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RECOMENDACION UIT-R M.1464*

CARACTERISTICAS Y CRITERIOS DE PROTECCION DE LOS RADARES
DE RADIONAVEGACION Y METEOROLOGICOS QUE FUNCIONAN
EN LA BANDA DE FRECUENCIAS 2700-2900 MHz

(Cuestién UIT-R 35/8)

(2000)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que las caracteristicas en cuanto a antena, propagacion de la sefial, deteccion del objetivo y gran anchura de
banda necesaria de los radares para lograr sus funciones son dptimas en ciertas bandas de frecuencia;
b) que las caracteristicas técnicas de los radares de radiodeterminacién y meteoroldgicos vienen determinadas por
la mision del sistema y varian ampliamente incluso dentro de una banda;
c) que el servicio de radionavegacion es un servicio de seguridad, tal como se especifica en el nimero S4.10 del
RR, y no puede aceptarse el que se le cause interferencia perjudicial;
d) que desde la CAMR-79 se han eliminado o degradado atribuciones considerables de espectro (equivalente a
unos 1 GHz) a la radiolocalizacion y la radionavegacion;
e) que algunos grupos técnicos del UIT-R estan considerando la posibilidad de introducir nuevos tipos de

sistemas (por ejemplo, el acceso fijo inalambrico y los sistemas fijos y moviles de gran densidad) o servicios en las
bandas comprendidas entre 420 MHz y 34 GHz utilizadas por los radares de radiodeterminacion y meteorologicos;

) que se requieren caracteristicas técnicas y operacionales representativas de los radares de radiodeterminacion y
meteorologicos a fin de determinar la viabilidad de la introduccion de nuevos tipos de sistemas en las bandas de
frecuencia en que éstos funcionan;

g) que se necesitan procedimientos y metodologias para analizar la compatibilidad entre los radares de radio-
determinacion y meteoroldgicos y los sistemas de otros servicios,

h) que los radares con base en el suelo utilizados con fines meteoroldgicos estan autorizados a funcionar en esta
banda sobre una base de igualdad con las estaciones del servicio de radionavegacion aerondutica (numero S5.423
del RR);

1) que los radares de radionavegacion aeronautica y meteoroldgicos funcionan en la banda 2 700-2 900 MHz,
recomienda
1 que se consideren las caracteristicas técnicas y operacionales de los radares de radionavegacion aeronautica y

meteoroldgicos descritas en el Anexo 1, como representativas de los que funcionan en la banda de fre-
cuencias 2 700-2 900 MHz;

2 que se emplee la Recomendacion UIT-R M.1461 como guia en el andlisis de compatibilidad entre los radares
de radionavegacion y meteoroldgicos con los sistemas de otros servicios;

*  Esta Recomendaciéon debe sefalarse a la atenciéon de la Organizacion de la Aviacion Civil Internacional (OACI) y de la

Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM).
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3 que se utilice el criterio de relacion entre la potencia de la sefia interferente y el nivel de potencia de ruido en
el receptor de radar (I/N) de -6 dB como nivel de proteccion requerido para los radares de radionavegacion y meteo-
rolégicosy que esta cifra represente €l nivel de proteccion neto si hay maltiples fuentes interferentes presentes.

NOTA 1 — Esta Recomendacion sera revisada cuando se disponga de informacion mas detallada. L os trabajos de estudios
de compatibilidad entre radares en la banda 2 700-2 900 MHz y los sistemas IM T-2000 ya han empezado en el UIT-R.

ANEXO 1

Caracteristicas de losradar es de radionavegacion aeronautica
y meteor ol égicos

1 I ntroduccion

La banda 2 700-2 900 MHz esta atribuida al servicio de radionavegacién aeronautica con caracter primario y al servicio
de radiolocalizacion con caracter secundario. Los radares con base en el suelo utilizados para fines meteorol 6gicos estan
autorizados a funcionar en esta banda sobre la base de igualdad con las estaciones del servicio de radionavegacion
aeronautica (nimero S5.423 del RR).

Los radares de radionavegacion aerondutica se utilizan para el control del tréfico aéreo (ATC) en los aeropuertos y
realizan un servicio de seguridad (nimero $4.10 del RR). Los datos revelan que ésta es la banda predominante para los
radares de aproximacion terminal y vigilancia de aeropuerto en el tréfico aéreo civil de todo el mundo. Los radares
meteorolégicos se utilizan para la deteccion de los eventos meteoroldgicos graves tales como tornados, huracanes y
tormentas violentas. Estos radares meteoroldgicos dan también mediciones cuantitativas de la precipitacion en ciertas
zonas gue son de gran importancia para la prediccién hidrol 6gica de las posibles riadas. Dichainformacion se utiliza para
emitir los avisos a publico y supone por tanto un servicio de seguridad de la vida humana.

