Rec. UIT-R S.1341 1

RECOMENDACION UIT-R S.1341

COMPARTICION ENTRE LOS ENLACES DE CONEXION DEL SERVICIO MOVIL POR
SATELITE Y EL SERVICIO DE RADIONAVEGACION AERONAUTICA EN EL
SENTIDO ESPACIO-TIERRA EN LA BANDA 15,4-15,7 GHz Y PROTECCION
DEL SERVICIO DE RADIOASTRONOMIA EN LA BANDA 15,35-15,4 GHz

(Cuestion UIT-R 242/4)

(1997)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) gue la Resolucién 116 (CMR-95) de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1995) solicita

al UIT-R que realice estudios sobre la situacion de comparticion entre los enlaces de conexion (espacio-Tierra) del
servicio movil por satélite (SMS) y el servicio de radionavegacion aerondutica en la banda 15,4-15,7 GHz;

b) que la banda 15,4-15,7 GHz esta atribuida al servicio de radionavegacion aeronautica a titulo primario y que
en ella se aplica el nimero 953 (S4.10) del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR);

C) gue la CMR-95 afadi6 una atribucidn al servicio fijo por satélite en esta banda para los enlaces de conexién de
redes de satélites no geoestacionarios (no OSG) del SMS en el sentido espacio-Tierra;

d) gue es necesario dar acomodo en esta banda a los enlaces de conexion (espacio-Tierra) de los sistemas d
satélites no OSG;

e) gue las emisiones procedentes de los satélites pueden provocar interferencia inaceptable a las estaciones de
servicio de radionavegacion aeronautica;

f) gue se han impuesto limitaciones a la densidad de flujo de potencia (dfp) de las emisiones procedentes de
estaciones espaciales no geoestacionarias para proteger el servicio de radionavegacion aeronautica de acuerdo con
namero S5.511A del RR, sujetas a revision por parte del UIT-R;

0) gue la coordinacidn de las emisiones de los satélites con las estaciones de radionavegacion aeronautica no se
considera posible;

h) gue las emisiones procedentes de estaciones de radionavegacion aeronautica propagadas a lo largo de I
superficie de la Tierra pueden provocar interferencia inaceptable a las estaciones terrenas de enlaces de conexion;

)] gue es preciso establecer métodos para determinar las distancias de coordinacion y separacion necesarias entr
las estaciones terrenas de enlaces de conexion y las estaciones de radionavegacion aerondutica para proteger las citad
estaciones terrenas de enlaces de conexion;

K) que de acuerdo con el nimero S5.511B del RR, no se permite a las estaciones de aeronave transmitir en la
banda 15,45-15,65 GHz;

)] que esta muy extendido el uso de esta banda por el servicio de radionavegacion aeronautica en las estaciones ¢
bordo de aeronaves, en tierra y maritimas;

m) que las caracteristicas técnicas y de explotacion de las estaciones de radionavegacion aerondutica estan
razonablemente bien definidas;

n) gue las caracteristicas técnicas y de explotacion de los enlaces de conexién no estan bien definidas;

0) que los sistemas de satélite en esta gama de frecuencias normalmente no funcionan con angulos de elevacior

bajos de la antena de la estacion terrena;

p) gue se han realizado estudios con respedansiderando 0);

*

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 7 y 8 de Radiocomunicaciones.
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o)) que la banda de frecuencias adyacente 15,35-15,4 GHz esta atribuida al servicio de radioastronomia y a otros
servicios pasivos y que es necesario protegerlos contra la interferencia perjudicial causada por emisiones procedentes d
las estaciones espaciales (véase el nimero S5.511A del RR);

r gue estan prohibidas todas emisiones en la banda 15,35-15,4 GHz con arreglo al nimero S5.340 del RR o,
salvo las indicadas en el nimero S5.341 del RR;

s) gue en la Recomendacion UIT-R RA.769 figuran los niveles umbrales de interferencia perjudicial para el
servicio de radioastronomia,

recomienda
1 que los enlaces de conexion del SMS se limiten a la banda 15,43-15,63 GHz (véase la Nota 1);
2 gue provisionalmente la dfp en la superficie de la Tierra producida por emisiones procedentes de enlaces de

conexidn de un sistema espacial de satélites no OSG para todas las condiciones y cualquiera que sea el método d
modulacién no rebasen los valores indicados en el 8 2.1 con la condicion sefialada en el § 2.2 (véase la Nota 2);

