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RECOMENDACION UIT-R M.1642-2

Metodologia para evaluar el valor maximo de la densidad de flujo
de potencia equivalente combinada de una estacion del servicio
de radionavegacion aeronautica procedente de todos los
sistemas del servicio de radionavegacion por satélite
que funcionan en la banda 1164-1215 MHz

(2003-2005-2007)

Cometido

Esta Recomendacion proporciona una metodologia y las caracteristicas de la antena de referencia para
evaluar el nivel maximo de la densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) combinada producida a la
entrada de una estacion del servicio de radionavegacion aerondutica (SRNA) por todos los sistemas del
servicio de radionavegacion por satélite (SRNS) que funcionan en cualquier sub-banda de la banda 1 164-
1215 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que conforme al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), la banda 960-1 215 MHz esta
atribuida con caracter primario al servicio de radionavegacion aerondutica (SRNA), en todas las
Regiones de la UIT;

b) que los andlisis muestran que las senales del servicio de radionavegacion por satélite
(SRNS) en la banda 1 164-1215 MHz pueden disefiarse para no causar interferencia a los
receptores DME/TACAN del SRNA que funcionan en esta banda;

c) que se ha elaborado un criterio de proteccion para el SRNA, expresado en términos de la
densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe), el cual se indica en la Recomendacion
UIT-R M.1639,

reconociendo

a) que la CMR-2000 introdujo una atribucion primaria con igualdad de derechos al SRNS en
la banda de frecuencias 1 164-1 215 MHz sujeta a la condicién de que el SRNS proteja al SRNA
contra la interferencia perjudicial;

b) que la CMR-03 determin6 que la proteccién del SRNA contra el SRNS puede lograrse si el
valor de la densidad del flujo de potencia equivalente (dfpe) producida por todas las estaciones
espaciales de todos los sistemas del SRNS (espacio-Tierra) en la banda 1 164-1 215 MHz no rebasa
el nivel de —121,5 dB(W/m?) en cualquier banda de 1 MHz, y adoptd la Resolucion 609 (CMR-03)
para asegurar que no se supera este nivel;

C) que el SRNA es un servicio de seguridad, conforme al nimero 1.59 del RR y que es preciso
que las administraciones adopten medidas especiales para proteger estos servicios, conforme a la
disposicion del numero 4.10 del RR,
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recomienda

1 que se utilice la metodologia del Anexo 1 y las caracteristicas de referencia del SRNA del
Anexo 2 para calcular el valor méximo de la dfpe combinada producida por las emisiones de todos
los sistemas del SRNS en toda estacion de radionavegacion aerondutica.

Anexo 1

Metodologia para evaluar el valor maximo de la dfpe combinada
de una estacion del SRNA procedente de todos los sistemas
del SRNS que funcionan en la banda 1164-1215 MHz

Resumen del método

Con este método que se describe en este Anexo es posible calcular el nivel maximo de la dfpe
combinada de todos los sistemas SRNS en la banda 1 164-1215 MHz.

Este método permite combinar facilmente los distintos sistemas, de forma que pueda examinarse
durante una reunion de consultas el efecto de modificaciones tales como la inclusion o exclusion de
uno o varios sistemas o el efecto de modificar las caracteristicas de sistemas especificos.

El método da cabida a los sistemas no OSG, con constelaciones de satélite en cualquier 6rbita de
cualquier inclinacién, y a los sistemas OSG.

El método se basa en un proceso de dos etapas:

Etapa I: Célculo de la dfpe de cada sistema individual del SRNS. Esta etapa puede efectuarla
independientemente cada operador antes de la reunion de consultas, siempre que los resultados se
presenten en un formato compatible (véase el § 1.3 para los sistemas no OSG y el § 1.4 para los
sistemas OSG).

Etapa 2: Combinacion del nivel méaximo de la dfpe de los sistemas individuales, mediante
superposicion de los mapas, si es necesario en frecuencias distintas, a fin de obtener el nivel
maximo de la dfpe combinada (véase el § 2) en la banda 1 164-1215 MHz.

