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RECOMENDACION UIT-R M.2046

Caracteristicasy criterios de proteccion para los sistemas del servicio
movil por satélite con satélites no geoestacionarios
gue funciona en la banda 399,9-400,05 MHz

(2013)

Cometido

Esta Recomendacién presenta una descripcion e indica los correspondientes criterios de proteccion contra la
interferencia de banda estrecha y de ruido de banda ancha de un sistema del servicio movil por satélites que
hace uso de la banda 399,9-400,05 MHz (Tierra-Espacio).

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) que la banda de frecuencias 399,9-400,05 MHz esté atribuida a servicio movil por satélite
(SMS);

b) que la utilizacién de la banda de frecuencias 399,9-400,05 MHz por € SMS esta limitada a
sistemas de satélites no geoestacionarios (no OSG);

C) que la banda de frecuencias 399,9-400,05 MHz también esta atribuida al servicio de
radionavegacion por satélite;

d) que la atribucién de la banda de frecuencias 399,9-400,05 MHz a servicio radionavegacion
por satélite sera efectiva hasta el 1 de enero de 2015;
€) gue los futuros sistemas del SM'S pueden instalarse en esta banda;
f) gue es preciso elaborar la correspondiente definicidn de estos futuros sistemas,
0) que se necesitan criterios de proteccion para satisfacer los objetivos de calidad de
funcionamiento deseables en presencia de interferencia,
recomienda
1 que €l andlisis para determinar € efecto de los sistemas del SMS no OSG en la banda de

frecuencias 399,9-400,05 MHz se base en |os siguientes criterios de proteccion:

- una maxima densidad espectral de flujo de potencia (defp) aceptable combinada de
—197,9 dB(W/(m? -Hz)) en la antena de un sistema ARGOS4 del SMS no OSG para la
interferencia de ruido de banda ancha (véase el Anexo 1);

- una maxima dfp de —165,4 dB(W/m?) en una anchura de banda de resolucion de 19 Hz en

la antena de un sistema ARGOS4 del SMS no OSG para cada interferencia de banda
estrecha (véase € Anexo 1);

2 que los criterios de proteccion definidos en el recomienda 1 no se rebasen durante més del
1% del tiempo en & campo de vision del satélite del SMS.
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Anexo 1

Sistema ARGO4

1 Descripcién y caracteristicasdel sissema AROGS4 del SMS

El sistema de recogida de datos (DCS) ARGOS utiliza la banda 399,9-400,05 MHz para e enlace
ascendente y transmite sefiales con modulacién por desplazamiento de fase (MDP), codificacion
Manchester y divisién de fase mediante satélites en drbita terrestre baja, y funciona con una
velocidad de transmisiéon de datos de 400 bit/s. La plataforma de recogida de datos (DCP) utiliza
normalmente una antena de baja ganancia (una maximo de 3 dBi para un angulo de elevacion de
40°).

El procesador DCS del satélite demodula los datos DCS del enlace ascendente, multiplexa los datos
con otra mision de telemediday transmite los correspondientes datos digitales a tierra en las bandas
1670-1710 MHz, 7750-7850 MHz y 8025-8400 MHz. Ademés, se implementa un enlace
descendente a 465,9875 MHz para enviar mensajes especiales hacialas DCP.

Debido a la demodulacion de los datos del DCS en € satélite, e comportamiento del enlace
descendente puede separase del comportamiento del enlace ascendente cuando se realiza un andlisis
delacalidad de funcionamiento.

El sistema ARGOS soporta distintas clases de aplicaciones de usuario con diversas DCP que
utilizan diferentes potencias de salida y tipos de antenas (Ila mayoria del tiempo se trata de antenas
de l&tigo); en esas condiciones, la potencia recibida de una DCP diferira de la recibida de otra,
puesto que depende del medio ambiente y del tipo de tecnologia de antena que se implementa
realmente en la plataforma.

2 Criterios de proteccion para € sistema ARGOS4 del SMS no OSG en la banda
399,9-400,05 MHz contralas emisiones deinterferencia deruido de banda ancha

2.1 Célculo del nivel umbral de defp deinterferencia

La adicién de ruido de banda ancha a receptor del ARGOS4 a bordo del satélite tendra como
consecuencia € aumento de la proporcién de bits erréneos (BER) del sistema y, por tanto,
repercutira negativamente en su calidad de funcionamiento. Este andlisis identifica la maxima dfp
aceptable asociada al ruido de banda ancha en el canal del enlace ascendente el ARGOS4 del SMS.