21 en la banda de frecuencias 15,43-15,63 GHz, siénelcangulo de llegada (grados) por encima del plano del
horizonte:

-127 dB(W/n? )enlMHz para 0 < ¢ < 20

~127+ 0,566 — 203 dB(W/@R )en1lMHz para20 < ¢ < 25

-113 dB(W/n# )enlMHz  para 25 < ¢ < 29

-136,9 + 25log¢ — 20) dB(W/éd )enl1MHz para29 < ¢ < 31

-111 dB(W/n? )en1MHz  para 31 < ¢ < 90
22 que estos limites se relacionen con la dfp que se obtendria suponiendo condiciones de propagacién en espacio
libre;
3 gue con los limites de dfp indicados err@domienda 2 no se realice la coordinacion de las emisiones por
satélite con las estaciones receptoras del servicio de radionavegacion aeronautica;
4 que los radares de superficie (SBR) descritos en el Anexo 1 no funcionen en la banda 15,43-15,63 GHz;
5 que la distancia umbral para la coordinacion de las emisiones procedentes de estaciones del servicio de

radionavegacion aeronautica con respecto a estaciones terrenas de enlaces de conexion del SMS con una ganancia
antena de estacién terrena en el plano horizontal de 11,5 dBi sea:

— 150 km desde el segmento terrestre en los sistemas de aterrizaje de aeronaves (ALS);
— 600 km desde las aeronaves que utilizan radares de caracter general;

— 60km desde la superficie de aterrizaje de las aeronaves para los sistemas de deteccion y medicién por
radar (RSMS);

6 gue las estaciones terrenas de enlaces de conexion limiten su funcionamiento a angulos por encima del plano
horizontal de al menos’5

7 que las emisiones procedentes de los enlaces de conexion de un sistema espacial de satélites no OSG para tod
condicién y cualquiera que sea el método de modulacién tengan en cuenta los niveles umbrales que figuran en la
Recomendacion UIT-R RA.769 para la banda 15,35-15,4 GHz (véase la Nota 3).

8 gue se consulte la informacién adicional contenida en los Anexos 1, 2y 3.

NOTA 1 — La anchura de banda indicada emeebmienda 1 es mas pequefia que la atribuida por la CMR-95 a los
enlaces de conexion del SMS no OSG. Se recomienda mantener esta diferencia para facilitar la comparticion entre los
enlaces de conexion del SMS no OSG y el servicio de radionavegacion aeronautecamiehda 1 sera revisado
posteriormente, de acuerdo con los resultados de una futura CMR.

NOTA 2 — No se ha estudiado aln la posibilidad de disefiar y explotar enlaces de conexion en sentido espacio-Tierra con
los limites de dfp indicados en eécomienda 2.1. Ademas, los valores provisionales de dfp indicados en el
recomienda 2.1 deben reconsiderarse para garantizar la proteccion del servicio de radionavegacion aeronautica.

NOTA 3 — Pueden imponerse limitaciones adicionales en el disefio y explotacion de los enlaces de conexion
espacio-Tierra del SMS para tener en cuenta los niveles umbrales del servicio de radioastronomia sefialados en el
recomienda 7 de la Recomendacion UIT-R RA.769.
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ANEXO 1

Sistemas de radionavegacién aerondutica en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Radares de superficie (SBR-Surface based radars)

Los SBR situados en tierra y en barcos se utilizan para la deteccion, localizacién y movimiento de aeronaves y de otros
vehiculos en la superficie de los aeropuertos y en otras zonas de aterrizaje de aeronaves.

