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RECOMENDACION UIT-R M.1748*

Proteccion del servicio de radioastronomia en la banda 1 400-1 427 MHz
contra emisiones no deseadas de los enlaces de conexion del servicio
movil por satélite en las bandas 1 390-1 392 MHz (Tierra-espacio)

y 1 430-1 432 MHz (espacio-Tierra)

(2006)

Cometido

En la presente Recomendacion se especifican los valores de densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe)
para la proteccion del servicio de radioastronomia en la banda 1400-1427 MHz contra emisiones no
deseadas de los enlaces de conexidn del servicio movil por satélite (SMS) (espacio-Tierra) en las bandas
1 430-1 432 MHz, y se describe una metodologia para determinar la distancia de separacion necesaria entre
las estaciones de radioastronomia que funcionan en la banda 1 330-1 427 MHz y los enlaces de conexion del
SMS (Tierra-espacio) que funcionan en la banda 1 390-1 392 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que la CMR-03 atribuyd provisionalmente las bandas 1390-1392 MHz vy
1 430-1 432 MHz al servicio fijo por satélite (SFS) a titulo secundario para los enlaces de conexion
de sistemas de satélites no geostacionarios del servicio movil por satélite (SMS) que funcionan por
debajo de 1 GHz en los sentidos Tierra-espacio y espacio-Tierra, respectivamente (véase el
namero 5.339A del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)) y que es aplicable la
Resolucion 745 (CMR-03);

b) que en la Resolucion 745 (CMR-03) se pide efectuar estudios, incluidas las mediciones de
las emisiones de los equipos que se empleardn en los sistemas operacionales, para validar el
cumplimiento de los sistemas con todos los requisitos de proteccion de los servicios pasivos en la
banda 1 400-1 427 MHz contra las emisiones no deseadas procedentes de los enlaces de conexion
del SMS;

c) que la banda 1 400-1 427 MHz esté atribuida a los servicios de exploracion de la Tierra por
satélite (SETS) (pasivo), radioastronomia (SRA) e investigacion espacial (pasivo) a titulo primario
en todas las regiones, y que el numero 5.340 del RR es aplicable a esta banda;

d) que la banda 1 400-1 427 MHz es utilizada ampliamente por los radioastronomos en todo el
mundo para observar la linea espectral del hidrégeno neutro, asi como para observaciones del
continuum,;

e) que los niveles de umbral de interferencia perjudicial para las observaciones de
radioastronomia figuran en los Cuadros 1 y 2 del Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R RA.769;

* La presente Recomendacion fue preparada conjuntamente por las Comisiones de Estudio 7 y 8 de
Radiocomunicaciones, por lo que toda futura revision se realizara también de consuno.
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f) que en la Recomendacion UIT-R RA.1513 se especifican los criterios para los niveles
recomendados de pérdida de datos aplicables al SRA causada por cualquier red y que los enlaces
ascendente y descendente de dicha red pueden contribuir a la pérdida de datos en el SRA en la
banda 1 400-1 427 MHz;

g) que la pérdida de datos causada por las estaciones terrenas que funcionan en la banda
1 390-1 392 MHz al SRA en la banda 1400-1 427 MHz puede minimizarse si se mantiene una
distancia de separacion relativamente modesta, del orden de 100 km o menos;

h) que en la Recomendacion UIT-R RA.1631 se describe el diagrama de la antena de
radioastronomia que debe utilizarse en los estudios de compatibilidad relativos a constelaciones de
satélites, que en la Recomendacion UIT-R M.1184 se especifican las caracteristicas técnicas de los
sistemas moviles por satélite en las bandas de frecuencias inferiores a 3 GHz que han de utilizarse
al elaborar los criterios de comparticion entre el SMS y otros servicios, y que en la Recomendacion
UIT-R M.1583 se presenta la metodologia que debe emplearse en los célculos de interferencia entre
el servicio movil por satélite con satélites no geoestacionarios o los sistemas del servicio de
radionavegacion y las estaciones de radioastronomia,

observando

a) que, para combinaciones tipicas de velocidad de datos y técnicas de modulacion, es posible
reducir las emisiones no deseadas en la banda 1400-1 427 MHz a los niveles de interferencia
perjudicial causada al SRA especificados en la Recomendacion UIT-R RA.769, sin utilizar un filtro
especifico tras la etapa de amplificacion, y empleando para ello las técnicas de procesamiento en
banda de base;

b) que cuando el procesamiento al que se refiere el observando a) no sea suficiente para
satisfacer los niveles de emision no deseada exigidos, puede emplearse un filtro adicional tras el
amplificador;

c) que la banda 1 330-1 400 MHz, utilizada para observar el desplazamiento hacia el rojo de la
linea espectral del hidrogeno neutro, también figura en el numero 5.149 del RR,

recomienda

1 que las emisiones no deseadas de los enlaces de conexion del SMS no OSG (espacio-
Tierra) de una sola red que funcionan en la banda 1 430-1 432 MHz presenten una dfpe inferior a:

— —259 dB(W/m?”) en cualquier anchura de banda de 20 kHz de la banda 1 400-1 427 MHz
durante mas del 98% de los periodos de integracion de 2 000 s para observaciones de la
linea espectral; y

— —243 dB(W/m?) en toda la banda 1 400-1 427 MHz durante mas del 98% de los periodos de
integracion de 2 000 s para observaciones del continuum (banda ancha);

2 que se utilice la metodologia descrita en la Recomendacion UIT-R M.1583 para calcular la
maxima dfp por satélite a partir de los limites de dfpe de las redes del SMS indicados en el
recomienda 1 anterior;

3 que las estaciones terrenas que funcionan en la banda 1390-1392 MHz junto con una
determinada red del SMS no OSG estén separadas de las estaciones de radioastronomia que realizan
observaciones en la banda 1 400-1 427 MHz, una distancia lo suficientemente grande para que la
pérdida total de datos debida al enlace ascendente y descendente no supere el 2%;

4 que se utilice la metodologia descrita en el Anexo 2 para calcular la distancia de separacion
entre la estacion de radioastronomia y la estacion terrena del enlace de conexion del SMS en cada
caso.
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Anexo 1

Ejemplo de calculo de la dfp por satélite con el fin de respetar los limites de dfpe
necesarios para proteger el servicio de radioastronomia que funciona en la
banda 1 400-1 427 MHz de las emisiones no deseadas de los enlaces de
conexion del SMS que pueden funcionar en la banda 1 430-1 432 MHz

1 Metodologia

En la Recomendaciéon UIT-R S.1586 (o la Recomendacion ITU-R M.1583) se describe una
metodologia para evaluar los niveles de emisiones no deseadas producidos por un sistema de
satélites no geoestacionarios en un emplazamiento de radioastronomia. El método consiste en
dividir el cielo en células de tamafio practicamente idéntico y realizar un analisis estadistico, en el
que la direccion a la que apunta la antena del SRA y el momento inicial de la constelacion de
satélites son variables aleatorias. Para cada ensayo, el nivel de emisiones no deseadas (expresado en
términos de la dfpe) se promedia a lo largo de un periodo de 2 000 s.

Por otra parte, en el Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R RA.769 se especifican los umbrales de
interferencia perjudicial para el SRA y en la Recomendacion UIT-R RA.1513 se indica como
criterio una pérdida de datos admisible del 2% como méximo en el SRA debido a la interferencia
causada por cualquier red, valor que se determina como el porcentaje de periodos de integracion de
2000 s en los cuales el valor medio de la densidad espectral de flujo de potencia (dfp) en el
radiotelescopio supera los niveles estipulados en la Recomendacion UIT-R RA.769.

El objetivo del presente estudio es determinar el maximo nivel de dfp necesario para que las
emisiones no deseadas de los enlaces de conexion del sistema SMS no OSG en la banda
1 430-1 432 MHz cumplan los criterios de proteccion de las observaciones de radioastronomia en la
banda 1400-1427 MHz que figuran en la Recomendacion UIT-RRA.769 y la
Recomendacion UIT-R RA.1513, utilizando la metodologia descrita en la Recomendacion
UIT-R S.1586, en la que se tiene en cuenta la naturaleza no geoestacionaria de estos sistemas al
evaluar sus niveles emision no deseada en los emplazamientos de radiotelescopios.

2 Caracteristicas del sistema del SMS

En el Cuadro 1 se describen las caracteristicas del sistema del SMS. Se supone que los satélites van
equipados con una antena isoflux, capaz de generar una dfp constante a nivel del suelo.

CUADRO 1
Caracteristicas del sistema del SMS
Altitud orbital 1 000 km
Inclinacion orbital 50° (y 83° para cobertura polar)
Numero de planos 6 (+ 1 para cobertura polar)
Numero de satélites por plano 4
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Para este andlisis se selecciond el radiotelescopio Effelsberg, en Alemania. Sus coordenadas
geograficas son: latitud: N 50,7°, longitud: E 7,0°.