Descripcion del método

1 Método para calcular la dfpe maxima procedente de los satélites de un sistema
del SRNS

1.1 Definicion de la dfpe

La definicion de la densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) se basa en el nimero 22.5C.1
del RR adoptado en la CMR-2000.

Cuando una antena recibe potencia en su anchura de banda de referencia, simultdneamente de
transmisores situados en distancias distintas, en diversas direcciones y con niveles varios de dfp
incidente, la dfpe es la dfp que, si se recibiera desde un tnico transmisor en el campo lejano de la
antena en la direccion de la ganancia maxima, produciria la misma potencia de entrada al receptor
que la realmente recibida del conjunto de los diversos transmisores.
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La dfpe instantanea se calcula utilizando la férmula siguiente:

N F;

4 G0, G.(9;)
dfpe = 1010 211010- AN AN AN &
T 810 4nd? Gy i

i=1

siendo:
N,: numero de estaciones espaciales visibles desde el receptor
i: indice de la estacion espacial considerada

P;:  potencia de RF (en la anchura de banda de referencia) a la entrada de la antena
(o potencia radiada de RF en el caso de una antena activa) de la estacion
espacial transmisora (dB(W/MHz))

0;: angulo (grados) entre el eje de apuntamiento de Ila estaciéon espacial
transmisora y la direccion del receptor

G(0,): ganancia de la antena transmisora (relacion) de la estacion espacial en la
direccion del receptor

d;: distancia (m) entre la estacion transmisora y el receptor

©@;: éangulo (grados) entre la direccion de apuntamiento del receptor y la direccion
de la estacion espacial transmisora

G/ (¢;): ganancia de la antena receptora (relacion) del receptor, en la direccion de la
estacion espacial transmisora (véase el Anexo 2)

G, max: ganancia maxima (relacion) del receptor

dfpe: densidad de flujo de potencia equivalente instantanea (dB(W/(m” - MHz))) en
el receptor.

NOTA 1 —Se supone que cada transmisor estd situado en el campo lejano del receptor (esto es, a una
distancia superior a 2D*/A, donde D es el diametro efectivo de la antena del receptor y A es la longitud de
onda observada en la misma unidad). En el caso que se considera, siempre se satisface.

1.2 Consideracion general

En la primera etapa del método, se calcula la dfpe maxima para cada constelacion de satélites del
SRNS en cada latitud y longitud a lo largo de toda la superficie de la Tierra, para cada tramo
de 1 MHz de espectro ocupado por el sistema.

Como el receptor del SRNA que sufre la interferencia puede ir montado en una aeronave que vuele
a una altitud de hasta 40000 pies (12192 m) (véase el § 2 del Anexo 2), el célculo debe incluir
todos los satélites con dngulos de elevacion comprendidos entre 90° y —3,54°.

El céalculo de la distribucion de la dfpe de cada sistema solo es necesario a una unica frecuencia de
referencia, preferentemente la frecuencia en la que la potencia de la sefial es maxima. Debe
comunicarse la forma espectral de la sefial de SRNS a la reunién de consultas, de forma que los
resultados del célculo puedan entonces multiplicarse por los factores adecuados de conformacion
espectral para obtener los resultados en cualquier otra frecuencia.

1.3 Método para calcular la dfpe maxima de un sistema del SRNS no OSG

Para este calculo puede utilizarse la metodologia de simulacion del Apéndice 1 al Anexo 1, que se
basa enteramente en la Recomendacion UIT-R S.1325.
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La metodologia que figura en el Apéndice 2 al Anexo 1 se basa plenamente en una técnica analitica.
El método puede utilizarse para obtener estimaciones rapidas, pero no da un resultado exacto del
extremo superior.

1.4 Método para calcular la dfpe maxima de un sistema del SRNS OSG

Es preciso calcular la dfpe maxima de cada satélite OSG en cada latitud y longitud a lo largo de
toda la superficie de la Tierra para cada tramo de 1 MHz de espectro ocupado por el sistema.

En este caso, la dfpe no dependera del tiempo, de forma que puede calcularse directamente un
cuadro Unico de resultados.