11 Diagramas de antena

— Anchura de haz nominal a 3 dB: 3,5° vertical, cosecante invertida a =31
0,35 horizontal

— Gama de frecuencias: 15,65-16,7 GHz

—  Polarizacion: circular

— Ganancia tipica: 43 dBi

— Maximo nivel del |6bulo lateral: 25 dB por debajo de la ganancia de cresta

—  Méaximo nivel del I6bulo posterior: 35 dB por debajo de la ganancia de cresta
— Gama de inclinacion verticat: 1,5

— Méxima gama de exploracion horizontal: 360

111 Diagrama de la envolvente del angulo de elevacién de antena

Basandose en los datos medidos y en las especificaciones del nivel del I6bulo lateral y con la ganancia de cresta dirigida
a+1,5°, se define un diagrama de la envolvente del angulo de elevacién de la forma siguiente) sieadgulo de
elevacion (grados):

43 dBi para 0 <¢ < 4
3 50 - 4 dBi para 4 <¢< 9
G(¢) = §8 dBi para 9 <¢ < 16
843,2 — 21 logp dBi para 16 < ¢ < 48
B dBi para 48 < ¢ < 90

112 Diagrama de la envolvente del acimut de antena

Basandose en los datos medidos y en las especificaciones del nivel del I6bulo lateral, se define el diagrama de ganancic
de acimut de la forma siguiente, siefdel &ngulo acimutal relativo (grados):

Ehs — 11002 dBi  para 0 < ¢ < 04767
G() = ELS dBi para 04767 < ¢ < 0,72
17,07 — 6,5log dBi para 072 < ¢ < 48
B dBi  para 48 < ¢ < 180
12 Otras caracteristicas

121 Transmision

—  p.ir.e. de cresta: 86 dBW

— Frecuencia de repeticion de impulso$98 Hz

—  Duracion del impulso: 0,0ds

— Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 25 MHz.
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122 Recepcién
— Ganancia de antena tipica: 43 dBi

—  Factor de ruido tipico: 6,2-6,9 dB.

2 Sistemas de aterrizaje de aeronaves (AL S — Aircraft landing systems)

Los ALS son polivalentes y se utilizan en los barcos, como sistemas portatiles o permanentes en tierra y para aterrizajes
de lanzadera (sistema de aterrizaje por haz de exploraciéon de microondas (MSBLS — Microwave scanning beam landing
system)). Algunas de las caracteristicas varian con las aplicaciones en concreto.

21 Diagramas de antena de la estacion en la superficie

Los diagramas de antena son similares para todas las aplicaciones incluidos los MSBLS. Las gamas de exploracion
varian con la aplicacion. Las gamas indicadas a continuacién cubren todas las aplicaciones.

El complemento de antena del ALS consiste en una antena de elevacién y una antena de acimut.

La parte de antena de elevacion del ALS se utiliza para transmitir a la aeronave datos sobre el angulo vertical:

anchura de haz nominal a 3 dB:°1v@rtical
40° horizontal

— gama de frecuencias: 15,4-15,7 GHz

—  polarizacion: horizontal y vertical

— ganancia tipica: 28 dBi

— méximo nivel del I6bulo lateral: 17 dB por debajo de la ganancia de cresta en ambos planos

— maxima gama de exploracioén vertic&l:2030.

La parte de antena de acimut del ALS se utiliza para transmitir a la aeronave informacién de acimut:

anchura de haz nominal a 3 dB:*2)@rizontal
6,5° vertical

— el diagrama vertical se modifica para lograr al menos una ganancia de 20 &8ipoa &Gcima del horizonte
— gama de frecuencias: 15,4-15,7 GHz

—  polarizacion: horizontal y vertical

— ganancia tipica: 33 dBi

— maximo nivel del I6bulo lateral: 17 dB por debajo de la ganancia de cresta en ambos planos

— maxima gama de exploracion horizontaB5°.

211 Diagrama combinado de la envolvente del &ngulo de elevacion de antena

Se define, de la forma siguiente, un diagrama combinado de la envolvente del angulo vertical basandose en los datos
medidos, siendd el &ngulo de elevacidon (grados):

B3 dBi para 0 <¢ < 8
33 - 08330 - § dBi para 8 < ¢ < 14
G(0) = (P8 dBi para 14 < ¢ < 32
%8 -9 - 32 dBi para 32 < ¢ < 34
(10 dBi para 34 < ¢ < 40
%LO - 02 - 49 dBi para 40 < ¢ < 90
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212 Diagramas del acimut de antena

Se define el diagrama de la envolvente del acimut de la antena de elevacién de la forma siguiente gkimglalo
acimutal relativo (grados):

(0) = B8 — 0,0062¢2 dBi para 0<¢ < 70
5—2,37 dBi para 70 < ¢ < 180

El diagrama de la envolvente del acimut de la antena de acimut se define de la forma siguiente, siendo ¢ el angulo
acimutal relativo (grados):

533-2¢2 dBi paa 0 <¢ < 3
(15 dBi aa 3 << 5
@) = P ¢

82,5 — 25logd dBi para 5 < ¢ < 48
H-9,53 dBi  para 48 < ¢ < 180

22 Otras caracteristicas

221 Transmision

—  p.ir.e.de cresta: 71 dBW

— Frecuencia de repeticion de impulsos: 3 334 Hz

—  Duracion del impulso: 0,338

— Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 3 MHz.

