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RECOMENDACION UIT-R S.1673

Metodologias para el calculo de los niveles de interferencia del caso mas
desfavorable procedente de sistemas de satélites no geoestacionarios
del servicio fijo por satélite que utilizan orbitas muy elipticas
en las redes de satélites geoestacionarios del servicio fijo
por satélite que funcionan en la gama de frecuencias
comprendida entre 10 y 30 GHz

(Cuestién UIT-R 236/4)

(2003)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que muchas bandas de frecuencia del SFS, se pueden utilizar tanto para redes de satélites

OSG como para las de satélites no OSG de acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones
(RR);

b) que los sistemas del SFS no OSG no deberan causar interferencias inaceptables a las redes
del SFS OSG de acuerdo con las disposiciones del numero 22.2 del RR;

c) que en algunas bandas de frecuencia del SFS, la CMR-97 inici6 estudios encaminados a
cuantificar la aplicacion del numero 22.2 del RR y que en la CMR-2000 se adoptaron nuevas
disposiciones (nimeros 22.5C y 22.5D del RR) basandose en los resultados de los estudios;

d) que las administraciones quizds necesiten calcular el nivel de interferencia del caso mas
desfavorable causada por un sistema no OSG en cualquier red OSG en las bandas de frecuencia del
SES distintas de aquellas a las que se aplican las disposiciones de los nimeros 22.5C y 22.5D
del RR;

e) que se han desarrollado metodologias, considerando las disposiciones de los nimeros 22.5C
y 22.5D del RR, para la evaluacion de los niveles de interferencia;

f) que las metodologias del considerando e) se basaban principalmente en sistemas del SFS
no OSG situados en orbitas circulares de altitud baja y media y que una metodologia maés
simplificada puede ser adecuada para el calculo de la interferencia causada por los sistemas del SFS
no OSG situados en 6rbitas muy elipticas (véase la Nota 1), que utilizan porciones limitadas de la
orbita como arcos «activos» para el funcionamiento, los cuales estan separados espacialmente de la
OSG, en las redes del SFS OSG,

observando

a) que también se han efectuado estudios sobre la implementacion de sistemas del SFS
no OSG que utilizan orbitas muy elipticas en el SFS, en la gama de frecuencias comprendida
entre 10 y 30 GHz;

b) que el niamero 22.2 del RR es una disposicion operativa que se ha de aplicar entre
administraciones, y que corresponde a la administracion afectada determinar si un sistema del SFS
no OSG est4 causando una interferencia inaceptable a la red del SFS OSG;

C) que los tipos de sistemas del SFS no OSG de orbita muy eliptica a los que se hace
referencia en el observando a) se caracterizan por la utilizacion limitada de arcos operativos o
«activos» que, aunque difieren en tamafio de un sistema a otro, estan separados espacialmente con
respecto a la OSG,
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recomienda

1 que el nivel de interferencia del caso mas desfavorable causada por un sistema del SFS no
OSG de un tipo descrito en los observando anteriores a una red del SFS OSG, se calcule
considerando que todos los satélites no OSG de ese sistema que utilizan la misma frecuencia y
transmiten hacia la misma region geografica de la Tierra producen sus niveles maximos de dfp;

2 que en el caso de sistemas del SFS no OSG que funcionan en orbitas muy elipticas en las
bandas de frecuencia comprendidas entre 10 y 30 GHz, cuando no se aplican los nimeros 22.5C
y 22.5D del RR (véase la Nota 2) se utilice la metodologia del Anexo 1 a la presente Recomen-
dacion para el calculo de los niveles de interferencia del caso mas desfavorable en redes del SFS
OSG provocada por esos sistemas del SFS no OSG (véanse las Notas 3,4 y 5);

3 que para los sistemas del SFS no OSG que utilizan 6rbitas muy elipticas en algunas bandas
de frecuencia comprendidas entre 10 y 30 GHz en las que son aplicables los numeros 22.5C
022.5D del RR (véase la Nota2), se utilice la metodologia del Anexo2 de la presente
Recomendacion al calcular los niveles del caso mas desfavorable de interferencia en redes del SFS
OSG provocada por estos sistemas del SFS no OSG (véanse las Notas 4 y 6).

NOTA 1 — A los efectos de esta Recomendacion, se incluye en la categoria de sistemas de satélite
en Orbita no geoestacionaria muy eliptica un sistema que utilice alguna de las orbitas indicadas a
continuacion. Los satélites del sistema son operacionales tinicamente en el arco activo:

- una orbita con una excentricidad de al menos 0,05, una inclinacion comprendida entre 35°
y 145°, un apogeo de al menos 18000 km y un periodo que sea el periodo geosincrono
(23 h, 56 min) multiplicado por m/n, donde m y n son enteros (la relacién m/n puede ser
inferior, igual o superior a uno); o

— una oOrbita circular (con una excentricidad de 0,005 como méximo) con el periodo
geosincrono (23 h, 56 min) y una inclinacién comprendida entre 35° y 145°.

NOTA 2 — Los ntmeros 22.5C y 22.5D del RR se aplican a las bandas de frecuencia 10,7-
13,25 GHz, 13,75-14,5 GHz, 17,3-18,6 GHz, 19,7-20,2 GHz, 27,5-28,6 GHz y 29,5-30,0 GHz.

NOTA 3 — La metodologia del Anexo 1 es complementaria de la metodologia de la Recomendacion
UIT-R S.1560 para las bandas de frecuencia de 4 y 6 GHz.

NOTA 4 — Las metodologias en esta Recomendacion utilizan la hipotesis del caso mas desfavorable
en la cual se sobreestiman los niveles reales de interferencia. En algunos sistemas, especialmente
los que presentan variaciones de la punteria del arco, la frecuencia, la potencia, las pérdidas del
trayecto y/o el numero de satélites que iluminan simultdneamente una zona de servicio, la
sobreestimacion puede ser considerable. Pueden utilizarse técnicas de andlisis més perfeccionadas
para evaluar los perfiles de interferencia con mas detalle, a fin de determinar niveles realistas de
interferencia y sus probabilidades correspondientes de aparicion.

NOTA 5 — El Anexo 3 da un ejemplo de la utilizacion de la metodologia del recomienda 2 para un
sistema del SFS no OSG que funciona en una oOrbita eliptica geosincrona.

NOTA 6 — El Anexo 4 da un ejemplo de la utilizaciéon de la metodologia del recomienda 3 para un
sistema del SFS no OSG que funciona en una orbita eliptica geosincrona.
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Anexo 1

Metodologias para el calculo de los niveles de interferencia del caso mas
desfavorable procedente de sistemas de satélites no OSG del SFS que
utilizan orbitas muy elipticas en las redes de satélites OSG
del SFS que funcionan en algunas bandas de frecuencia
comprendidas entre 10 y 30 GHz en las que no se
aplican los nameros 22.5C 0 22.5D del RR

La metodologia indicada a continuacion debe utilizarse al calcular los niveles potenciales de
interferencia en redes del SFS OSG que funcionan en algunas bandas de frecuencia comprendidas
entre 10 y 30 GHz, en las que no se aplican los niimeros 22.5C y 22.5D del RR, procedentes del
funcionamiento cofrecuencia de sistemas de satélites del SFS no OSG que utilizan o6rbitas muy
elipticas.