2 Método para calcular la dfpe maxima combinada procedente de todos los sistemas
del SRNS
2.1 Datos necesarios para cada sistema

Si se ha seguido la metodologia del § 1.3, cada sistema del SRNS no OSG que no tenga un periodo
geosincrono aportara a la reunidon de consultas una relacion de los valores maximos de la dfpe en
funcioén de la latitud (aplicable a todas las longitudes) y una forma espectral de la sefial.

Si se ha seguido la metodologia del § 1.3, cada sistema del SRNS no OSG con un periodo
geosincrono, aportard a la reunion de consultas una relacion de los valores maximos de la dfpe en
funcién de la latitud y la longitud y una forma espectral de la sefial.

Si se ha seguido el método del § 1.4, cada sistema del SRNS OSG aportard a la reunion de consultas
un cuadro de los valores maximos de la dfpe en funciéon de la latitud y la longitud y una forma
espectral de la sefal.

2.2 Combinacion de los valores de la dfpe de sistemas con caracteristicas de sefal
similares

La determinacion de la dfpe combinada de sistemas del SRNS con la misma frecuencia del maximo
espectral de la sefial puede lograrse utilizando tres pasos:

Paso 1a: Suma punto a punto de los valores maximos de la dfpe en el tramo de 1 MHz de banda en
que la sefial tiene una potencia maxima en cada latitud de todas las listas de los sistemas no OSG
(que no tengan un periodo geosincrono), a fin de obtener la lista de los valores de la dfpe
combinada de sistemas no OSG (que no tengan un periodo geosincrono) en funcion de la latitud;

Paso 1b: Suma punto a punto de los valores maximos de las dfpe en el tramo de 1 MHz de banda en
que la sefial tiene una potencia maxima en cada latitud y longitud de todas las listas de los sistemas
no OSG (con un periodo geosincrono) a fin de obtener la lista de los valores de la dfpe combinada
de sistemas no OSG (con un periodo geosincrono) en funcién de la latitud y la longitud,

Paso 2: Suma punto a punto de los valores méximos de la dfpe en el tramo de 1 MHz de la banda
en que la sefial tiene una potencia maxima en cada punto de latitud y longitud de todos los cuadros
OSG, para obtener el cuadro de los valores de la dfpe combinada de sistemas OSG en funcion de la
latitud y de la longitud;

Paso 3: Suma punto a punto de la lista de valores de la dfpe combinada de sistemas no OSG (que
no tengan un periodo geosincrono) en funcion de la latitud y la lista de valores de la dfpe
combinada de sistemas no OSG (con un periodo geosincrono) en funcion de la latitud y la longitud
para cada columna de longitud del cuadro de valores de la dfpe combinada de sistemas OSG en
funcién de la latitud y la longitud, a fin de obtener el cuadro general de valores de la dfpe
combinada en funcidn de la latitud y la longitud.
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El examen de la dfpe més alta de este cuadro indicara si se respeta el criterio de proteccion de la
Recomendaciéon UIT-R M.1639 en todo tramo de 1 MHz de la banda.

2.3 Combinacion de valores de la dfpe de sistemas con caracteristicas de sefial diferentes

Debe sefialarse que el valor maximo de la dfpe combinada dependera de la frecuencia. Si los
espectros de los sistemas del SRNS en consideracion tienen sus maximos en la misma frecuencia,
bastara con un analisis unico. No obstante, si los distintos sistemas tienen maximos diferentes,
debido a la utilizacion de frecuencias centrales distintas con espectros que se superponen o porque
utilizan técnicas diferentes de modulacion, el analisis del valor méximo de la dfpe combinada
exigira tener en cuenta la frecuencia.

La determinacion del valor maximo de la dfpe combinada de los sistemas del SRNS con distintas
frecuencias centrales exigird, como minimo, la realizacion de los tres pasos anteriores en cada
frecuencia para la que cualquiera de los sistemas tiene su maximo espectral de la sefial, y puede
también exigir un andlisis en frecuencias intermedias.

Para cada frecuencia, cada lista o cuadro se ponderard con el factor adecuado de conformaciéon
espectral, antes de la suma con otras listas y cuadros.

El examen de la dfpe mas alta en todos los cuadros resultantes determinara si se respeta el criterio
de proteccion de la Recomendacion UIT-R M. 1639 en todo tramo de 1 MHz de la banda.