222 Recepcion

— Ganancia de antena tipica: 8 dBi

—  Factor de ruido tipico: 8 dB.

3 Radares de aeronave multifuncién (MPR — Multipurpose radars)

Se trata de MPR de radionavegacion, radiolocalizacion y meteorolégicos.

31 Diagramas de antena

La antena es una parabola de aproximadamente 0,3 m de diametro que es explorada vertical y horizontalmente con
respecto al rumbo y actitud de la aeronave:

— anchura de haz nominal a 3 dB:“4,5

— gama de frecuencias: 15,4-15,7 GHz

—  polarizacion: vertical

— ganancia tipica: 30 dBi

— gama maxima de exploraciéon horizontalt5®

— gama maxima de exploracién verticaR(’.

El diagrama de la envolvente de la antena de elevacion se define de la forma siguiente sledudgulo acimutal
relativo (grados):

BO dBi para 0 <¢ < 20
%O — 0560 - 202 dBi para 20 < ¢ < 25
G(¢p) = 16 dBi para 25 < ¢ < 29
£39,86 - 25log (0 - 29 dBi para 29 < ¢ < 68
H-217 dBi para 68 < ¢ < 180
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3.2 Otras caracteristicas

321 Transmision

—  p..r.e. de cresta: 70 dBW

— Frecuencia de repeticion de impulsos: 800 Hz
—  Duracion del impulso: s

— Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 0,5 MHz.

322 Recepcién
— Ganancia de antena tipica: 30 dBi

—  Factor de ruido tipico: 8 dB.

4 Sistema de deteccion y medicidon por radar (RSMS — Radar sensing and measurement
system)

Las técnicas de medicién que utilizan tecnologia de radar a 15 GHz son particularmente adecuadas para pequefas
aeronaves, incluidos los helicopteros, porque ofrecen la ventaja de ser equipos compactos y ligeros con una buena
directividad de antena y un comportamiento mas que suficiente para la mayoria de las aplicaciones operacionales de
radionavegacion, que no es posible obtener a frecuencias méas bajas debido a la propagacion o a otras razones. Para :
utilizacion en modo de medicién de alturas esta banda de frecuencias mas elevada proporciona algunos beneficios en e
disefio del sistema tales como un acoplamiento cruzado inferior y una ausencia de los efectos de triangulacion, lo cual es
especialmente importante para realizar mediciones precisas con separaciones muy bajas (métricas). Para alguna:
aplicaciones operacionales supone la Unica solucion técnica posible.

Los sistemas que emplean esas técnicas son ampliamente utilizados en algunas partes del mundo donde suponen ur
contribucién muy importante a la seguridad en la navegacion aérea. La medicion de la altura, y del despejamiento del
terreno, es uno de los pardmetros mas criticos en el vuelo de una aeronave, cuando se utiliza en las etapas finales de
aterrizaje. Una alta precision y un funcionamiento sin interferencias son caracteristicas fundamentales para mejorar la
seguridad.

Los RSMS se emplean fundamentalmente en operaciones a bajo nivel hasta una altura nominal58®9 unokr la
gran mayoria de las aplicaciones se utiliza una antena que transmite y recibe de forma vertical. Para disminuir la
dispersion y otros efectos indeseables se utiliza una reduccién de potencia proporcional a la altura sobre el terreno.