El célculo efectuado aplicando la metodologia descrita en este Anexo podria sobreestimar los
niveles reales de interferencia. En particular, al evaluar la interferencia en el enlace descendente, se
supone que cada uno de los satélites del SFS no OSG transmisores estd situado manteniendo la
separacion angular minima con respecto a la linea de visibilidad directa (LoS) entre la estacion
terrena del SFS OSG y su satélite del SFS OSG asociado. En una situacion real, si uno de los
satélites del SFS OSG no OSG esta situado con esa separacion angular minima, los demas satélites
no OSG estaran situados con una separacion angular algo mayor y las contribuciones a la
interferencia procedentes de esos otros satélites serdn mas bajas. Por ello, la degradacion AT/T
global calculada seria inferior a la calculada aplicando la presente metodologia. En las estimaciones
de la interferencia tanto de enlace ascendente como de enlace descendente, el nimero de satélites
del SFS OSG transmisores o de estaciones terrenas utilizado en el analisis de la interferencia
maxima es el existente en el momento en que se produce un traspaso. El traspaso sélo ocurrira
durante breves periodos de tiempo (por lo general, en torno al 0,1%) y dard lugar a una
sobreestimacion de la interferencia maxima que se produciria durante la mayor parte del tiempo.
Podrian utilizarse técnicas de analisis perfeccionadas para hacer una estimacion de los perfiles de
interferencia con mas detalle.

1 Datos relativos al sistema del SFS no OSG

Por lo que se refiere al sistema del SFS no OSG, se necesita la informacion que sigue:

Transmisiones de espacio a Tierra

Op-min: Separacion angular minima en la estacion terrena del SFS OSG entre la LoS a
los satélites no OSG transmisores activos y la LoS a su satélite OSG asociado
(grados).

P o 05G-max: dfp maxima en el emplazamiento sobre la superficie de la Tierra de la estacion

terrena de la red del SFS OSG causada por las transmisiones procedentes de
cada uno de los satélites no OSG de la constelacion (dB(W/(m” - Hz))).

Np: Numero maximo de satélites no OSG de un sistema que utiliza o6rbitas muy
elipticas, que utilizan la misma frecuencia y transmiten hacia la misma region
geografica de la Tierra. También se necesita una indicacion del nimero de esos
satélites en funcion del porcentaje de tiempo.
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Transmisiones de Tierra a espacio

O min: Separacion angular minima en la estacion terrena transmisora del SFS no OSG
entre la LoS a la 6rbita OSG y la LoS a su satélite no OSG asociado (grados).

P-L.V-€.n0 OSG-mix- Maxima densidad espectral de la p.i.r.e. fuera del eje procedente de la estacion
terrena no OSG transmisora correspondiente a la separacion angular minima
(Ou-min) (AB(W/Hz)).

Nuy: Numero maximo de estaciones terrenas no OSG transmisoras de un sistema de

satélites en oOrbitas muy elipticas que utilizan la misma frecuencia dentro de
una region geografica de la Tierra que probablemente reciba un haz de
recepcion de satélite OSG tnico.

2 Datos relativos a la red del SFS OSG

Por lo que se refiere a la red OSG, se necesita la informacion que sigue:

Sensibilidad de la estacion terrena en recepcion

GoSG-ET-max: Miéxima ganancia fuera del eje supuesta de la estacion terrena receptora OSG
en el sentido, correspondiente a la separacion angular minima (Op.n;,) del
satélite no OSG cuando estd transmitiendo activamente (dBi). La
Recomendacion UIT-R S.1428 para las bandas comprendidas entre 10,7
y 30 GHz constituye una referencia al respecto.

TosG-ET: Temperatura de ruido supuesta del sistema receptor con atmodsfera despejada
(incluido el ruido de la antena receptora) del enlace descendente OSG. Para
errar en el lado conservador, es preciso no incluir aqui las degradaciones
causadas en el enlace global imputables al enlace ascendente (K).

Sensibilidad del satélite en recepcion
Go0SG-SS-max- Maxima ganancia de antena de recepcion de satélite OSG supuesta (dBi).

Tosc-ss: Temperatura de ruido supuesta del sistema de recepcion con atmosfera
despejada del enlace ascendente OSG. Para errar en el lado conservador, es
preciso no tener en cuenta el enlace global, incluyendo el enlace
descendente (K).

3 Calculo de la interferencia del enlace descendente en la red OSG

Para calcular la degradacion de la temperatura de ruido del sistema receptor del enlace descendente
de una red OSG provocada por un sistema de satélite no OSG se llevan a cabo los tres pasos que se
indican a continuacion:

Paso D1: Calculo de la méxima densidad espectral de potencia de sefial interferente (/y.gr)
provocada por un solo satélite no OSG a la salida de la antena de la estacion terrena OSG:

)\‘2
lo-£T = AIPD-no 0SG-max + GOSG-ET-max + 10 log [4—75} dB(W/Hz) (1)

donde A es la longitud de onda (m).
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Paso D2: Calculo de la densidad espectral de potencia de ruido, Ny, a la salida de la antena de la
estacion terrena OSG:

No_gr =10 log(kTpsG_gr) dB(W/Hz) 2)

donde % es la constante de Boltzmann.

Paso D3: Calculo de la degradacion de la temperatura de ruido del sistema receptor del enlace
descendente, AT/Tp, provocada por la constelacion de satélites no OSG:

lo.gr —No-gr j

ATITp = NDIO( 10 3)

4 Calculo de la interferencia del enlace ascendente en la red del SFS OSG

Para calcular la degradacion de la temperatura de ruido del sistema receptor del enlace ascendente
de una red OSG provocada por un sistema de satélite del SFS no OSG se llevan a cabo los cuatro
pasos que se indican a continuacion:

Paso Ul: Calculo de la maxima densidad espectral de flujo de potencia en la estacioén espacial OSG
(dfpu-no 0sG-max) provocada por una Unica estacion terrena transmisora no OSG. Se sefiala que en la
ecuacion que sigue se supone que la estacion terrena transmisora no OSG esta situada a la distancia
minima con respecto a un satélite OSG. Hay que tener en cuenta que en esa ubicacion de la estacion
terrena, el d&ngulo de separacion resultante sera mayor que el angulo de separacion minima que se
utiliza en el andlisis. Asi pues, con este célculo se sobreestimara la interferencia recibida.

ADU 10 OSG -mix = PAT€no 0SG-max — 10 log(4m(35786)*) — 60 dB(W/(m” - Hz)) 4)

Paso U2: Calculo de la densidad espectral de potencia de sefial interferente, /y.ss, a la salida de la
antena de la estacion espacial OSG:

7\/2
lo-ss = dPU-no 0SG-max + GOSG-8S-max + 1010%(@} dB(W/Hz) (%)

donde A es la longitud de onda (m).
Paso U3: Calculo de la densidad espectral de potencia de ruido, Ny, a la salida de la antena de la
estacion espacial OSG:

No.ss = 101log(kTpgsG-ss) dB(W/Hz) (6)

donde k es la constante de Boltzmann.