2 Caracteristicas técnicas

La banda 2700-2900 MHz esta utilizada por diversos tipos distintos de radares en plataformas fijas en €l suelo y
transportables. Las funciones que redlizan los sistemas de radar en esta banda incluyen el ATC y la observacion
meteorolégica. Puede suponerse que las frecuencias de funcionamiento radar se distribuyen uniformemente en la
banda 2 700-2900 MHz. El Cuadro 1 contiene las caracteristicas técnicas de los radares representativos de radiona-
vegacion aeronautica y meteorol 6gicos que funcionan en la banda 2 700-2900 MHz. Esta informacion es suficiente para
los calcul os general es destinados a eval uar la compatibilidad entre dichos radares y otros sistemas.

2.1 Transmisores

Los radares que funcionan en la banda 2 700-2900 MHz utilizan impulsos de onda continua e impulsos modulados en
frecuencia (comprimidos). En las etapas finales de los transmisores se utilizan dispositivos de salida de campo
transversal, haz lineal y estado sélido. La tendencia en los nuevos sistemas de radar se orienta hacia los dispositivos de
salida de haz lineal y estado solido debido al requisito de procesamiento de la sefial Doppler. Ademas, los radares que
emplean dispositivos de salida de estado sdlido tienen una potencia de salida de cresta del transmisor inferior y ciclos de
trabajo de impulsos superiores que llegan hasta el 10%. También hay la tendencia hacia sistemas de radar de radio-
navegacion con diversidad de frecuencias.

Las anchuras de banda de emision de RF tipicas en e transmisor de los radares que funcionan en la
banda 2 700-2 900 MHz oscilan entre 66 kHz y 6 MHz. Las potencias de salida de cresta del transmisor van desde 25 kW
(74 dBm) para los transmisores de estado sdlido a 1,4 MW (91,5 dBm) para los radares de gran potencia que utilizan
klystrons.



Rec. UIT-R M .1464

CUADRO 1

Caracteristicas delos radar es de radionavegacion aer onautica y meteor ol égicos
en labanda 2700-2900 MHz

Caracteristicas Radar A Radar B Radar C Radar D Radar E
Tipo plataforma (en aeronave, en Suelo, ATC Suelo,
un barco, en € suelo) meteorologia
Gama de sintonia (MHz) 2700-2900 2700-3000
Modulacion PON PON, Q3N PON
Potenciadel transmisor alaantena | 1,4 MW 1,32 MW 25 kW 450 kW 500 kW
Anchura del impulso (us) 0,6 1,03 1,0, 89 1,0 1,6
(impulso corto)
4,7
(impulso largo)
Tiempo de elevacién/caida del 0,15-0,2 0,5/0,32 0,12
impulso (ps) (impulso corto)
0,7/1
(impulso largo)
Tasa de repeticion de impul sos 973-1040 1059-1172 722-935 1050 318-1304
(pps) (seleccionable) (impulso corto) (impulso corto)
788-1050 318-452
(impulso largo) (impulso largo)
Ciclo detrabajo (%) 0,07 méximo 0,14 médximo | 9,34 maximo 0,1 maximo 0,21 méximo
Anchura de banda de impul sos No se aplica 2 No se aplica
(MH2z)
Anchura del subimpulso No se aplica
codificado en fase
Relacién de compresién No se aplica 89 No se aplica
Anchura de banda de emision RF:
—20dB 6 MHz 5MHz 2,6 MHz 4,6 MHz
(impulso corto)
5,6 MHz
(impulso largo)
3dB 600 kHz 1,9 600 kHz
Dispositivo de salida Klystron Transistores de Magnetron Klystron
estado solido,
ClaseC
Tipo de diagrama de antena Cosecante cuadrado +30° Cosecante cuadrado 6°a+30° Haz puntual
(puntual, abanico, cosecante
cuadrado, etc.)
Tipo de antena (reflector, sistema Reflector parabdlico
en fase, sistema de ranuras, etc.)
Polarizacion de laantena Vertical o Vertical o Circular o linedl Vertical 0 Lineal: vertical y
circular levégira | circular circular horizontal
dextrégira levégira
Gananciadel haz principal dela 335 34 32,8 45,7
antena (dBi)
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CUADRO 1 (Fin)

Caracteristicas Radar A Radar B Radar C Radar D Radar E

Abertura del haz en elevacion de 4.8 4 0,92
la antena (grados)

Apertura del haz acimutal de la 1,35 1,3 1,45 1,6 0,92
antena (grados)

Velocidad de exploracion 75 90 18
horizontal de la antena (grados/s)

Tipo de exploracion horizontal 360°
de la antena (continua, aleatoria,
360°, sectorial, etc.)