El diagrama de radiacion de la antena y la ganancia de cresta en el eje de punteria utilizados se
indican en la Recomendacion UIT-R RA.1631.
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Caracteristicas de las estaciones del SRA y criterios de proteccion

CUADRO 2
Niveles de dfp perjudicial para el SRA

Banda de Nivel de Anchura de banda de Tipo de
frecuencias interferencia referencia observacion
(MHz) (dB(W/m?) (MHz)
1 330-1 400 -196" 0,02 Linea espectral
1 400-1 427 —180 27 Continuum
1 400-1 427 —196 0,02 Linea espectral

Q)]

La Recomendacion UIT-R RA.769 no define el umbral de interferencia perjudicial para la

banda 1330-1400 MHz (véase el numero 5.149 del RR). Los criterios de proteccion
indicados para esta banda se obtuvieron a partir de los utilizados en la banda

1 400-1 427 MHz para el caso de observaciones de la linea espectral.

Se realizaron simulaciones para angulos de elevacion minimos del telescopio de 0° y 3°.

La relacion entre el umbral de dfp perjudicial y el nivel de dfpe viene dado por la expresion:

4.1

dipeiim = dPiim — Omax

CUADRO 3
Niveles de dfpe perjudicial para el SRA
Banda de frecuencias Nivel de dfpe Anchura de banda de Tipo de
(MHz) interferente referencia observacion
(dB(W/m’)) (MHz)

1 330-1 400 —259 0,02 Linea espectral

1 400-1 427 —243 27 Continuum

1 400-1 427 —259 0,02 Linea espectral

Determinacion del nivel de dfp maxima por satélite necesario para proteger el servicio
de radioastronomia

Procedimiento

El método utilizado es el siguiente (véase la Recomendacion UIT-R S.1586):

Paso 1: Se selecciona un valor de dfp por satélite. Como primera aproximacion (y suponiendo el
caso mas desfavorable) este valor puede considerarse constante para todos los angulos de elevacion.

En este ejemplo particular, se toma como hipodtesis que el satélite estd equipado con una antena

1soflux.
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Paso 2: Se selecciona una estacion de radioastronomia.

Paso 3: Se divide el cielo en 2 334 células con un angulo sélido de unos 9° cuadrados cada uno
(véase el Cuadro 1 del Anexo 3 a la Recomendacion UIT-R S.1586).

Paso 4: Para cada célula ¢ que puede observar la estacion de radioastronomia (habida cuenta del
angulo de elevacion minimo 0,,, al que la estacion es capaz de realizar observaciones en la banda
de frecuencia, como se define en el Apéndice4 del RR), se apunta el radiotelescopio en una
direccion seleccionada arbitrariamente dentro de la célula, y se inician las transmisiones del satélite
en un instante de tiempo también aleatorio. A continuacion, se calcula la dfpe para cada muestra
temporal a lo largo de un periodo de integracion de 2 000 s, con intervalos de tiempo de 1 s. Por
ultimo, se calcula la dfpe media correspondiente a este ensayo.

Paso 5: Si el nivel de dfpe promediado en el periodo de integracién de 2 000 s es mayor que el
umbral de interferencia, se considera que esa determinada observacion de 2 000 s esté afectada.

Paso 6: Se repiten los Pasos 4 y 5 hasta obtener un nimero representativo de ensayos (100 ensayos
son suficientes desde el punto de vista estadistico).

Paso 7: Se determina el porcentaje de periodos de integracion de 2 000 s afectados para todo el
cielo observable por el radiotelescopio segun la definicién dada en el Paso 4.

Paso 8: Se modifica el nivel de dfp del sistema del SMS no OSG hasta que este porcentaje sea
inferior al 2%.
4.2 Resultados

En el Cuadro 4 se indican los limites de dfp por satélite del SMS obtenidos por simulacion.

CUADRO 4

Maximos niveles de dfp por satélite del SMS necesarios para
proteger una estacion de radioastronomia

- - Anchura de banda de
. . s Limite de dfp por satélite .
Banda y tipo de observacion (dB(W/m?)) referencia
(MHz)
1 330-1 400 MHz (linea espectral) —201 0,02
1 400-1 427 MHz (continuum) —185 27
1 400-1 427 MHz (linea espectral) —201 0,02

El volumen total de datos perdidos es el 2,07% para un angulo de elevacion minimo de 0° y
de 1,65% para un angulo de elevacion minimo de 3°.