4.1 Caracteristicas de los RSMS

411 Transmisor

Gama de frecuencias: 15,63-15,65 GHz

— Potencia de cresta: 30 dBmwW

— Ganancia de antena: 13 dBi, I6bulos posteriergsiBi
—  Frecuencia de repeticién de impulsos: 58 kHz

— Longitud del impulso (méxima): 500 ns

—  Ciclo de trabajo (maximo): 3%

— Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 2 MHz.
41.2 Receptor

— Ganancia de antena: 13 dBi, I6bulos posteriergesiBi

—  Factor de ruido: 6 dB.
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ANEXO 2

Criterios de proteccion para el servicio de radionavegaciéon aeronautica y posibilidad
de comparticion con los enlaces de conexion del SMS (espacio-Tierra) en la
banda 15,4-15,7 GHz y proteccion del servicio de radioastronomia
en la banda 15,35-15,4 GHz

1 Caracteristicas de los sistemas de radionavegacion aeronautica

Se han identificado varios sistemas que funcionan en esta banda, entre los que pueden citarse los SBR situados en tierra

y en barcos, que se utilizan para la deteccion, la localizacion y movimiento de aeronaves y de otros vehiculos en otras
zonas de aterrizaje de aeronaves, los ALS, los MPR y los RSMS. Los diagramas de antena de estos sistemas constituye

un elemento importante para determinar la dfp en funcion del &ngulo de elevacion. En el Anexo 1 figuran los diagramas
de las envolventes de antena y otras caracteristicas pertinentes.

2 Analisis

21 Limites de dfp en caso més desfavorable

La expresion general para el calculo de la dfp en este caso es:

dfp < —217,6+ 10logB — 20 log\ — GIT + I/N d§wW/m?2) enB (1)
siendo:
B: anchura de banda (Hz)
A longitud de onda (m)

GIT: relacién ganancia de antena/temperatura de ruido (dB)

[/N: relacion interferencia admisible/ruido (dB).

Como estos sistemas son de radionavegacion aerondutica y se consideran como servicios de seguridad, los requisitos ¢
proteccién pueden ser mas estrictos que para otros servicios. Suponiendo un valor limite de |&KetkciétO dB, la

solucién de la ecuacion (1) para los parametros de los radares de deteccion de superficie que figuran en el § 2.1 da luga
a un limite de dfp de —146 dB(WAren 1 MHz. La solucién de la ecuacion (1) para los parametros de los sistemas que
figuran en el Anexo 1 da lugar a unos limites de dfp de —111 dE{)\#im1 MHz para los sistemas de aterrizaje de
aeronave y los sistemas de deteccién y medicién por radar y de —133 dB@N/inMHz para los radares multifuncion

a bordo de aeronave. Estos valores se basan en las maximas ganancias de antena para estos sistemas.

El limite de dfp de —146 dB(WAhen 1 MHz supone la utilizacién de antenas de estacién terrena de gran tamafio (mas
de 15 m de diametro) que no se consideren practicas (véase el § 2.3). Sin embargo, los radares de deteccion de superfic
en tierra y en barcos pueden acomodarse en la banda 15,63-15,7 GHz y ello podria eliminar esta restriccion en una
banda de enlaces de conexion de 15,43-15,63 GHz.

La zona fundamental de funcionamiento de los radares multifuncion a bordo de aeronaves es sobre los océanos, por Ic
gue en la mayoria de los casos el radar se encuentra mas alla de la distancia de coordinacién de las estaciones terrenas
enlaces de conexion, lo cual evita la necesidad de coordinar con dichas estaciones. En consecuencia, el funcionamientc
de estos radares en la banda 15,4-15,7 GHz podria permitirse aun cuando aparecieran ciertas limitaciones de tipo
geografico (véase el Anexo 3).

Los RSMS no imponen restricciones significativas a la dfp, pero pueden aplicarse restricciones geograficas.

Un limite de dfp de —133 dB(WHAnen 1 MHz con bajos angulos de elevacion de llegada podria limitar indebidamente

el establecimiento de estaciones terrenas de enlace de conexion del SMS. Una dfp de —12%) @éB(WViz arroja
diametros de antena de la estacion terrena iguales a la mitad de los impuestos por una dfp de —13B8eiB{Wihiz

(véase el § 2.3). Como el MPR utiliza una antena de exploracion de haz estrecho, se producira interferencia durante
cortos periodos de tiempo cuando su haz principal esté dirigido hacia un satélite. Ademas, el funcionamiento normal de
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dicho radar no necesita considerarse como un servicio de seguridad. En consecuencia, se podria tolerar un aumento de

ruido del sistema de hasta el 40% durante cortos periodos de tiempo, lo que se traduce en un limite de dfp de
-127 dB(W/n%) en 1 MHz.