2.4 Verificacion de resultados

Tras la determinacion del valor maximo de la dfpe combinada, puede considerarse la posibilidad de
realizar una simulacion unica simultanea de todos los sistemas del SRNS en el emplazamiento de la
estacion del SRNA en que se determiné la aparicion del valor maximo absoluto de la dfpe, para
confirmar los resultados obtenidos utilizando el Apéndice 1 6 2 al Anexo 1.

Apéndice 1
al Anexo 1

Metodologia de simulacion para determinar la dfpe maxima
de un sistema del SRNS no OSG

1 Descripcion del método y el enfoque de simulacion

El marco de esta metodologia basada en la Recomendacion UIT-R S.1325 consiste en el estable-
cimiento de un modelo de todos los satélites de un sistema del SRNS en una frecuencia de
referencia especifica (generalmente en el tramo de 1 MHz de la banda 1164-1215 MHz con la
maxima densidad espectral de la sefial del SRNS). Se muestra una simulacion de la constelacion
durante un periodo de tiempo a un indice relativamente fino. En cada muestra se calcula la dfpe
para todos los puntos de latitud y longitud. La muestra maxima debe registrarse para cada punto de
latitud y longitud. Pueden descartarse otras muestras. El resultado es un cuadro que puede
representarse como un mapa, tal como ilustra las Figs. 5 y 6. Tras esto, se debe determinar la dfpe
maxima para cada latitud, con lo que se eliminaran las aproximaciones debidas a la limitacion del
tiempo de simulacion.
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2 Hipotesis de la simulacion

2.1 Modelo de la orbita

Los modelos de la 6rbita con el que se simulan las estaciones espaciales en sus Orbitas se refieren a
orbitas circulares y elipticas, teniendo en cuenta tnicamente la precesion de la linea de nodos a lo
largo del plano ecuatorial, debida a la esfericidad de la Tierra.

El modelo de la orbita representa el movimiento del satélite en un marco de coordenadas inerciales
geocéntricas, tal como se representa en la Fig. 1. El origen de este marco inercial esta en el centro
de la Tierra. El eje x apunta al primer punto de la constelacion de Aries (es decir, el equinoccio
vernal), el eje z es el eje de rotacion media de la Tierra y el eje y se determina como el producto de
los vectores unitarios en la direccion z y la x, es decir, y=Zx X .

Los modelos orbitales se basan en la ecuacion de Newton del movimiento de un satélite que
describe una orbita circular y eliptica alrededor de una Tierra perfectamente esférica. Para los
sistemas no OSG que utilizan 6rbita circular, las caracteristicas de este movimiento que facilitan el
establecimiento del modelo son que el radio orbital del satélite y su velocidad son constantes.
2.1.1 Constantes relacionadas con la Tierra
Para la Tierra, las constantes generales son:
R.: radio de la Tierra (6 378,137 km)
O: centro de la Tierra
lL: constante de rotacion de la Tierra (3,986005 X 10° km*/s%)
J,: constante del segundo arménico del potencial de la Tierra (1 082,63 x 10™°)
T,: periodo de rotacion de la Tierra (23 h 56'4,0989" = 86 164,0989 s)
Q.: velocidad angular de rotacion de la Tierra = 2n/T, = 7,2921151467 X 107 rad/s

t: tiempo transcurrido desde la época simulada (s).

2.1.2 Constantes relacionadas con la estacion espacial de un sistema de satélite no OSG

Para las estaciones espaciales de sistemas de satélites no OSG que utilizan oOrbitas circulares (véase
la Fig. 1), las constantes son las siguientes:

N: namero de estaciones espaciales del sistema no OSG
i: 1indice de cada uno de los satélites no OSG (0 <i < N)
hsq:  altitud del satélite sobre la Tierra (km)
r: radio de la orbita del satélite (km) = Ay, + R,
I: angulo de inclinacion del plano orbital sobre el ecuador (rad)
RAAN: ascension recta del nodo ascendente
Q;o: RAAN del i-ésimo satélite no OSG en el instante ¢ (rad)
ujp: argumento de la latitud del i-ésimo satélite no OSG en el instante ¢ (rad)
T: periodo orbital del satélite (s) = 21 (/)"
n: movimiento medio de un satélite (rad/s) = 2n/T

u;;: argumento de la latitud del i-ésimo satélite en el instante # (rad) = u; o + n;

e

4
r

Q,: regresion nodal del nodo ascendente (rad/s) = —% J, cos(1) R,
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RAAN del i-ésimo satélite en el instante ¢ (rad) = ;o + Q,¢

vector de coordenadas (sistema de coordenadas inercial) de un satélite no OSG
en el marco de coordenadas fijas centrado en la Tierra:

cos(u; ) - cos(L2; ;) —cos(/) - sen(u; ;) - sen(£2; ;)

ON; =| y; |=r|cos(u; ) -sen(L; ;) + cos(]) - sen(u; ;) - cos(€2; ;)

sen(u; ;) - sen(/)

FIGURA 1

Geometria de la érbita circular

Z
A

Orbita de satélite

Referencia centrada
en la Tierra

R,=6378km
y
X
scendente

y: semieje mayor
u: argumento de la latitud del satélite
I: angulo de inclinacion

1642-01

Q: RAAN

Para las estaciones espaciales del sistema de satélites no OSG que utilizan 6rbitas elipticas (véanse
las Figs. 2 y 3), las constantes son las siguientes:

N:
i:

a;.

numero de estaciones espaciales del sistema de satélites no OSG
indice de cada uno de los satélites no OSG (0 <i < N)

semieje mayor del i-é¢simo satélite (km)

excentricidad del i-ésimo satélite

anomalia media del i-ésimo satélite no OSG en el instante inicial (rad)

periodo orbital del i-ésimo satélite (s) = 2n(a; /p)!/?

movimiento medio del i-ésimo satélite (rad/s) =2n/T;

, L, - . 4| [1+e E;,
anomalia verdadera del i-ésimo satélite en el instante t=2-tg " tg——

2
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anomalia excéntrica del i-ésimo satélite en el instante

4l [1—e [V
t=2-tg! Ligl L
8 { l+e; g( 2 ﬂ

anomalia media del i-ésimo satélite en el instante
— — *
t _Ml,o +I’ll t — Ei,f _el 'Sel’lEi,t

angulo de inclinacion del plano orbital por encima del ecuador del i-ésimo
satélite (rad)

ascension recta del nodo ascendente
RAAN de cada i-ésimo satélite no OSG en el instante inicial (rad)

argumento del perigeo de cada i-ésimo satélite no OSG en el instante inicial
(rad)

argumento de la latitud del i-ésimo satélite en el instante 7 (rad) = w; o + v,

regresion nodal del nodo ascendente del i-ésimo satélite (rad/s)

Vailt
a;*(1-¢%)?

RAAN del i-ésimo satélite en el instante ¢ (rad) = €2, + €,

= —%Jz cos(/; )Re2

vector de coordenadas (sistema de coordenadas inercial) del i-ésimo satélite

no OSG en el sistema de coordenadas fijas centrado en la Tierra en el instante
I

%
ON; ;= rot3(—€2; ;) -rotl(—1;) - rot3(=w; ) 7,

rot1(a): rotacion en torno al eje x

1 0 0
rotl(o)=| 0
0 -—senol coso

cos seno

rot3(a): rotacion en torno al eje z

coso.  seno O

rot3(at)=| —sena. coso. 0

0 0 1
CoSV; COSV;
R, ’ a(l—ez) ’
Vigi Ty =T, 8env;, |=———————|senv,,
’ ’ ’ ’ l+e; -cosv,, ’
0 ’ 0

Una vez obtenido M;,, E;; se determina mediante iteracion. Normalmente para intervalos de tiempo breves
puede utilizarse como estimacion inicial el tltimo valor de E;,.
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FIGURA 2

Geometria de la 6rbita eliptica en el plano focal

/ ,=a(l+e)

Perigeo

semieje mayof"*-..,_
excentricidad ™,
: radio del apogeo ™.
: radio del perigeo
anomalia verdadera -
: anomalia excéntrica

vector de posicion del satélite

M=K

1642-02

FIGURA 3

Geometria de la orbita eliptica en un sistema de coordenadas inercial

Orbita del satélite

Referencia centrada
en la Tierra

vector de posicion del satélite
vector nodo

vector excentricidad
ascension recta del nodo
inclinacion

argumento del perigeo
anomalia verdadera

N
ON Nodo ascendente

< ~ X 3V
fEmpag

Perigeo

1642-03
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Puede considerarse la perturbacion no OSG al calcular las constantes relacionadas con la
constelacion no OSG, pues la posicion puede variar al tener en cuenta la perturbacion.