En la Fig. 1 se muestra el porcentaje de observaciones que rebasaron los criterios de dfpe para cada
una de las células de todo el cielo observadas desde la estacion de radioastronomia de Effelsberg.
Se realizaron un total de 100 ensayos. La escala de intensidad representa el nimero de ensayos para
los que se rebasaron los criterios de dfpe.
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FIGURA 1

Resultados de la simulacién para Effelsberg

Elevacion (grados)

0 50 100 150 200 250 300 350

Acimut (grados) 1748-01

5 Conclusiones

El estudio muestra que para proteger el servicio de radioastronomia del sistema considerado es
suficiente con que el limite de dfp sea igual a —185 dB(W/m?) por satélite del SMS en toda la banda
1 400-1 427 MHz (para observaciones del continuum) e igual a —201 dB(W/m?) por satélite del
SMS en cualquier anchura de banda de 20 kHz de la banda 1 400-1 427 MHz (para la observacion
de lineas espectrales).

El limite de dfp para la observacion de lineas espectrales también es aplicable a la banda
1 330-1 400 MHz.
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Anexo 2

Distancia de separacion entre estaciones de radioastronomia que funcionan
en la banda 1 400-1 427 MHz y estaciones terrenas de enlaces de conexion
del SMS que pueden funcionar en la banda 1 390-1 392 MHz

1 Introduccion

El objetivo del presente Anexo es determinar la distancia de separacion que debe haber entre una
estacion de radioastronomia que funciona en la banda 1 400-1 427 MHz y una estacion terrena de
enlace de conexion del SMS que funciona en la banda 1 390-1 392 MHz, para que no aparezca
interferencia perjudicial en la estacion de radioastronomia.

La Recomendacion UIT-R RA.1513 trata de las cuestiones relativas a los niveles maximos de
pérdida de datos y los criterios de porcentaje de tiempos admisibles para las observaciones de
radioastronomia que son fundamentales para los estudios de comparticion. Los umbrales de
interferencia perjudicial para las observaciones radioastrondmicas se indican en la Recomendacion
UIT-R RA.769.

2 Metodologia

En radioastronomia, la potencia recibida se integra a lo largo de un periodo de tiempo para obtener
mayor precision. En lo que sigue, el resultado de esta integracion se denomina observacion.

La potencia recibida de una fuente de interferencia durante una observacion puede expresarse del
modo siguiente:

1= L3 RO GO G ()

NG Ly (@) @

N

siendo:
L,(i): atenuacion por propagacion en el instante i
P(i): nivel de potencia de transmision (W) en la anchura de banda del SRA a la
entrada de la antena en el instante i

G(i): ganancia de la antena transmisora en la direccion de la antena de
radioastronomia en el instante i

G.(i): ganancia de la antena de radioastronomia en la direccion del transmisor en el
instante i

N: numero de muestras

I:  potencia interferente (W) en la anchura de banda de referencia a la entrada del
receptor y promediada durante el periodo de observacion 7.

Por regla general (y para ser coherentes con los umbrales de interferencia perjudicial que figuran en
la Recomendacion UIT-R RA.769) el calculo se realiza para un periodo de integracion 7' de 2 000 s.
Durante este periodo de tiempo pueden variar algunos pardmetros. En este caso concreto, P; se
considera constante. Como el transmisor es una estacion terrena que sigue a un satélite o a una
constelacion de satélites, G; varia durante el periodo de integracion y de una observacion a otra. Se
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supone que las propiedades de la antena de radioastronomia se mantienen constantes durante el
periodo de integracion (es decir, que G, no varia en el periodo de 2 000 s), aunque la direccion de
punteria de la antena del SRA varie de una observacion a otra.

Las observaciones realizadas durante un determinado periodo de integracion se consideraran
perdidas si la potencia de la sefial interferente recibida, /, promediada en 7, rebasa el valor umbral
indicado en la Recomendacion UIT-R RA.769.

Por consiguiente:

b
APH

b:

1 N
-EZGIU)-GVU) )
i=1

siendo:

P;: nivel de potencia del trasmisor (W) en la anchura de banda del SRA a la
entrada de la antena (incluida la atenuacion del alimentador)

G(i): ganancia de la antena transmisora en la direccion de la antena de
radioastronomia en el instante i

G.(i): ganancia de la antena de radioastronomia en la direccioén del transmisor en el
instante i

N: numero de muestras

APpy:  umbral de potencia de la senal interferente (W) indicado en la Recomendacion
UIT-R RA.769.