La especificacion del diagrama de ganancia de la antena del receptor se expresa en funcion del
angulo de nadir tal como se recoge en el Cuadro 1.
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CUADRO 1

Diagrama de ganancia de la antena de recepcion
Angulo nadir
del satdlite 62 59 54 47 39 31 22 13 5 0
Ganancia con 385 354 2,62 124 | -017 | -1,33 2,24 -3,08 -3,80 -3,96
polarizacion
dextrogira
Ganancia con 569 | 623 | -752| -939 | -11,39 | -13,12 -1452 | -1577 -17,17 | -18,00
polarizacion
levégira
Relacion axial 6,02 5,85 5,59 5,26 4,90 4,57 4,31 411 3,78 3,49
(véase Nota 1)

NOTA 1-Lareacion axia eslarelacion entre las longitudes de los gjes mayor y menor de la elipse de polarizacion.

Los parémetros tipicos del ARGOS4 son: factor de ruido = 3 dB, temperatura de ruido de fondo de
caso mas desfavorable = 1200 K (valor medido teniendo en cuenta el ruido industrial en Europa),
atenuacion entre la antena y € receptor del ARGOSA = 1,6 dB. De esa forma, la temperatura de
ruido a la entrada del receptor del ARGOS4 es 1214 K y, por tanto, la densidad espectral de ruido
es N = —197,8 dB(W/H?2).

La especificacion de caso mas desfavorable establece que é ARGOS4 se ha disefiado para que
funcione correctamente cuando la sefid recibida tiene una potencia de C = —160 dBW (minimo
nivel de la sefid recibida) a la entrada del receptor, lo cual proporciona un valor efectivo de
Ew/No = 8,3 dB en el detector binario del ARGOS s se tiene en cuenta la forma de onda de la baliza
y las diversas pérdidas.

Por consiguiente, para lograr una BER de 2 x 10~ que corresponde a una minima Ey/Ny de 8 dB, la
méxima degradacion aceptable es de 0,3 dB.

A continuacion se calcula € ruido aditivo correspondiente a una degradacion de 0,3 dB para
laC/No. Sea lp la densidad de potencia del ruido aditivo. El ruido inicial Np pasaaser No+ Ig La
relacion sefial/ruido C/Ny es C/(Np + lp). La degradacién es 0,3 dB = 10 log ((C/No)/(C/(No + 1p))),
por tanto 1o/Np =-11,5dB y I = —209,3 dB(W/Hz), que corresponde a una temperatura de 86 K y,
por tanto, a un incremento de la temperatura de ruido del sistema del 7% a la entrada del receptor.
En consecuencia, el méximo nivel admisible de densidad de ruido es |y = —-209,3 dB(W/Hz).

Como se ha indicado antes, la densidad de ruido, |o , tiene en cuenta la atenuacion y la ganancia de
antena. Como se necesita la defp es preciso transformar esta cifraen dB(W/(m?- Hz)). El &readela
superficie equivalente de una antena de ganancia G es.

ek

S=G 4n
Teniendo en cuenta & angulo de nadir del satélite méas elevado (62°), la superficie de la antena es
0,105 m? 0 —-9,8 dB m?. Entonces, la correspondiente defp es —209,3 + 1,6 (pérdidas) — 10 logso
S=-197,9 dB(W/(m? - HZ)).

El mé&ximo nivel de interferencia de ruido de banda ancha en la banda 399,9-400,05 MHz no debe
rebasar e valor de —197,9 dB(W/(m? - Hz)) para proteger el sistema ARGOSA.

Normamente, la anchura de banda de transmision del ARGOS4 es de 1600 Hz. Por tanto, €l
correspondiente |imite de dfp es —165,8 dB(W/m?).
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2.2 Obtencion delos objetivos de calidad de funcionamiento

La Recomendacion UIT-R M.1475 — Metodologia para derivar 1os objetivos de calidad para los
sistemas del servicio movil por satélite no geoestacionario que funciona en la banda 1-3 GHz sin
utilizacion de diversidad de satélites, proporciona un método para calcular los margenes de tiempo
de indisponibilidad paralos enlaces de servicio y los enlaces de conexion.

Para e enlace de servicio, se propone gue los margenes de tiempo de indisponibilidad no sean
superiores a 0,9 X (%), siendo X la BER en % (por gemplo, 0,1%; 1%, 10%, etc.) de un enlace
determinado € SMS no OSG. Como el limite propuesto de la dfp se basa en una BER de 2 x 107,
ello implica que los margenes de tiempo de indisponibilidad no deben rebasar el valor de 1,8 x
10"%%. Por tanto, en el recomienda 2 se indica un margen de tiempo de indisponibilidad menos
estricto del 1%.