Paso U4: Calculo de la degradacion de la temperatura de ruido del sistema receptor del enlace
ascendente, AT/Ty:

ly.ss = No.ss j

ATITy = Ny 10( 10 (7)

5 Sistemas del SFS no OSG maltiples

La metodologia anterior es util para el calculo de la interferencia de una sola fuente procedente de
un sistema. La metodologia no es adecuada, si se aplica a la situacion en la que hay M sistemas
multiples del SFS no OSG de este tipo que compartan las mismas bandas de frecuencia, porque los
niveles de la densidad espectral de potencia méxima de la sefial interferente procedente de los
sistemas del SFS no OSG y la separacion angular minima respecto al arco OSG pueden ser
diferentes entre sistemas.
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Para aplicar el principio de la metodologia mencionada al caso de multiples sistemas del SFS
no OSG, ha de considerarse lo siguiente.

— Tras los pasos DI y U2, los niveles de la densidad espectral de potencia de la sefial
interferente combinada en el enlace descendente y en el enlace ascendente deben calcularse
mediante la suma de cada nivel de una sola fuente procedente de M sistemas del SFS no
OSG, respectivamente, de la siguiente manera:

Paso DIm: Calculo de la densidad espectral de potencia de la sefial interferente combinada
maxima, (/4.9.zs) (dB(W/Hz)), procedente de los satélites no OSG de M sistemas no OSG en la
salida de la antena de una estacion terrena del SFS OSG:

M [1 0-ES-m }
Lio.ps =10log Y 105 10 dB(W/Hz) (8)
m=1

Iy-gs.m es la densidad espectral de potencia maxima de la sefal interferente combinada procedente de
los satélites no OSG del sistema m-ésimo no OSG. Se obtiene utilizando la ecuacion siguiente:

IO—ES—m = IO—ES + 1010g ND—m dB(W/HZ) (9)

Np.m es el nimero maximo de satélites cofrecuencia en el m-ésimo sistema del SFS no OSG que
utiliza orbitas muy elipticas y que transmiten hacia la misma region geografica de la Tierra.

Paso D3m: AT/Tp,, en el caso de N sistemas multiples del SFS no OSG puede calcularse como se
indica a continuacion, utilizando los valores obtenidos con los pasos D1m y D2.

AT |:IA-O-ES _NO-ES}
e T

TDm

Paso U2m: Célculo de la densidad espectral de potencia maxima de la sefial interferente combinada
(L4-0-ss) (dB(W/Hz)) procedente de las estaciones terrenas de M sistemas no OSG en la salida de la
antena de la estacion espacial OSG:

M |:10-SS-m}
Lig.ss = 10log > 108 10 dB(W/Hz) (11)
m=1

Iy-ss.m es la densidad espectral de potencia maxima de la sefial interferente combinada procedente de
las estaciones terrenas del m-€simo sistema no OSG. Se obtiene utilizando la ecuacion siguiente:

IO—SS—m = IO—SS + 1010g NU—m dB(W/HZ) (12)

Ny., es el nimero maximo de estaciones terrenas transmisoras en la misma frecuencia en el
m-ésimo sistema del SFS no OSG en orbita muy eliptica, dentro de una region geografica de la
Tierra en la que probablemente se recibe por un unico haz de recepcion de satélite OSG.

Paso U4m: Degradacion del sistema receptor del enlace ascendente de M sistemas del SFS no OSG,

AT/Tum, que puede calcularse como se indica a continuacion utilizando los valores obtenidos en los
Pasos U2m y U3.

£:10

TUm

[ I4.0-ss —No-ss }
10

(13)
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Anexo 2

Metodologia para el calculo de los niveles de interferencia del caso mas
desfavorable procedente de sistemas de satélites no OSG del SFS que
utilizan orbitas muy elipticas en las redes de satélites OSG
del SFS que funcionan en algunas bandas de frecuencia
comprendidas entre 10 y 30 GHz en las que se aplican
los numeros 22.5C 0 22.5D del RR

La metodologia indicada a continuacion debe utilizarse al calcular los niveles del caso mas
desfavorable de interferencia en redes del SFS OSG que funcionan en algunas bandas de frecuencia
comprendidas entre 10 y 30 GHz, en las que se aplican los numeros 22.5C y 22.5D del RR,
procedentes del funcionamiento cofrecuencia de sistemas de satélites del SFS no OSG que utilizan
oOrbitas muy elipticas.

El célculo efectuado aplicando la metodologia descrita en este Anexo podria sobreestimar los
niveles reales de interferencia. En particular, al evaluar la interferencia en el enlace descendente, se
supone que cada uno de los satélites del SFS no OSG transmisores estd situado manteniendo la
separacion angular minima con respecto a la LoS entre la estacion terrena OSG y su satélite OSG
asociado. En una situacion real, si uno de los satélites no OSG estd situado con esa separacion
angular minima, los demas satélites no OSG estaran situados con una separacion angular algo
mayor y las contribuciones a la interferencia procedentes de esos otros satélites seran mas bajas. Por
ello, los niveles de la densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) total calculados serian
inferiores a los calculados aplicando la presente metodologia. En las estimaciones de la
interferencia tanto de enlace ascendente como de enlace descendente, el nimero de satélites
transmisores o de estaciones terrenas utilizado en el andlisis de la interferencia méaxima es el
existente en el momento en que se produce un traspaso. El traspaso so6lo ocurrira durante breves
periodos de tiempo (por lo general, en torno al 0,1%) y dard lugar a una sobreestimacion de la
interferencia maxima que se produciria durante la mayor parte del tiempo. Podrian utilizarse
técnicas de analisis perfeccionadas para hacer una estimaciéon de los perfiles de interferencia con
mas detalle.

1 Datos relativos al sistema del SFS no OSG

Por lo que se refiere al sistema del SFS no OSG, se necesita la informaciéon que sigue:

Transmisiones de espacio a Tierra

Op-min: Separacion angular minima en la estacion terrena del SFS OSG entre la LoS a
los satélites no OSG transmisores activos y la LoS a su satélite OSG asociado
(grados).

AP p-no 05G-max: dfp méaxima en el emplazamiento sobre la superficie de la Tierra de la estacion

terrena de la red del SFS OSG causada por las transmisiones procedentes de
cada uno de los satélites no OSG de la constelacion (dB(W/(m” - Hz))).

Np: Numero maximo de satélites no OSG de un sistema que utiliza o6rbitas muy
elipticas, que utilizan la misma frecuencia y transmiten hacia la misma region
geografica de la Tierra. También se necesita una indicacion del nimero de esos
satélites en funcion del porcentaje de tiempo.
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Transmisiones de Tierra a espacio

Oumin: Separacidon angular minima en la estacion terrena transmisora del SFS no OSG
entre la LoS a la 6rbita OSG y la LoS a su satélite no OSG asociado (grados).

P-LV.€.no OSG-mix- Maxima densidad espectral de la p.i.r.e. fuera del eje procedente de la estacion
terrena no OSG transmisora correspondiente a la separacion angular minima
(Ov-mim) (AB(W/Hz)).

Ny: Numero maximo de estaciones terrenas no OSG transmisoras de un sistema de

satélites en Orbitas muy elipticas que utilizan la misma frecuencia dentro de
una region geografica de la Tierra que probablemente reciba un haz de
recepcion de satélite OSG unico.