2.1.3 Constantes relacionadas con la estacion del SRNA
Lat: latitud de la estacion del SRNA (rad)
Lon: longitud de la estacion del SRNA (rad)
hsgna:  altitud de la estacion del SRNA (km)

oM: coordenadas de la estacion del SRNA en un sistema de coordenadas inercial

centrado en la Tierra
N X =(R, + hgpy4) cos (Lat) cos (Lon + Q,, ¢)
OM = {Y =(R,+hggp,) cos (Lat)sen (Lon+Q, ¢)
Z =(R,+ hggny) sen (Lat)

2.2 Parametros de la antena

2.2.1 Parametros de la antena de la estacion del SRNA

El diagrama de la antena para esta estacion del SRNA es un parametro de entrada de la simulacion
(véase el Anexo 2).

2.2.2 Parametros de la antena de la estacion espacial no OSG

A fin de realizar el analisis de interferencia, debe establecerse un modelo de las antenas de satélite
no OSG utilizando algunos de los parametros siguientes, segun la disponibilidad:

— diagramas de antena medidos;
— diagramas de antena de referencia propuestos;

- una funcién analitica que establezca un modelo del diagrama de radiacion de la antena del
satélite no OSG.

2.3 Calculo del tiempo de simulacion

2.3.1 Incremento temporal de la simulacion

Para obtener resultados precisos, el incremento temporal de la simulacion, ¢, debe ser lo més corto
posible, pero por otro lado, el tiempo de simulacion debe ser razonable. A fin de obtener la
precision requerida, es necesario asegurar la realizacion de un numero suficiente de mediciones de
la dfpe (NVuis) cuando el vehiculo espacial del SRNS no OSG entra dentro del diagrama de antena
del SRNA con la ganancia maxima visible para una estacion espacial. Se considera que un valor
Njis = 5 es suficiente.

La ganancia maxima visible para una estacién espacial se produce a un angulo de elevacion
comprendido entre —3,54° y +3° (Anexo 2) en el caso de una aeronave a 40000 pies (12192 m). Es
importante que haya 5 mediciones (NVy;s) en esta gama, lo que implica que unos incrementos de
simulacion de 1° del movimiento de la constelacion son suficientes.
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FIGURA 4

Consideracion del incremento temporal de la simulacion
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2.3.2 Tiempo de simulacion total

Un satélite de una constelacion no OSG en cualquier oOrbita traza un trayecto en la superficie de la
Tierra. Tras un cierto tiempo, que es especifico del sistema, el satélite u otros satélites de la conste-
lacion vuelven al mismo punto o practicamente al mismo. El tiempo entre estos dos casos es el
periodo de repeticion de la constelacion. Los periodos de repeticion de las distintas constelaciones
oscilan entre algunos dias y varios meses. En la Fig. 5 se ilustran los resultados tipicos del calculo
de la dfpe de un sistema del SRNS a lo largo del periodo de repeticion de una constelacion.

El indice exacto de precesion de la longitud de los satélites de una constelacion no OSG resultara
afectado por las derivas debidas a los errores de mantenimiento en posicion longitudinal. Puede
establecerse un modelo de este efecto e integrarse en las simulaciones.