Es necesario realizar el calculo para varios periodos de tiempo, a fin de verificar que el porcentaje
de observaciones perdidas es inferior al 2% estipulado en la Recomendacion UIT-R RA.1513.

3 Ganancia de la antena de la estacion de radioastronomia en direccion de la estacion
terrena del enlace de conexion del SMS

Para calcular las estadisticas de la ganancia de la antena de la estacion de radioastronomia puede
aplicarse la metodologia que figura en el Anexo 3 al § 1 de la Recomendacion UIT-R M.1583. El
cielo se divide en 2 334 células con un angulo so6lido de unos 9° cuadrados cada una. Para cada
célula puede tomarse una direccion de punteria aleatoria de la antena del telescopio y, a partir de
este parametro y del diagrama de la antena, calcular la ganancia de ésta en la direccion de la
estacion terrena para un angulo de elevacion de 0°.

Las curvas en la Fig. 2 se obtuvieron para una frecuencia de 1,4 GHz para el diagrama de antena de
la Recomendacion UIT-R SA.509 y con una antena de 100 m de diametro. Se ha tomado un angulo
de elevacion del trasmisor visto desde el radiotelescopio de 0°. Estas curvas permanecen invariables
aunque se consideren otras bandas de frecuencias y otro diametro de la antena, dado que el
diagrama de radiacion indicado en la Recomendacion UIT-R SA.509 no depende de la frecuencia ni
de la maxima ganancia de la antena.
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FIGURA 2

Ganancia de la antena de la estacion del SRA en direccion del transmisor
con un angulo de elevacién de 0°

5 Ganancia de la antena del SRA—interferencia causada por una sola fuente (SA.509)
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1748-02
4 Ganancia de la antena de la estacion terrena del enlace de conexion del SMS en

direccion de la estacion de radioastronomia

La curva de distribuciéon acumulativa de la ganancia de la antena en la Fig. 3 se obtuvo para una
estacion terrena de enlace de conexidon del SMS que seguia la trayectoria de una constelacion
formada por 24 satélites a un altitud de 1 000 km, con un diagrama de antena conforme a lo
indicado en el Anexo III al Apéndice 8 del RR y una maxima ganancia de la antena de 30 dBi.

5 Calculo de la atenuacion por propagacion mediante el método de Monte-Carlo

En la Fig. 4 se muestra la curva de la funcion de distribucion acumulativa para la atenuacion por
propagacion que resulta de realizar la simulacion de Monte-Carlo, teniendo en cuenta la variacion
de la ganancia de la antena transmisora durante el periodo de 2 000 s, una potencia de emision de
—60 dBW en la banda 1 400-1 427 MHz, y un umbral de proteccion del SRA de —205 dBW.
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FIGURA 3

Ganancia de la antena de la estacion terrena del enlace de conexion del SMS en
direccion de una estacion del SRA con un angulo de elevaciéon de 0°

Distribucion acumulativa de ganancia de la antena
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FIGURA 4

Atenuacion por propagacion necesaria para proteger las estaciones del SRA de las emisiones de las

estaciones terrenas del enlace de conexion del SMS en bandas de frecuencias cercanas, para un
angulo de elevacion minimo del telescopio de 0°
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La pérdida de datos del 2% causada a una estacion de radioastronomia por el sistema del SMS ha de
repartirse entre el enlace ascendente y el descendente. Por ejemplo, si la estacion del SRA no pierde
datos en el sentido descendente, la atenuacion por propagacion correspondiente al enlace
ascendente (promediada en 2 000 s) debe ser igual a 157,9 dB. Si la pérdida de datos en el enlace
descendente es de un 1,8%, la atenuacidon por propagacion correspondiente a una pérdida de datos
del 0,2% debe ser 158,5 dB, es decir, superior en sélo 0,6 dB.

La misma atenuacion por propagacion puede calcularse facilmente a partir de este valor para otras
potencias de emision o umbrales de interferencia perjudicial, mediante la siguiente ecuacion:

L, = L +(By = B)~(By —By)

El Cuadro 5 contiene los valores obtenidos para varias potencias de emision de la estacion terrena
del enlace de conexion del SMS y diferentes bandas y tipos de observacion del SRA.