2 Datos relativos a la red del SFS OSG

Por lo que se refiere a la red OSG, se necesita la informacion que sigue:

Sensibilidad de la estacion terrena en recepcion

GOSG-ES-mx- Maiéxima ganancia fuera del eje supuesta de la estacion terrena receptora OSG
en el sentido, correspondiente a la separacion angular minima (Op.n;,) del
satélite no OSG cuando estd transmitiendo activamente (dBi). La
Recomendaciéon UIT-R S.1428 para las bandas comprendidas entre 10,7
y 30 GHz constituye una referencia al respecto.

GosG.Es: Ganancia maxima supuesta de la antena de recepcion del satélite OSG (dBi).

Sensibilidad del satélite en recepcion

G0OSG-SS-mex- Ganancia maxima supuesta fuera del eje de la antena de recepcion del satélite
OSG (dBi).

Gosc.ss: Ganancia maxima supuesta de la antena de recepcion del satélite OSG (dBi).

3 Calculo de la interferencia del enlace descendente en la red del SFS OSG

Para calcular los niveles de la dfpe; en las estaciones terrenas de una red del SFS OSG provocada
por un sistema de satélites del SFS no OSG se llevan a cabo los dos pasos que se indican a
continuacion:

Paso D1: Calculo del nivel de la dfpey a la salida de la antena de la estacion terrena OSG con un
unico satélite:

dfpe| = dfPp-no 05G-max + G0SG-ES-max — GOSG-ES dB(W/(m*- Hz))  (14)

Paso D2: Célculo de los niveles de la dfpe) a la salida de la antena de la estacion terrena OSG
procedente de la constelacion de satélites no OSG:

dfpe| = dfpe; + 10log Np dB(W/(m” - Hz)) (15)

Véase que la dfpey de la ecuacion (15) se refiere a una anchura de banda de referencia de 1 Hz. Para
obtener la dfpe; con referencia a una anchura de banda de F kHz, se afiade el valor de
10 log(1000F) (dB).



Rec. UIT-R S.1673 9

4 Calculo de la interferencia del enlace ascendente en la red del SFS OSG

Para calcular los niveles de la dfpet en una red del SFS OSG provocada por un sistema del SFS
no OSG se llevan a cabo los tres pasos que se indican a continuacion:

Paso Ul: Célculo de la maxima densidad espectral de flujo de potencia en la estacion espacial OSG
(dfpu-no 0sG-max) provocada por una Unica estacion terrena transmisora no OSG. Se sefiala que en la
ecuacion que sigue se supone que la estacion terrena transmisora no OSG esta situada a la distancia
minima con respecto a un satélite OSG. Hay que tener en cuenta que en esa ubicacion de la estacion
terrena, el angulo de separacion resultante sera mayor que el angulo de separacion minima que se
utiliza en el anélisis. Asi pues, con este calculo se sobreestimard la interferencia recibida.

DU 10 OSGméx = PIT€ono 0SG-maxe — 10 10g(4m(35786)%) — 60 dB(W/(m” - Hz)) (16)

Paso U2: Calculo de la dfper maxima a la salida de la antena de la estacion espacial OSG:

dfper = dfpy.-no 0SG-max + G0SG-S-max — G0SG-SS dB(W/(m®-Hz))  (17)

Paso U3: Calculo de la dfper combinada a la salida de la antena de la estacion espacial OSG:
dfper combinada = dfper + 10log N, dB(W/(m” - Hz)) (18)

Véase que la dfpetr combinada de la ecuacion (18) se refiere a una anchura de banda de referencia
de 1 Hz. Para obtener la dfpet combinada con referencia a una anchura de banda de F' kHz, se anade
el valor de 10 log(1000F) (dB).

5 Sistemas del SFS no OSG maltiples

La metodologia anterior es Util para el célculo de la interferencia de una sola fuente procedente de
un sistema. Esta metodologia no es adecuada, si se aplica a la situacion en la que hay M sistemas
multiples del SFS no OSG del mismo tipo que compartan las mismas bandas de frecuencias, porque
los niveles maximos de la dfpe interferente procedente de los sistemas del SFS no OSG y la
separacion angular minima respecto al arco OSG pueden ser diferentes entre sistemas.

Para aplicar el principio de la metodologia mencionada al caso de multiples sistemas del SFS
no OSG, debe considerarse lo siguiente:

— Tras los pasos D2 y U3, los niveles de la sefial dfpe interferente combinada
(dfpe, combinada en el enlace descendente y en el enlace ascendente) deben calcularse
mediante la suma de los niveles de una sola fuente procedentes de M sistemas del SFS no
OSG, de la siguiente manera:

Paso D2m:

[dﬁ?e (m)i}
M 10
dfpe,,| combinada = 10 log 210

m=1

dB(W/(m” - Hz)) (19)

dfpe(m), es el nivel de la dfpe de la senal interferente méxima en la estacion terrena OSG
procedente de los satélites no OSG en el m-¢ésimo sistema no OSG. Se obtiene utilizando la
ecuacion (15).

Véase que el término «dfpe,,| combinaday» de la ecuacion (19) se refiere a una anchura de banda de

referencia de 1 Hz. Para obtener el término «dfpe,| combinada» con referencia a una anchura de
banda de F kHz, debe afadirse el valor de 10 log(1000F) (dB).
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Paso U3m:
M [dfpe (m)T}
dfpe,,1 combinada = 10 log 210 10 dB(W/(m” - Hz)) (20)
m=1

dfpe(m)r es el nivel de la dfpe de la sefal interferente méxima en la estacion espacial OSG
procedente de las estaciones terrenas no OSG del m-ésimo sistema no OSG. Se obtiene utilizando la
ecuacion (18).

Véase que el término dfpe,t de la ecuacion (20) se refiere a una anchura de banda de referencia
de 1 Hz. Para obtener el término dfpe,t combinada con referencia a una anchura de banda de
referencia de " kHz dfpe,t debe anadirse el valor 10 log(1000F) (dB).

Anexo 3

Ejemplo de aplicacion de la metodologia del Anexo 1 a esta Recomendacion al
calculo de los niveles de interferencia del caso mas desfavorable causada por
un sistema del SFS no OSG que funciona en Orbitas geosincronas elipticas
en redes del SFS OSG en las bandas de frecuencia de 19/29 GHz

1 Sistema no OSG considerado

El tipo de sistema del SFS no OSG que aqui se propone utiliza orbitas geosincronas elipticas para
asegurar una gran separacion angular de los satélites activos con respecto a la orbita OSG. El
sistema, denominado en adelante Sistema-1, dard SFS a pequenas estaciones terrenas tales como las
de los terminales de muy pequena apertura (VSAT).