Velocidad de exploracion vertical No se aplica 14 pasos en 5 min
de la antena (grados/s)

Tipo de exploracion vertical de No se aplica +2,5a-2,5 No se aplica Pasos fijos:
la antena (continua, aleatoria, 0,5-20
360°, sectorial, etc.) (grados)

Niveles de los 16bulos laterales de +7,3 dBi 49,5 dBi +20 dBi
la antena (primer l6bulo lateral y 3,5°
lobulos laterales distantes)

Altura de la antena (m) 8 30
Anchura de banda a 3 dB de FI 5,0 MHz 653 kHz 15 MHz 630 kHz
del receptor

Factor de ruido del receptor (dB) 4,0 méximo 3,3 2,7 2,1
Seiial discernible minima (dBm) |-110 —-108 -110 -112 -115
Punto de compresion de ganancia -20 -17

1 dB del primer paso del receptor

(dBm)

Nivel de saturacion en sintonia —45 -10

del receptor (dBm)

Anchura de banda a3 dBde RF  |2-2,3 MHz 10 MHz 280,6 MHz 1,6 MHz
del receptor

Niveles de saturacion y tiempos —10 dBm,
de recuperacion en RF y en FI 1 ps

del receptor

Anchura de banda del filtrado 95 por Estimacion 95
Doppler (Hz) intervalo

Caracteristicas de rechazo de Mejora por M @

interferencia realimentacion

Distribucion geografica Todo el mundo

Fraccion del tiempo de utilizacion 100
(%)

(O Control del tiempo de sensibilidad, tasa de falsas alarmas constante, seleccion de las frecuencias de repeticion de impulsos,
rechazo de impulsos asincronos, filtrado Doppler, eliminacién de impulsos de saturacion.

@ Filtrado Doppler y eliminacién de impulsos de saturacién.




Rec. UIT-R M .1464 5

2.2 Receptores

La generacion més reciente de sistemas de radar utiliza el procesamiento digital de la sefid tras la deteccion para el
alcance, el acimut y el procesamiento Doppler. Por lo general, el procesamiento de la sefia incluye técnicas utilizadas
para mejorar la deteccion de los blancos deseados y producir simbolos del blanco en la pantalla. Las técnicas de procesa-
miento de la sefial utilizadas para la mejora e identificacion de los blancos deseados dan también algun tipo de supresion
de lainterferencia de ciclo de trabajo corto, inferior al 5%, que es asincrona respecto a la sefial deseada.

Ademés, €l procesamiento de la sefial en los radares de la generacion mas reciente utiliza impulsos con compresion que
dan ganancia de procesamiento para la sefial deseaday pueden también suprimir |as sefiales no deseadas.

Algunos de los transmisores de estado solido y baja potencia mas recientes utilizan un procesamiento de la sefia en canal
de receptor muitiple con ciclo de trabajo elevado para mejorar los retornos de la sefial deseada. Algunos receptores radar
tienen capacidad para identificar canales de RF que tienen sefiales no deseadas de nivel reducido y controlan el
transmisor para que transmita en estos canales de RF.

2.3 Antenas

Los radares que funcionan en la banda 2700-2900 MHz utilizan (nicamente antenas de tipo reflector parabolico. Los
radares ATC tienen un diagrama de elevacion de cosecante cuadrado, mientras que los radares meteorol 4gicos presentan
un diagrama de antena de haz estrecho. Como los radares que funcionan en la banda 2 700-2 900 MHz realizan funciones
de ATC y de observacién meteoroldgica, las antenas exploran un sector de 360° en el plano horizontal. Se utilizan
polarizaciones horizontal, vertical y circular. Los radares de generacion més reciente utilizan antenas de tipo reflector
con bocinas mltiples. Se utilizan bocinas dobles en la transmision y la recepcion a fin de mejorar la deteccion de ecos
parésitos de superficie. También se utilizan antenas de reflector con bocina multiple y haz apilado en los radares
tridimensionales. Las antenas de bocina maltiple reducen el nivel de la interferencia. Las alturas tipicas de antena para
los radares de radionavegacion aeronautica y meteorolégicos son de 8 m y de 30 m sobre el nivel del suelo,
respectivamente.

3 Criterios de proteccién

El efecto de desensibilizacion en los radares de radionavegacion y meteorol6gicos procedente de otros servicios con
sefial de onda continua o modulacién de tipo ruido se relaciona predeciblemente con su intensidad. En todo sector
acimutal del que llegue dicha interferencia, su densidad espectral de potencia puede simplemente afiadirse a la densidad
espectral de potencia del ruido térmico del receptor radar, en una aproximacion razonable. Si se denomina Ny a la
densidad espectral de potencia del ruido en €l receptor radar en ausencia de interferencia e Iy a la interferencia de tipo
ruido, la densidad espectral de potencia de ruido efectiva resultante es simplemente la suma g + Ng. Un aumento de 1 dB
aproximadamente constituye una degradacion significativa, equivalente a una reduccién del alcance de deteccion del 6%
aproximadamente. Un aumento de este tipo corresponde a una relacién (1 + N)/N de 1,26 o a unarelacion I/N de —6 dB,
aproximadamente. Esto representa el efecto acumulado de mltiples fuentes de interferencia presentes; la relacion 1/N
admisible para una fuente interferente individual depende del ndimero de fuentes de interferenciay de su geometria, y se
ha de evaluar a lo largo del andlisis de una situacion determinada. Si se recibiese interferencia de onda continua de la
mayoria de las direcciones acimutal es, habria que mantener unarelacién I/N inferior.