Para el caso de sistemas no OSG que no tengan periodo geosincrono, el efecto mencionado hara que
la dfpe méxima en cualquier longitud pase a ser, de hecho, la dfpe mdxima en todas las longitudes
(dicho de otra manera, si hubiera que ampliar la simulacion para abarcar todos los estados posibles
de la constelacion, los «puntos rojos» de la dfpe méaxima en el mapa de la Fig. 5 se extenderian
horizontalmente convirtiéndose en franjas horizontales uniformes). Se considera por tanto mas
adecuado tomar, en cada latitud, la dfpe méaxima para cualquier longitud y utilizarla con todas las
longitudes. De esta manera se convierte el cuadro de la dfpe maxima en funcion de la latitud y la
longitud en una simple relacion de valores maximos de la dfpe en funcion de la latitud.

Si se hace asi, el tiempo de simulacion puede reducirse a un solo periodo orbital en el caso de
sistemas no OSG que no tengan periodo geosincrono. El «mapa» producido por una simulacién
limitada de este tipo mostrara inicamente algunos «puntos rojos», pero en cada latitud, el valor de
los «puntos rojos» que representan la dfpe méaxima para cada longitud, sera el mismo.
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Como consecuencia, el volumen de informacién que debe presentarse a la reunion de consultas se
reduciria considerablemente.

FIGURA 5

Ejemplo de distribucion a nivel mundial de la dfpe maxima
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Por otro lado, los sistemas no OSG con periodo geosincrono producen trazas en el suelo confinadas
a una gama de longitudes limitada en la superficie de la Tierra. Ello dar4 lugar a que los «puntos
rojos» de maxima dfpe aparezcan Uinicamente en una zona limitada de la superficie de la Tierra. (En
otras palabras, los «puntos rojos» de maxima dfpe en la superficie de la Tierra no se extenderian
horizontalmente). Por lo tanto, la dfpe combinada causada por los sistemas no OSG con periodo
geosincrono, debera calcularse para los puntos de latitud y longitud situados dentro de la gama
visible desde el satélite no geoestacionario.

En el caso de un sistema no OSG con periodo geosincrono, el calculo se realizaria considerando un
solo periodo orbital. En la Fig. 6 se muestran los resultados tipicos del célculo de dfpe para un
sistema no OSG con periodo geosincrono.
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FIGURA 6

Ejemplo de la distribucién mundial de valores maximos de dfpe para un
sistema no OSG con periodo geosincrono
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Apéndice 2
al Anexo 1

Metodologia tipica para evaluar la dfpe maxima de un unico sistema
del SRNS con funcionamiento en la banda 1164-1215 MHz

1 Introduccion

El objeto de esta metodologia es mostrar la forma de evaluar la dfpe méxima de un tnico sistema
del SRNS.

La definicion de la dfpe figuraen el § 1.1 del Anexo 1.

2 Descripcion de la metodologia

Si se supone que las constelaciones de sistemas del SRNS no OSG se componen de una serie de
planos orbitales, lo mas probable es que, en cualquier plano particular, un satélite como maximo por
plano tendra un angulo de elevacion comprendido entre —3,54° a +3° en el diagrama de antena del
SRNA (véase el Anexo 2). Ademas, para los sistemas no OSG, es probable que, cuando un satélite
esté dentro del diagrama de antena del SRNA con la ganancia méxima visible para una estacion
espacial, otros satélites del plano aporten una contribucion a la dfpe relativamente insignificante.
Por consiguiente, el nimero de satélites con una contribucién significativa a la dfpe combinada de
un sistema SRNS probablemente sea inferior o igual al nuimero de planos orbitales del sistema.
Utilizando estas hipotesis, se puede formular la dfpe maxima (dfpe,.q) de la constelacion del SRNS
no OSG de la siguiente manera:

dfpemay =1010g Ny, + dfpe; yax dB(W/(m” - MHz))
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siendo:
N,: maximo numero de satélites en el haz principal de la antena receptora del
SRNA (normalmente, el nimero de planos orbitales de la constelacion)
dfpei max:  contribucion maxima a la dfpe de un solo satélite (dB(W/(m” - MHz))).
3 Ejemplos no OSG

Para una contribucién a la dfpe maxima de un solo satélite de —136,9 dB(W/(m? - MHz)) con una
constelacion del SRNS no OSG de seis planos utilizando la ecuacion del § 2, la dfpeqy es:

dfpe g = (=136,9) +10 log 6 =—129,12 dB(W/(m> - MHz))

Un cdalculo similar, con una contribucion a la dfpe maxima de un solo satélite de
~130,24 dB(W/(m” - MHz)), en una constelacion del SRNS no OSG de tres planos y utilizando la
ecuacion del § 2, da una dfpe méxima de —125,47 dB(W/(m® - MHz)).