El sistema se compone de tres o cuatro satélites que producen trazas repetidas en el suelo. La Fig. 1
muestra una traza subsatelital en el suelo del Sistema-1, indicdndose mediante una linea gruesa los
arcos de servicio activos. El sistema estd concebido de forma que los satélites estén «activos» (es
decir transmitiendo o retransmitiendo y recibiendo sefiales de radiocomunicaciones) unicamente en
el tramo de la orbita proximo al apogeo, cuando el satélite se desplaza a la velocidad minima. El
«arco activo» para la constelacion se produce Unicamente cuando los satélites se encuentran en
latitudes superiores a 30° N. Debe sefialarse que hay momentos en que dos satélites se encuentran
en un arco activo (uno en el principio y otro en el final) a fin de realizar actividades de
mantenimiento y traspaso. Este disefio del sistema hace que los satélites activos estén separados de
la LoS geoestacionaria al menos 30° en todo momento. El Sistema-1 logra de esta manera una
combinacion Optima de angulos de elevacion muy grandes, demoras de propagacion de la sefial
reducidas en comparacion con las de los satélites OSG, traspasos de satélites limitados y separacion
angular elevada respecto a la 6rbita OSG.

2 Bandas de frecuencia

Se ha propuesto el funcionamiento del Sistema-1 en el tramo de 500 MHz de la banda de
frecuencias 28,6-29,1 GHz (Tierra-espacio) y en el tramo de 500 MHz de la banda de
frecuencias 18,8-19,3 GHz (espacio-Tierra). Cada satélite del sistema da canales de comunicacion
de tipo «guiaondas acodado» en estas bandas.
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FIGURA 1
Trazas subsatelitales en el suelo del Sistema-1

1673-01

Parametros fundamentales para el calculo de la interferencia a redes del SFS OSG en
las bandas de frecuencia de 19/29 GHz

Para el tipo de sistemas del SFS no OSG considerado en este ejemplo, se necesitan los parametros
siguientes para la evaluacion de la interferencia en redes del SFS OSG que utilizan la misma
frecuencia:

Interferencia de enlace descendente en redes del SFS OSG

D1:

D2:

D3:

D4

D5:

Separacion angular minima de los satélites no OSG transmisores activos con respecto a la

LoS entre la estacion terrena OSG y su satélite OSG asociado (véase la definicion 0p.i, en
el Anexo 1).

dfp maxima en la superficie de la Tierra causada por la transmision desde cada uno de los
satélites no OSG de la constelacion (véase la definicidon de dfpp-no 0sG-max €n €l Anexo 1).

Numero méaximo de satélites no OSG que utilizan la misma frecuencia y transmiten hacia la
misma region geografica de la Tierra. Se precisa una indicacion del numero de dichos
satélites en funcion del porcentaje de tiempo (véase la definicion de Np en el Anexo 1).

Ganancia fuera del eje supuesta de la estacion terrena receptora OSG hacia los satélites no
OSG activos (véase la definicion de Gosg.gs-max €n el Anexo 1). La Recomendacion
UIT-R S.1428 da algunas orientaciones a este respecto.

Temperatura de ruido supuesta del sistema de recepcion con atmosfera despejada (incluido
el ruido de la antena de recepcion) del enlace descendente OSG (véase la definicion de
Tosc-es en el Anexo 1). Para errar en el lado conservador, es preciso no incluir las
degradaciones causadas al enlace global imputables al enlace ascendente.
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Interferencia de enlace ascendente en redes del SF'S OSG

Ul:

U2:

U3:

U4

Us:

4

Separacion angular minima de la 6rbita OSG desde la LoS entre la estacion terrena no OSG
transmisora y su satélite no OSG asociado (véase la definicion de 0y, en el Anexo 1).

Maxima densidad espectral de p.i.r.e. fuera del eje procedente de la estacién terrena
no OSG transmisora (véase la definicion de p.i.r.e. o 0sG-max €0 €l Anexo 1).

Numero maximo de estaciones terrenas no OSG transmisoras que utilizan la misma
frecuencia dentro de una region geografica de la Tierra que probablemente reciba un haz de
recepcion de satélite OSG tnico (véase la definicion de Ny en el Anexo 1).

Miéxima ganancia de antena de recepcion de satélite OSG supuesta (véase la definicion de
GosG-ss-max €n el Anexo 1).

Temperatura de ruido supuesta de sistema de recepcion con atmodsfera despejada del enlace

ascendente OSG (véase la definicion de Tpsg.ss en el Anexo 1). Para ser conservadores, es
preciso no incluir el ruido del enlace descendente.

Calculo de la interferencia de enlace descendente provocada en las redes OSG

Para el sistema no OSG que aqui se considera, (Sistema-1), los valores de los parametros
fundamentales necesarios para el calculo de esta interferencia, son como sigue:

D1:

D2:

D3:

D4

D5:

La separacion angular minima de los satélites no OSG transmisores activos desde la LoS
entre la estacion terrena OSG y su satélite OSG asociado no ha de ser nunca inferior a 40°.

La dfp maxima en la superficie de la Tierra causada por las transmisiones procedentes
decada uno de los satélites no OSG de la constelacion no es superior a
—140 dB(W(m’ - 4 kHz)).

El nimero méximo de satélites no OSG que utilizan la misma frecuencia y transmiten hacia
la misma region geografica de la Tierra es de dos. Esta situacion puede darse durante
periodos de tiempo muy cortos y en los momentos en que se produce el traspaso entre el
«crepusculoy y el «alba» del satélite activo no OSG (los traspasos normalmente tienen una
duracion de 10 s y se producen cada 8 6 6 h dependiendo del numero de satélites en el
sistema de satélite no OSG). Una duracion de 10 s es inferior al 0,05% del tiempo.

La ganancia fuera del eje supuesta de la estacion terrena receptora OSG hacia los satélites
no OSG activos, segiin se propone en la Recomendacion UIT-R S.1428.

La temperatura de ruido del sistema de recepcion con atmoésfera despejada (incluido el
ruido de antena de recepcion) del enlace descendente OSG se supone que es, adoptando un
valor conservador, de 500 K. Este valor corresponde a un enlace descendente con calidad
de funcionamiento bastante buena, y con ¢l se desechan cualesquiera degradaciones
provocadas en el enlace global imputables al enlace ascendente.

En el Cuadro 1 se da el célculo, con los valores de los parametros fundamentales indicados mas
arriba, de la interferencia del enlace descendente del caso mas desfavorable (corto plazo) provocada
por un sistema no OSG en cualquier red OSG que utiliza la misma frecuencia.
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CUADRO 1

Ejemplo de calculo de la interferencia de enlace descendente del caso mas desfavorable
(corto plazo) provocada por un Sistema-1 en una estacion
terrena OSG en la banda de frecuencias de 19 GHz

13

Parametro Unidades Valor
Maxima dfp del satélite del Sistema-1 en 4 kHz dB(W/(m® - 4 kHz)) -140
Angulo de evitacion de la 6rbita OSG degrés 30
Ganancia de la estacion terrena OSG receptora hacia el satélite del dBi -7
Sistema-1
Frecuencia GHz 19
Abertura efectiva de la estacion terrena OSG receptora hacia el dBm® =54
satélite del Sistema-1 (5 m)
Potencia de la sefial interferente de la estacion terrena OSG dB(W/4 kHz) -194
receptora en 4 kHz
Densidad espectral de potencia de la senal interferente de la dB(W/Hz) —230
estacion terrena OSG receptora
Incremento de la interferencia debido a dos satélites del Sistema-1 dB 3
visibles simultineamente
Densidad espectral de potencia de la sefial interferente de la dB(W/Hz) -227
estacion terrena OSG receptora (dos satélites del Sistema-1 visibles
simultaneamente)
Temperatura de ruido del sistema de la estacion terrena OSG K 300
receptora
Densidad espectral de potencia del ruido del sistema de la estacion dB(W/Hz) -203,8
terrena OSG receptora
Iy/Ny a la entrada de la estacion terrena OSG receptora (corto dB -23,2
plazo)
Degradacion A7/T de la estacion terrena OSG receptora (corto % 0,48
plazo)

En los puntos anteriores de este Anexo se ha sefialado que el andlisis anterior sobreestimaria la
interferencia real debido a que los dos satélites interferentes supuestos no estarian situados con el
angulo de separacion minima para una determinada ubicacion de estacion terrena OSG.