El factor de acumulacién puede ser muy sustancial en el caso de ciertos sistemas de comunicaciones en los que puede
instalarse un gran nimero de estaciones.

El efecto de lainterferencia impulsiva es mas dificil de cuantificar y depende fuertemente del disefio de los receptoresy
el procesador, asi como del modo de funcionamiento. En particular, las ganancias del procesamiento diferenciales para
retornos de blanco véalidos que son sincronos con los impulsos, y los impulsos de interferencia que generalmente son
asincronos, suelen tener efectos importantes en la repercusion de los niveles determinados de interferencia impulsiva.
Este tipo de desensibilizacion puede dar lugar a diversas formas distintas de degradacion de la calidad. La evaluacion de
éstas serd un objetivo de los andlisis de interacciones entre tipos especificos de radares. En general, cabe esperar que las
numerosas caracteristicas de los radares de radiodeterminacion contribuyen a suprimir la interferenciaimpulsiva de ciclo
de trabajo pequefio, especialmente la procedente de algunas fuentes aidadas. Las técnicas para suprimir la interferencia
impulsiva con ciclo de trabajo corto figuran en la Recomendacion UIT-R M.1372 — Utilizacion eficaz del espectro radio-
eléctrico por las estaciones del servicio de radiodeterminacion.
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4 Caracteristicas operacionales

41 Radar es meteor ol 6gicos

Las caracteristicas técnicas de un radar meteoroldgico representativo que predominantemente funciona en la
banda 2 700-2900 MHz se representan en el Cuadro 1 como las del radar E. No obstante, este radar puede funcionar
hasta en 3000 MHz. Se trata del sistema de radar meteorol 4gico primario utilizado en las actividades de planificacion de
vuelos y suele estar situado en el mismo emplazamiento de los aeropuertos por todo el mundo para dar las condiciones
meteorol 6gicas precisas a las aeronaves. De esta manera, estos radares funcionan 24 h a dia.

Este radar utiliza la tecnologia Doppler para observar la presencia de situaciones meteoroldgicas graves tales como
tornados, huracanes y tormentas violentas, y calcular su velocidad y direccién del movimiento. El radar E realiza también
mediciones cuantitativas de la precipitacion de una zona que son muy importantes en las predicciones hidrolégicas de las
posibles riadas. La capacidad de deteccion de condiciones meteoroldgicas graves y de su movimiento que ofrece este
radar contribuye a aumentar la precision y la oportunidad de los servicios de alerta. El radar de tipo E es el mas adecuado
en la deteccion de situaciones meteoroldgicas graves que amenazan a la vida humana y las propiedades mediante la
deteccion rapida de vientos peligrosos y la estimacion de volimenes de precipitacion que se utilizan en las previsiones de
caudalesy riadas.

Estos radares constituyen una red integrada que abarca la totalidad de Estados Unidos de América, Guam, Puerto Rico,
Japdn, Corea del Sur, Chinay Portugal. La banda de 2700-2900 MHz ofrece caracteristicas excelentes en cuanto a la
meteorologia y la propagacion para la prevision del tiempo atmosférico y las posibilidades de alerta. Las mejoras
planificadas de este radar serviran para prolongar su vida en servicio hasta € afio 2040.

4.2 Radar es de radionavegacion aeronautica

Los radares de vigilancia de aeropuertos funcionan por todo el mundo en la banda 2 700-2 900 MHz. El Cuadro 1 ilustra
cuatro tipos representativos de radares de ATC como radares A a D. Estos radares efectian la vigilancia aeroportuaria
para € control de aproximacion terminal y normalmente actlian sobre un sector completo de 360° en horario continuo.
Losradares A a C suelen estar situados en los aeropuertos y todo aeropuerto importante esta generalmente equipado con
un sistema de radar similar. Los radares A y B son los de la generacién actual. El radar C representa € sistema de la
siguiente generacion que debe complementar y/o sustituir a los radares A y B después del afio 2010. El radar D es un
sistema transportable utilizado para el ATC en aeropuertos en los que no hay este tipo de facilidades. Cuando se utiliza,
el radar D funciona 24 h a dia. Algunos de estos radares funcionan en un modo de diversidad de frecuencias que exige
dos asignaciones de frecuencia por radar.
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