Estos valores guardan una gran concordancia con los del método de simulacién del Apéndice 1 al
Anexo 1, con una diferencia unicamente de 1,2 dB.

Anexo 2

Caracteristicas de la estacion de referencia del SRNA
que se utilizan en el calculo de la dfpe

1 Caracteristicas de la antena del SRNA

El Cuadro 1 da la ganancia de la antena para valores de elevaciéon comprendidos entre —90° y 90°.
Para valores de elevacion comprendidos entre estos dos valores del Cuadro 1 debe utilizarse una
interpolacion lineal. El valor de la G, .4 es de 3,4 dBi, tal como se especifica en la
Recomendacion UIT-R M.1639, incluyendo 2 dB de desajuste de la polarizacion circular/lineal. Se

supone que el diagrama de elevacion y ganancia es el mismo para todos los dngulos acimutales.

CUADRO 1
Ganancia de antena Ganancia de antena Ganancia de antena
) incluyendo ) incluyendo ) incluyendo
Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste
elevacion de polarizacion elevacién de polarizacion elevacion de polarizacion
(grados) circular/lineal (grados) circular/lineal (grados) circular/lineal
G,/ G, max G,/G, mix G,/Gr, mix
(dB) (dB) (dB)
-90 -17,22 22 -10,72 57 -15,28
-80 —-14,04 23 -10,81 58 -15,49
=70 -10,51 24 -10,90 59 —-15,67
—60 -8,84 25 —-10,98 60 -15,82
=50 5,40 26 -11,06 61 -16,29
—40 -3,13 27 -11,14 62 —-16,74
-30 -0,57 28 -11,22 63 -17,19
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CUADRO 1 (Fin)
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Ganancia de antena Ganancia de antena Ganancia de antena
) incluyendo ) incluyendo . incluyendo
Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste
elevacion de polarizaciéon elevacion de polarizacién elevacion de polarizacion
(grados) circular/lineal (grados) circular/lineal (grados) circular/lineal
GG, mi G/G, mix G/G, mix
(dB) (dB) (dB)
-20 -1,08 29 -11,29 64 -17,63
-10 0,00 30 -11,36 65 —-18,06
=5 -1,21 31 —-11,45 66 —18,48
-3 -1,71 32 -11,53 67 -18,89
-2 -1,95 33 —-11,60 68 -19,29
-1 -2,19 34 —-11,66 69 -19,69
0 —2,43 35 -11,71 70 —20,08
1 -2,85 36 —-11,75 71 -20,55
2 -3,26 37 -11,78 72 -20,99
3 -3,66 38 -11,79 73 -21,41
4 —4,18 39 —-11,80 74 -21,80
5 —4,69 40 -11,79 75 -22,15
6 -5,20 41 -12,01 76 —22,48
7 -5,71 42 -12,21 77 —22,78
8 6,21 43 -12,39 78 -23,06
9 —6,72 44 —-12,55 79 -23,30
10 —7,22 45 -12,70 80 -23,53
11 -7,58 46 -12,83 81 -23,44
12 -7,94 47 —-12,95 82 -23,35
13 -8,29 48 —13,05 83 —23,24
14 8,63 49 —-13,14 84 -23,13
15 —-8,97 50 —-13,21 85 -23,01
16 -9,29 51 —-13,56 86 —22,88
17 -9,61 52 —-13,90 87 -22,73
18 -9,93 53 —14,22 88 -22,57
19 -10,23 54 —-14,51 89 -22,40
20 -10,52 55 -14,79 90 -22,21
21 -10,62 56 —-15,05
2 Emplazamiento de la estacion del SRNA

Debe tomarse la altitud de la estacion del SRNA del caso mas desfavorable (40000 pies, es decir
12192 m), lo que da la visibilidad maxima de los satélites potencialmente interferentes desde la
antena receptora del SRNA.
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