22 Limites de dfp en funcién del angulo de llegada

Segun lo indicado en el §2.1, los ALS y los MPR funcionarian en la banda 15,4-15,7 GHz, incluida la banda
15,43-15,63 GHz compartida con los enlaces de conexion.

Combinando los valores de dfp indicados en el § 2.1 con las funciones de ganancia de antena sefialadas en los § 2 y 3 de
Anexo 1 se obtienen los limites de dfp indicados a continuacion y representados en la Fig. 1, expiesmdosdos:

gs -127 dB(W/n? Yen1MHz para 0 < ¢ < 20

127 + 0,56¢ — 20} dB(W/@ )en1MHz para20 < ¢ < 25

dfp x -113 dB(W/n? )en1MHz para 25 < ¢ < 29

% -136,9 + 25logg — 20) dB(W/A )en1MHz para29 < ¢ < 31

 -111 dB(W/n? )en1MHz  para 31 < ¢ < 90
FIGURA 1
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2.3 Influencia sobre los pardmetros del enlace de conexion

Las emisiones por satélite siempre se recibiran con angulos de llegada bajos en la superficie de la Tierra. Para angulos
bajos, el limite de dfp es —127 dB(WJnen 1 MHz. El diametro de una antena de estacion teBgrara un valor de
dfp determinado puede calcularse mediante la expresion:

D = [(CIN) (kT B/ dfp) (4M / )] ©° m @)

siendo:

(CIN);: relacion portadora/ruido umbral

k: constante de Boltzmann

T temperatura de ruido del sistema de recepcién (K)
B: anchura de banda (Hz) como se utiliza en la dfp
M margen

n: eficacia de la abertura de antena.

Las estaciones terrenas de enlaces de conexion del SMS estan disefiadas normalmente para ofrecer una disponibilida
del enlace de aproximadamente el 99,99%. Para el funcionamiento con angulos de elevacion inferibres a 20
(dependiendo de la zona hidrometeoroldgica de funcionamiento) el requisito de margen de desvanecimiento debido a la
lluvia en combinacion con la necesidad de satisfacer el limite de dfp de —127 #B@N/inMHz puede obstaculizar la
implantacion de estaciones terrenas de enlaces de conexion del SMS en la banda de frecuencias 15,43-15,63 GHz.

Suponiendo un valor deC(N); de 12 dB, un valor d& de 24 dB(K), un valor dg de 0,6 y valores de dfp de
-127 dB(W/n%¥) en 1 MHz, —133 dB(W/R) en 1 MHz y —146 dB(W/A) en 1 MHz en la ecuacion (2), se obtienen los
siguientes valores de, que figuran en el Cuadro 1:

CUADRO 1
dfp
M —-127 dB(W/n?) en 1 MHz —133 dB(W/) en 1 MHz —146 dB(W/H en 1 MHz

(dB) D D D

(m) (m) (m)
7 1,7 3,4 15
10 2,4 4,8 22

13 34 6,8 30,4
16 4,8 9,6 43
19 6,8 13,6 61
22 9,6 19,2 86
25 13,6 27,1 121
28 19,2 38,3 171
24 Interferencia causada por los satélites no OSG a los receptores del servicio de radioastronomia

en la banda 15,35-15,4 GHz

En la Recomendacion UIT-R RA.769 aparecen los niveles umbrales de interferencia perjudicial para servicio de
radioastronomia primario en la banda 15,35-15,4 GHz. Estos niveles son de —156%)B@N/m MHz y

-233 dB(W/n?%) en 1 MHz en la superficie de la Tierra. Suponiendo que el valor por Hz puede extrapolarse a 1 MHz,
resultaria un valor de —173 dB(WJmen 1 MHz. Para angulos de llegada de hasta unbse@plica un valor de

-127 dB(W/n%) en 1 MHz y para angulos por encima de undseB@alor es de —111 dB(WAnen 1 MHz en la banda
15,43-15,63 GHz. Ello exige una discriminacién de aproximadamente 46 dB a 15,4 GHz y de 62 dB por en¢ima de 30
El valor de 62 dB puede lograrse con un filtro de 6 polos (rizado de 0,1 dB) a 30 MHz con una banda de paso de



10 Rec. UIT-R S.1341

50 MHz. El funcionamiento de los enlaces espacio-Tierra en las proximidades de 15,4 GHz no parece posible. No

obstante, si la banda 15,4-15,43 GHz no es utilizada por los enlaces de conexién se dispondria de 30 MHz de banda de
guarda a la que podrian aplicarse filtros paso banda u otros medios para proteger el servicio de radioastronomia en |z
banda 15,35-15,4 GHz.