El analisis del Cuadro 1 empieza con la dfp de enlace descendente maxima del satélite del
Sistema-1, segun el elemento de datos D2 anterior. A continuacidn, sobre la base de un angulo de
evitacion orbital OSG de 30° como minimo, (elemento de datos D1), la ganancia de la antena de la
estacion terrena receptora OSG que se calcula sobre la base de la Recomendacion UIT-R S.1428
(elemento de datos D4) se supone que es —7 dBi. Esta ganancia se convierte en una abertura efectiva
(dBm?) utilizando una frecuencia de recepcion apropiada de 19 GHz. El empleo de la abertura
efectiva permite calcular seguidamente de forma sencilla el valor de la potencia de la sefial
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interferente recibida, en una anchura de banda de 4 kHz, desde un tnico satélite del Sistema-1. Tras
calcular ese valor previendo dos satélites del Sistema-1 visibles simultaneamente (valor a corto
plazo del caso mas desfavorable) y efectuar el ajuste a una anchura de banda de referencia de 1 Hz,
esta potencia de sefial de interferencia combinada se compara con la potencia de ruido inherente del
receptor de la estacion terrena OSG (resultante del elemento de datos DS5). En base a lo anterior se
calcula una relacion interferencia/densidad de potencia de ruido, 1o/Ny de —23,2 dB, que se expresa
también como una degradacion AT/T equivalente de la calidad de funcionamiento de la estacion
terrena receptora OSG del 0,48%.

5 Calculo de la interferencia de enlace ascendente provocada en las redes OSG

Para el sistema no OSG candidato que aqui se considera, Sistema-1, los valores de los parametros
fundamentales necesarios para el calculo de esta interferencia son como sigue:

Ul: La separacion angular minima de la 6rbita OSG desde la LoS entre la estacion terrena no
OSG transmisora y su satélite no OSG asociado no es nunca inferior a 30°.

U2: La densidad espectral de la p.i.r.e. fuera del eje maxima provocada por la estacion terrena
no OSG transmisora se calcula a partir de la densidad espectral de potencia de entrada
maxima (-21 dB(W/4kHz)) con atmoésfera despejada y —11dB(W/4kHz) con
desvanecimientos por lluvia debido a la utilizacion del control de potencia del enlace
ascendente) y la ganancia fuera del eje maxima de la estacion terrena no OSG transmisora
en la direccion del arco OSG. Esto ultimo se supone que sigue la Recomendacion UIT-R
S.1428.

U3: Existe una relacion directa entre el nimero maximo de estaciones terrenas no OSG
transmisoras que utilizan la misma frecuencia dentro de una region geografica de la Tierra
que probablemente reciba un unico haz de recepcion de satélite OSG, y la ganancia de
recepcion de satélite OSG maxima supuesta (véase el parametro U4). Cuando la anchura
del haz de recepcion de satélite OSG es inferior a la anchura del haz de recepcion de satélite
no OSG (medida en la superficie de la Tierra), el nimero maximo es por lo general uno.
Sélo cuando la anchura del haz de recepcion del satélite OSG sea superior a la anchura del
haz del satélite no OSG habra la posibilidad de multiples emisiones que utilicen la misma
frecuencia desde los enlaces ascendentes de transmision no OSG. Sin embargo, en este caso
se reducird la ganancia de cresta del haz de recepcion del satélite OSG, con el resultado de
una sensibilidad de enlace ascendente menor y niveles mas bajos de interferencia no OSG
por estacion terrena no OSG transmisora. Por consiguiente, el probable escenario del caso
mas desfavorable es un haz puntual de recepcidon OSG de ganancia elevada, cuya anchura
(medida en la superficie de la Tierra) es notablemente menor que la anchura del haz de
recepcion del satélite no OSG. Se considera solamente una estacion terrena transmisora
no OSG utilizando la misma frecuencia para el calculo de la interferencia del enlace
ascendente. Sin embargo, para tener en cuenta la situacion de traspaso, en el andlisis de la
interferencia de enlace ascendente a corto plazo se supondra la presencia de dos estaciones
como ¢sa.

U4: Véanse los comentarios del dato U3 en relacion con la ganancia de antena receptora del
satélite OSG maxima en la direccion de la estacion terrena del Sistema-1.

Us: La temperatura de ruido del sistema de recepcion con atmosfera despejada del enlace
ascendente OSG se supone que es, adoptando un valor conservador, de 500 K. Este valor
corresponde a un receptor de satélite con calidad de funcionamiento bastante buena, y con
¢l se desechan, por esa misma posicion conservadora, cualesquiera degradaciones causadas
en el enlace global imputables al enlace en sentido descendente.
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En el Cuadro 2 se da el célculo, con los valores de los pardmetros fundamentales, indicados mas
arriba de la interferencia del enlace ascendente del caso mas desfavorable provocada por un sistema
no OSG en cualquier red OSG que utiliza la misma frecuencia. En el Cuadro 2 se muestran dos
columnas para el célculo; una correspondiente a la condicidon de atmosfera despejada y otra a la
condicion de pluviosidad en las que el control de potencia del enlace ascendente provoca el
incremento maximo de potencia de transmision disponible para contrarrestar el desvanecimiento
debido a la lluvia. De hecho, el célculo en condiciones de atmodsfera despejada proporciona la
evaluacion mas realista de la situacion de interferencia en el enlace en sentido ascendente porque,
en condiciones de desvanecimiento debido a la lluvia, se puede suponer ademas que el trayecto de
la sefial interferente experimenta un desvanecimiento de aproximadamente el mismo valor que el
trayecto de la senal deseada en el Sistema-1. Los niveles de interferencia mostrados en condiciones
de lluvia podrian darse también si en la LoS de la estacion terrena transmisora del Sistema-1 al
satélite OSG no se produjesen atenuaciones estando en cambio la LoS al satélite del Sistema-1
plenamente atenuada. Esa condicion es sumamente rara y, si ocurriera alguna vez, su duracion seria
breve en extremo.

