moéviles

La hip6tesis de una distribucion uniforme de las ETM alrededor del emplazamiento del SRA debe revisarse para
tener en cuenta las caracteristicas especificas de la red interferente.

La simulacion debe también contemplar las caracteristicas del movimiento de las ETM, y no suponer que se
mantendran estacionarias mientras dura la llamada.

Cabe sefalar que el movimiento de las ETM puede influir en cierta medida tanto en la ganancia de la antena
del SRA como en la discriminacion de la de la propia ETM.

Otros factores tales como el control de potencia deberian tomarse en consideracion en condiciones ideales. Sin embargo
esto requeriria algunos datos de mediciones del funcionamiento y probablemente no estén disponibles para algunas rede
del SMS objeto de estudio.

Estas incorporaciones propuestas a la metodologia basica no tratan de ser exhaustivas y las partes involucradas en ¢
establecimiento de las zonas de coordinacién reales podrian afiadir otras caracteristicas.
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ANEXO 4

Informacién que se requiere de los operadores del SMS como datos para el célculo

de distancias de separacion por defecto entre un emplazamiento del SRAy ETM

Comentarios

Tipo de acceso

AMDT o AMDC

Caracteristicas de los canales:

— frecuencias centrales de los canales (MHz)
— anchuras de banda nominales (kHz)

— factor de reutilizacién de frecuencias

Plantilla de emision p.i.r.e. respecto de la frecuencia portadora
Determinacion de la potencia media de la ETM (dB(W/4 kHz)):
— densidad de potencia de cresta en las anchuras de jpanda
nominales (dB)
— factor de reduccion de potencia para sistemas con AMDT
(promedio de los intervalos de tiempo) (dB)
— factor de reduccién de potencia para el control de potencia
(atenuacion del control de potencia media) (dB).
NOTA 1 - Sirvase indicar si estos factores se aplican Upica-
mente en las anchuras de banda nominales o también a la
plantilla de emisién
NUmero maximo de llamadas por canal
Ganancia maxima de la antena de la ETM en direcciér del
horizonte (dBi)
Diagrama de la antena de la ETM, si es directiva, en el pglano
horizontal
Angulo de punteria en acimut de la antena de la ETM (gradps) Solo si la antena de la ETM es direttiva
Angulo de punteria en elevacion de la antena de la EBWdlo sila antena de la ETM es directiva
(grados)
Tasa media de llamadas por ETM (trafico de cresta) (/s)
Duracién media de llamadas por ETM (trafico de cresta) (s)
Probabilidad de bloqueo del acceso al sistema Necesario para el célculo del narero de
Erlangs a partir de las curvas de Erlang B.
Representa la probabilidad de que una

tentativa de llamada resulte bloqueada

Densidad méaxima de usuarios (Am

Densidad maxima de usuarios activos @km
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