CUADRO 5
Atenuacion por propagacion necesaria para no rebasar el umbral de interferencia perjudicial
Tipo de Banda de Anchura de .
observacion frecuencias banda P (dBW) | P, (dBW) | L, (dB) Observaciones
Continuum 1 400-1 427 MHz 27 MHz —60 —205 158 Hipotesis para el
calculo anterior
Continuum 1 400-1 427 MHz 27 MHz —63 —205 155 Nuevo limite de
potencia para la
proteccion del
SETS
Continuum 1 400-1 427 MHz 27 MHz -107,5 —205 111 Potencia real de
emisiones no
deseadas de un
sistema del SMS
Linea 1 400-1 427 MHz 20 kHz -94 —220 139 Suponiendo un
espectral espectro uniforme
en la banda pasiva
Linea 1 400-1 427 MHz 20 kHz —127 —220 106 Potencia real de
espectral emisiones no
deseadas de un
sistema del SMS
Linea 1330-1 400 MHz 20 kHz 3 —220 236 Potencia de emision
espectral de una estacion
terrena del SMS en
20 kHz

Cabe observar que si el porcentaje de pérdidas de datos fuera el 0,2% en lugar del 2%, la atenuacion
resultante seria 0,6 dB mayor que la indicada en el Cuadro 5.
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6 Calculo de la distancia de proteccion a partir de la atenuacion por propagacion

La distancia de proteccion real o el radio de la zona de proteccion depende de la ubicacion del SRA
y de las caracteristicas de sus inmediaciones (en particular, el relieve, la vegetacion y los edificios).
En la Fig. 5 se muestra el resultado de aplicar la Recomendacion UIT-R P.452 a la estacion del
SRA Jodrell Bank en el Reino Unido (a titulo de ejemplo), y como puede verse la zona de
proteccion resultante es facil de conseguir.

Se tuvieron en cuenta varias estaciones terrenas del enlace de conexién del SMS que se encuentran
alrededor de la estacion de radioastronomia Jodrell Bank, en circulos concéntricos. Se calculd la
atenuacion por propagacion en cada ubicacion utilizando para ello la Recomendacion UIT-R P.452.
Los cuadraditos representan los puntos en los que la atenuacidon por propagacion superaba
los 158 dB.

FIGURA 5

Emplazamientos en los que la atenuacién por propagacion supera
los 158 dB alrededor de la estacion Jodrell Bank
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El Cuadro 6 contiene las distancias de separacion para la estacion Jodrell Bank calculadas mediante
la Recomendacion UIT-R P.452 a partir de los valores de atenuacion por propagacion que figuran
en el Cuadro 5.
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CUADRO 6
Minima distancia de separacion aproximada
obf(:f\(f)a:?én flii?lgzc(:;s Anlc)gll:(l;; o P (dBW) Dlzlt:r‘:ll)cm

Continuum 1 400-1 427 MHz 27 MHz —60 120
Continuum 1 400-1 427 MHz 27 MHz —63 100
Continuum 1 400-1 427 MHz 27 MHz -107,5 7
Linea espectral | 1400-1427 MHz 20 kHz —94 50
Linea espectral | 1400-1427 MHz 20 kHz -127 4,5
Linea espectral | 1 330-1400 MHz 20 kHz 3 > 600

Segun estos calculos, suponiendo un limite de potencia de emision no deseada de —63 dBW en la
banda 1400-1427 MHz radiada por estaciones terrenas del enlace de conexion del SMS que
funcionan en la banda 1 390-1 392 MHz (impuesto por la proteccion del SETS), se necesitaria una
distancia de separacion de un radio de unos 100 km, distancia que se considera factible.

Ahora bien, en el caso de un sistema del SMS real, se ha demostrado que la minima distancia de
separacion puede reducirse hasta un valor inferior a 10 km. En consecuencia, resulta necesario
calcular la distancia de separaciéon minima en cada caso alrededor de todas las estaciones de
radioastronomia que llevan a cabo observaciones en la banda 1 400-1 427 MHz, para lo cual habra
que tener en cuenta los pardmetros reales del sistema del enlace de conexioén del SMS (Tierra-
espacio).

La proteccion de las estaciones de radioastronomia que realizan observaciones en la
banda 1 330-1 400 MHz pudiera requerir radios de separacion mayores de 600 km, lo que podria
impedir la instalacion de estaciones terrenas de enlace de conexion del SMS en zonas muy extensas
de las inmediaciones de dichas estaciones de radioastronomia.
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