CUADRO 2

Ejemplo de calculo de la interferencia de enlace ascendente del caso mas desfavorable
provocada por una estacion terrena del Sistema-1 transmisora en un satélite OSG
receptor en la banda de frecuencia de 29 GHz

Valor Valor
Parametro (atmosfera . Unidades
. (lluvia)
despejada)

Densidad espectral de potencia maxima en la antena de la 21 -11 dB(W/4 kHz)
estacion terrena del Sistema-1 en 4 kHz
Angulo de evitacion de la 6rbita OSG 30 30 grados
Ganancia de la estacion terrena transmisora del Sistema-1 -7 -7 dBi
hacia el satélite OSG
Densidad espectral de p.i.r.e. de la estacion terrena -28 -18 dB(W/4 kHz)
transmisora del Sistema-1 hacia el satélite OSG en 4 kHz
dfp en el satélite OSG en 4 kHz -190,1 -180,1 dB(W/(m” - 4 kHz))
Frecuencia 29 29 GHz
Ganancia supuesta del satélite OSG receptor hacia la 44 44 dBi
estacion terrena del Sistema-1
Abertura efectiva del satélite OSG receptor hacia la -7 =7 dBm?
estacion terrena del Sistema-1
Potencia de la sefial interferente del satélite OSG receptor -197,1 -187,1 dB(W/4 kHz)
en 4 kHz
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CUADRO 2 (Fin)

Valor Valor
Parametro (atmosfera . Unidades
. (Iluvia)
despejada)
Densidad espectral de potencia de la sefial interferente del —233,1 —223,1 dB(W/Hz)
satélite OSG receptor (una estacion terrena del Sistema-1)
Densidad espectral de potencia de la sefial interferente del -230,1 -220,1 dB(W/Hz)
satélite OSG receptor (dos estaciones terrenas del
Sistema-1)
Temperatura de ruido del sistema del satélite OSG receptor 500 500 K
Densidad espectral de potencia de ruido del sistema del -201,6 -201,6 dB(W/Hz)
satélite OSG receptor
Iy/Ny a la entrada del satélite OSG receptor -28,5 -18,5 dB
(corto plazo)
Degradacion AT/T del satélite OSG receptor 0,14 1,41 %
(corto plazo)

La metodologia de célculo del Cuadro 2 es similar a la aplicada para el enlace descendente (véase el
Cuadro 1) y descrita mas arriba utilizando los parametros U1 a US anteriores.

Como ya se ha indicado, los valores de A7/T derivados de este analisis serian recibidos sélo a corto
plazo (unos 10 s cada 8 6 6 h, dependiendo del nimero de satélites del sistema de satélite no OSG, o
menos del 0,05% del tiempo). Los valores de [y/Ny a largo plazo serian como minimo 3 dB
inferiores porque la estacion terrena no OSG sdlo estaria transmitiendo a un satélite. Esta reduccion
de 3 dB daria lugar a unos valores de A7/T de 0,14% para atmoésfera despejada y 1,41% cuando se
utilizara el control de potencia en situaciones de desvanecimiento debido a la lluvia.

Anexo 4

Ejemplo de aplicacion de la metodologia del Anexo 2 a esta Recomendacion al
calculo de los niveles de interferencia del caso mas desfavorable causada por
un sistema del SFS no OSG que funciona en orbitas geosincronas elipticas en

redes del SFS OSG en las bandas de frecuencia de 18/28 GHz

1 Sistema no OSG candidato considerado

El tipo de sistema del SFS no OSG que aqui se propone utiliza orbitas geosincronas elipticas para
asegurar una gran separacion angular de los satélites activos con respecto a la orbita OSG. El
sistema, denominado en adelante Sistema-2, dara servicios fijos por satélite a pequefias estaciones
terrenas tales como las de los terminales VSAT.

El sistema se compone de tres o cuatro satélites que producen trazas repetidas en el suelo. La Fig. 1
muestra una traza subsatelital en el suelo del Sistema-2, indicdndose mediante una linea gruesa los
arcos de servicio activos. El sistema estd concebido de forma que los satélites estén «activos» (es
decir transmitiendo o retransmitiendo y recibiendo sefiales de radiocomunicaciones) unicamente en
la trama de la orbita proxima al apogeo, cuando el satélite se desplaza a la velocidad minima. El
«arco activo» para la constelacion se produce Unicamente cuando los satélites se encuentran en
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latitudes superiores a 30° N. Debe sefialarse que hay momentos en que dos satélites se encuentran
en un arco activo (uno en el principio y otro en el final) a fin de realizar actividades de
mantenimiento y traspaso. Este disefio del sistema hace que los satélites activos estén separados de
la LoS geoestacionaria al menos 30° en todo momento. El Sistema-2 logra de esta manera una
combinacion 6ptima de angulos de elevacion muy elevados, demoras de propagacion de la sefial
reducidas en comparacion con la de los satélites OSG, traspasos de satélites limitados y separacion
angular elevada respecto a la 6rbita OSG.

2 Bandas de frecuencia

Se ha propuesto el funcionamiento del Sistema-2 en la banda de frecuenciasde 28 GHz
(Tierra-espacio) y en la banda de frecuencias de 18 GHz (espacio-Tierra). Cada satélite del
Sistema-2 da canales de comunicacion de tipo «guiaondas acodado» en estas bandas.

3 Parametros fundamentales para el calculo de la interferencia a redes del SFS OSG en
las bandas de frecuencia de 18/28 GHz

Para el tipo de sistemas del SFS no OSG considerado en esta Recomendacion, se necesitan los
parametros siguientes para la evaluacion de la interferencia en redes del SFS OSG que utilizan la
misma frecuencia:

Interferencia de enlace descendente en redes OSG

DI: Separacion angular minima de los satélites no OSG transmisores activos con respecto a la
LoS entre la estacion terrena OSG y su satélite OSG asociado (véase la definicion de 0p.,
en el Anexo 2).

D2: dfp méxima en la superficie de la Tierra causada por la transmision desde cada uno de los
satélites no OSG de la constelacion (véase la definicion de dfpp-no 0sG-max €n €l Anexo 2).

D3: Numero méaximo de satélites no OSG que utilizan la misma frecuencia y transmiten hacia la
misma region geografica de la Tierra asi como una indicacion del numero de dichos
satélites en funcion del porcentaje de tiempo (véase la definicion de Np en el Anexo 2).

D4: Ganancias maxima y fuera del eje supuestas de la estacion terrena receptora OSG (véase la
definicion de Gosg-es-max €n el Anexo 2). La Recomendacion UIT-R S.1428 da algunas
orientaciones a este respecto.

Interferencia de enlace ascendente en redes OSG

Ul: Separacion angular minima de la 6rbita OSG desde la LoS entre la estacion terrena no OSG
transmisora y su satélite no OSG asociado (véase la definicion de 0., en el Anexo 2).

U2: Miéxima densidad espectral de p.i.r.e. fuera del eje procedente de la estacion terrena
no OSG transmisora (véase la definicion de p.i.7.e. o 0sG-max €0 €l Anexo 2).

U3:  Numero maximo de estaciones terrenas no OSG transmisoras que utilizan la misma
frecuencia dentro de una region geografica de la Tierra que probablemente reciba un haz de
recepcion de satélite OSG tnico (véase la definicion de Ny en el Anexo 2).

U4: Ganancias maxima y fuera del eje supuestas de la antena de recepcion del satélite OSG
(véase la definicion de Gosg-ss-max €n €l Anexo 2).
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Calculo de la interferencia de enlace descendente provocada en las redes OSG

Para el sistema no OSG que aqui se considera, Sistema-2, los valores de los parametros
fundamentales necesarios para el calculo de esta interferencia, son como sigue:

D1:

D2:

D3:

D4

La separacion angular minima de los satélites no OSG transmisores activos desde la LoS
entre la estacion terrena OSG y su satélite OSG asociado no ha de ser nunca inferior a 30°.