3 Criterio de protecciéon para € sistema ARGOS4 no OSG en la banda 399,9-400,05
MHz contra las emisiones interfer entes de banda estrecha

31 Requisitos de proteccion contra las emisiones de banda estrecha

Para entender megjor los motivos de esta especificacion es necesario recordar brevemente €l
comportamiento del receptor.

Las transmisiones del ARGOS4 del SMS comienzan con 160 ms de portadora sin modular para
permitir que un bucle de enganche de fase se sincronice mas facilmente a la portadora. La Fig. 1
representa el formato del mensaje del ARGOSA.

FIGURA 1
Formato del mensajedel SMS
Portador de Bits de sincroni zaci 6n Bitsdel cont_enldo
160 ms del mensagje

M.2046-01

Un analizador de espectro en el receptor supervisa constantemente toda la anchura de banda de
cobertura en busca de |la parte de portadora pura de los mensgjes del SMS. Cuando el analizador de
espectro detecta dicha linea, considera que se trata del inicio de un mensagje del SMS. La teoria se
basa en la deteccidn de una onda portadora pura (sinusoidal) en un entorno de ruido blanco, aditivo
y gaussiano. La densidad espectral de potencia de la sefid recibida (portadora pura + ruido) se
calcula utilizando las técnicas de transformada rapida de Fourier, procesandose las sefiales que se
encuentren por encima del umbral del sistema como s fuese unaradio balizadel SMS (véase laFig.
2).

-

Densidad espectral de potencia
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Los procesadores del receptor del ARGOSA se disefian, por consiguiente, para detectar
componentes espectrales discretas (portadora de radio baliza sin modular) y la correspondiente
anchura de banda de resolucién es 19 Hz. Las sefidles que se encuentran por encima del nivel
umbral se asignan a una unidad de recogida de datos (DRU) a bordo para su posterior
procesamiento y transmision haciala Tierraen el canal de telemedida de la mision.

A fin de satisfacer los requisitos de probabilidad de deteccion del ARGOS4 para una amplia gama
de aplicaciones de usuario, € receptor del ARGOSA se ha disefiado para detectar y procesar sefiales
extremadamente débiles. Su calidad de funcionamiento es tal que cualquier sefial, Cyin, CUyO nivel
de densidad de ruido local rebase las 21 dB(Hz) (Crin/No > 21 dB(Hz)) se asigna a una DRU para
un procesamiento adicional. Por tanto, las sefiales interferentes de banda estrecha que satisfagan
este criterio hacen que se les asigne una DRU. En consecuencia, la calidad de funcionamiento del
sistema ARGOS4, en cuanto a capacidad (por g emplo, € nimero de mensajes DCS simultaneos
gue puede procesar) se degradaria considerablemente.

Los parametros tipicos del ARGOS4 son: factor de ruido = 3dB (vaor tipico del ARGO$4),
temperatura de ruido de fondo de caso més desfavorable = 1200 K, atenuacion entre la antenay el
receptor = 1,6 dB. Por tanto, la temperatura de ruido del sistema alaentrada del receptor es 1214 K
y, en consecuencia, la densidad espectral de ruido es N = —-197,8 dB(W/Hz).

Como Cpiin/Np =21 dB(Hz), Cin =-176,8 dBW. Por consiguiente, toda emisién no esencial de
banda estrecha superior a —176,8 dBW a la entrada del receptor del ARGOS4 daria lugar a una
degradacién de la capacidad del sistema.

Por tanto, es necesario calcular este maximo nivel admisible de la interferencia de banda estrecha a
|a entrada de |la antena del ARGOSA.

La especificacion del diagrama de ganancia de antena del receptor de ARGOSA se expresa en
funcién del angulo de nadir, tal como serecoge en el Cuadro 1 (véase el § 2.1).

En consecuencia, la méaxima potencia admisible en el receptor y antes de la antena es -176,8 + 1,6
(pérdidas) = —175,2 dBW. Como se necesita la dfp es preciso transformar esta cifra a dB(W/m?). El
angulo de nadir del satélite més elevado se utiliza para conseguir una ganancia de antena de 3,85

. , . . . , 2
dBi que se transforma en un area de la superficie equivalente utilizando laformula s= G ﬁ—n . Por

ello, la correspondiente dfp es—175,2 — 10 logio S= —165,4 dB(W/m?).

3.2 Conclusion

Tras los clculos, conclusiones y recomendaciones anteriores relativos a la repercusion que tiene la
combinacién de emisiones interferentes de banda espectral estrecha, la dfp no debe rebasar el valor
de —1654dB(W/m? a la entrada de la antena del ARGOS4 en la banda de frecuencias
399,9-400,05 MHz, en una anchura de banda de resolucion de 19 Hz.
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