Los niveles de emisién fuera de banda de los enlaces de conexién deben tener en cuenta las necesidades del servicio ¢
radioastronomia en la banda 15,35-15,4 GHz.

3 Resumen

Los limites de dfp indicados en el § 2.2 son necesarios para proteger el servicio de radionavegacion aerondutica contra la
interferencia procedente de los enlaces de conexién en sentido espacio-Tierra que funcionan en 15,4-15,7 GHz.

ANEXO 3

Distancias de coordinacion entre estaciones terrenas de enlaces de conexion
del SMS que funcionan en el sentido espacio-Tierra y estaciones del
servicio de radionavegacion aeronautica en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Caracteristicas del sistema de radionavegacion aeronautica

Se han identificado varios sistemas que funcionan en esta banda, incluyendo los ALS y los MPR. En los siguientes
puntos se indican las caracteristicas y los analisis que deben realizarse para determinar las distancias de coordinacion.

2 Distancias de coordinacion

2.1 Andlisis

La distancia de coordinacidm)., necesaria para asegurar que las estaciones de radionavegacion aeronautica no
producen interferencia potencialmente inaceptable a las estaciones terrenas de enlaces de conexion del SMS, pued
determinarse de la forma siguiente:

D¢ = Dig + Dgth + Das km (3)

siendo:
D¢y: distancia de visibilidad radioeléctrica total (km)
Dqoth: distancia sobre el horizonte correspondiente a las pérdidas sobre el horizonte necesarias (km)

D.s: distancia desde la superficie de aterrizaje (km) (se aplica a los ALS y a los RSMS)
Dig = (2r h))%> + (2r hp)0> km 4

siendo:

r: radio de la Tierra considerado como 4/3 del radio geométrico para tener en cuenta la refraccion atmosférica
(8500 km)

h;: altura de la estacion del servicio de radionavegacion aeronautica (km)

hy,: altura de la estacion terrena de enlace de conexién (km)

Loth = E«/MHz + 168,6 —Lig + G (¢) — 10 logT — I/N dB (5)



siendo:

Loth:

Eg/MHZ :

Lig:
G(¢):
T:
[/N:
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la pérdida sobre el horizonte afiadidag(dB). (Esta funcién se muestra a continuacién y en la Fig. 2
obtenida de las funciones del 5% para 15 GHz de la Recomendacién UIT-R P.528; es decir, pérdidas
rebasadas durante el 95% del tiempo.)

maxima densidad de p.i.r.e. efectiva de la estacién del servicio de radionavegacion aeronautica hacia el
horizonte (véase el Anexo 2 de la Recomendacion UIT-R S.1340)

pérdidas en el espacio libre calculadas paga(dB)
ganancia de la antena del enlace de conexién en funcién del angobo,encima del horizonte (dBi)
temperatura de ruido de la estacién terrena (K)

relacion interferencia/ruido aceptable de la estacion terrena de enlace de conexion (dB).

El valor deDgh para un valor determinado tgy, se determina mediante el Cuadro 2:

CUADRO 2
Doth Loth Doth Loth Doth Loth
(km) (dB) (km) (dB) (km) (dB)
0 0 175 78 350 104
25 24 200 82 375 107
50 45 225 86 400 110
75 57 250 90 425 113
100 64 275 94 450 116
125 69 300 98 475 118
150 74 325 101 500 120

Los valores dédDqy, para otros valores dey, que no aparezcan en el Cuadro 2 se determinan mediante la siguiente

interpolacion:

siendo:

Doth = Dith + 25 [(Loth — Lith) / (Ljth — Lith)] km (6)

Lith:  siguiente valor mas bajo dgy, en el Cuadro 2, determinado mediante la ecuacion (5)

Ljth:  siguiente valor mas alto dg en el Cuadro 2, determinado mediante la ecuacion (5).

22 Célculo de las distancias de coordinacién

Los siguientes parametros del Cuadro 3 se utilizan para determinar las distancias de coordinacion.

Si el plano horizontal se encuentra en los I6bulos laterales de la antena de la estacién terrena, entonces:

Loth (dB) = 87,2 — 25 log{) para los ALS @)

Loth (dB) = 75,0 — 25 logd) para los MBR

La ganancia en la envolvente de I6bulo lateral toma la expresion 29 —®%dBg, estandod, en grados.

Utilizando la ecuacién (7) patay, y determinando las distancias correspondientes mediante las ecuaciones (6) y (3) se
obtienen los valores para el ALS y el MPR, que figuran en el Cuadro 4. Las distancias del RSMS corresponden a la
visibilidad directa.
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CUADRO 3
Parédmetro ALS MBR RSMS
hy (km) 0,01 15 15
hy (km) 0,01 0,01 0,01
Dig (km) 26 518 26D
Das (km) 0 0 40
Lty (dB) 145 171 No se aplica
10 log T (dB(K)) 24 24 24
I/N (dB) -10 -10 -10
Ee/MHz (dBW) 48,2 62 -13,1
Loth (dB) 69,7 57,4 0
Deth (km) 129 77 0
D, (km) 155 595 65

(M Esto se basa en la propagacion en el espacio libre para un angulo de llegada en la estacién tefrena de 3,2

CUADRO 4
Distancias de coordinacion
i L (km)
Angulo de elevacion
(grados)
ALS MPR RSMS
5 155 595 65
10 120 578 54
15 104 569 47
20 96 565
25 91 562
30 87 560

El modo de funcionamiento predominante de los MPR es sobre zonas ocednicas por lo cual, en la mayoria de los casos
el radar se encontrard a mas de 600 km de las estaciones terrenas de enlaces de conexién, lo que hara innecesaria
coordinacion. Si las estaciones terrenas de enlaces de conexion estan situadas tierra adentro, las zonas de funcionamien
sobre los océanos se amplian.

3 Factores de reduccién para disminuir la distancia de separacion dentro de la distancia
de coordinacion

Deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones cuando es necesario situar una estacion terrena de enlace
conexioén que funcione en sentido espacio-Tierra dentro de la distancia de coordinacion.

— Normalmente las estaciones terrenas de enlaces de conexion tendran anchuras de haz de antena inferiores a u
grado y funcionaran con angulos de elevacién superiores & esa forma puede obtenerse una notable
discriminacion de antena de estacion terrena con respecto a las emisiones interferentes en la superficie.

— Las estaciones de radionavegacion aeronautica en la superficie pueden proporcionar también discriminacion de
antena adicional dependiendo de su funcionamiento. Ese es el caso especialmente de los sistemas ALS donde lo:
limites de exploracion horizontal no incluyen el acimut hacia la estacion terrena (véase el Anexo 1).
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Se utiliza un cerco especificamente construido alrededor de la antena o0 antenas de la estacion terrena de enlace d
conexién para proporcionar discriminacion de recepcion adicional a dicha estacion terrena.

Puede considerarse que el emplazamiento geografico de la estaciéon terrena del enlace de conexién aprovecha e
bloqueo natural que ofrece el terreno, lo cual aumentara las pérdidas de propagacién en el trayecto.

FIGURA 2

Pérdidas afiadidas a las pérdidas en el espacio libre
con visibilidad directa
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Resumen

En el Anexo 3 figura un método de determinacion de las distancias de coordinacién necesarias para proteger las
estaciones terrenas de enlaces de conexion contra la interferencia producida por estaciones de radionavegacior
aeronautica en la banda 15,4-15,7 GHz.

Este método también puede utilizarse junto con técnicas de reduccion de la interferencia para minimizar las
distancias de separacién durante la coordinacion.

Con el &ngulo de elevacion limitado ‘ade manera que Unicamente los I6bulos laterales de la antena de la estacion
terrena de enlace de conexion se dirigen hacia el horizonte, es razonable suponer para los ALS una distancia del
orden de 150 km, y de 60 km para los RSMS, medidas desde la superficie de aterrizaje.

Los MPR pueden funcionar sin coordinacion a distancias superiores a 600 km de la estacion terrena del enlace de
conexion (por ejemplo, sobre zonas oceanicas).
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