La dfp maxima en la superficie de la Tierra causada por las transmisiones procedentes de
cada uno de los satélites no OSG de Ila constelacion no es superior a
—140 dB(W(m’ - 4 kHz)).

El nimero méaximo de satélites no OSG que utilizan la misma frecuencia y transmiten hacia
la misma regién geografica de la Tierra es de dos. Esta situaciéon puede darse durante
periodos de tiempo muy cortos en los momentos en que se produce el traspaso entre el
«crepusculoy» y el «alba» del satélite activo no OSG (los traspasos duran normalmente 10 s
cada 8 6 6 h dependiendo del nimero de satélites en el sistema de satélite no OSG. Una
duracion de 10 s es inferior al 0,05% del tiempo.

Ganancias maxima y fuera del eje supuestas de la estacion terrena receptora OSG hacia los
satélites no OSG activos, segun se propone en la Recomendacién UIT-R S.1428, es como
sigue:

En el Cuadro 3 se da el calculo, con los valores de los parametros fundamentales indicados mas
arriba, de la interferencia del enlace descendente del caso mas desfavorable (corto plazo) provocada

por

un sistema no OSG en cualquier red OSG que utiliza la misma frecuencia.

CUADRO 3

Ejemplo de calculo de la interferencia de enlace descendente del caso mas desfavorable
(corto plazo) provocada por un Sistema-2 en una estacion terrena OSG en la
banda de frecuencias de 18 GHz

Parametro Unidades Valor
Maxima dfp del satélite del Sistema-2 en 4 kHz dB(W/(m” - 4 kHz)) —140
Angulo de evitacion de la 6rbita OSG grados 30
Frecuencia GHz 18
Ganancia maxima de la estacion terrena OSG receptora (5 m) dBi 57,9
Ganancia de la estacion terrena OSG receptora del satélite del dBi -7
Sistema-2
Niveles de dfpe; de la senal interferente de la estacion terrena dB(W/(m” - 4 kHz)) -204,9
OSG receptora en 4 kHz
Niveles de la dfpe, de la sefial interferente de la estacion dB(W/(m2 - 40 kHz)) -194,9
terrena OSG receptora en 40 kHz
Incremento de la interferencia debido a dos satélites del dB 3
Sistema-2 visibles simultaneamente
Niveles de dfpe; de la sefial interferente de la estacion terrena |dB(W/ (m” - 40 kHz)) -191,9
OSG receptora en 40 kHz (dos satélites del Sistema-2)
Numero 22.5C del RR dB(W/(m” - 40 kHz)) -185,4




Rec. UIT-R S.1673 19

El analisis del Cuadro 3 empieza con la dfp de enlace descendente maxima del satélite del
Sistema-2, segun el elemento de datos D2 anterior. A continuacidn, sobre la base de un angulo de
evitacion orbital OSG de 30° como minimo, (parametro D1), la ganancia fuera del eje de la antena
de la estacion terrena receptora OSG que se calcula sobre la base de la Recomendacién UIT-R
S.1428 (parametro D4) se supone que es —7 dBi. El empleo de las ganancias maximas y fuera del
eje de la antena permite calcular seguidamente de forma sencilla el valor de la potencia de la sefial
interferente recibida dfpej, en una anchura de banda de 4 kHz, desde un unico satélite del
Sistema-2. Tras calcular ese valor previendo dos satélites del Sistema-2 visibles simultdneamente
(valor a corto plazo del caso mas desfavorable) y efectuar el ajuste a una anchura de banda de
referencia de 40 kHz, puede obtenerse estos niveles de la potencia de sefial de interferencia
combinada dfpe en 40 kHz.

En los puntos anteriores de este Anexo se ha sefialado que el andlisis anterior sobreestimaria la
interferencia real debido a que los dos satélites interferentes supuestos no estarian situados con el
angulo de separacion minima para una determinada ubicacion de estacion terrena OSG.

5 Calculo de la interferencia de enlace ascendente provocada en las redes OSG

Para el sistema no OSG que aqui se considera (Sistema-2), los valores de los parametros
fundamentales necesarios para el calculo de esta interferencia son como sigue:

Ul: La separacion angular minima de la 6rbita OSG desde la LoS entre la estacion terrena no
OSG transmisora y su satélite no OSG asociado no es nunca inferior a 30°.

U2: La densidad espectral de la p.i.r.e. fuera del eje maxima provocada por la estacion terrena
no OSG transmisora se calcula a partir de la densidad espectral de potencia de entrada
maxima (-21 dB(W/4kHz)) con atmoésfera despejada y —11dB(W/4kHz) con
desvanecimientos por lluvia debido a la utilizacién del control de potencia del enlace
ascendente) y la ganancia fuera del eje maxima de la estacion terrena no OSG transmisora
en la direccion del arco OSG. Esta ultima se supone que sigue la Recomendacion UIT-R
S.1428.

U3: Existe una relacion directa entre el nimero maximo de estaciones terrenas no OSG
transmisoras que utilizan la misma frecuencia dentro de una region geografica de la Tierra
que probablemente reciba un unico haz de recepcion de satélite OSG, y la ganancia de
recepcion de satélite OSG supuesta hacia la estacion terrena del Sistema-2 (véase el
parametro U4). Cuando la anchura del haz de recepcion de satélite OSG es inferior a la
anchura del haz de recepcion de satélite no OSG (medida en la superficie de la Tierra), el
niimero maximo es por lo general uno. Solo cuando la anchura del haz de recepcion del
satélite OSG sea superior a la anchura del haz del satélite no OSG habra la posibilidad de
multiples emisiones que utilicen la misma frecuencia desde los enlaces ascendentes de
transmision no OSG. Sin embargo, en este caso se reduciréd la ganancia de cresta del haz de
recepcion del satélite OSG, con el resultado de una sensibilidad de enlace ascendente
menor y niveles mas bajos de interferencia no OSG por estacion terrena no OSG
transmisora. Por consiguiente, el probable escenario del caso mas desfavorable es un haz
puntual de recepcion OSG de ganancia elevada, cuya anchura (medida en la superficie de la
Tierra) es notablemente menor que la anchura del haz de recepcion del satélite no OSG. Se
considera solamente una estacion terrena transmisora no OSG utilizando la misma
frecuencia para el calculo de la interferencia del enlace ascendente. Sin embargo, para tener
en cuenta la situacion de traspaso, en el andlisis de la interferencia de enlace ascendente a
corto plazo se supondra la presencia de dos estaciones como ¢ésa.
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U4: Véanse los comentarios del parametro U3 en relacion con la ganancia de antena receptora
del satélite OSG maxima en la direccion de la estacion terrena del Sistema-2. También se
requiere la ganancia maxima de la antena de recepcion del satélite OSG. Para ser
conservadores en el calculo de la interferencia del enlace ascendente se supone que esta
ganancia maxima de antena es igual a la ganancia hacia la estacion terrena del Sistema-2.

En el Cuadro 4 se da el célculo, con los valores de los pardmetros fundamentales, indicados mas
arriba de la interferencia del enlace ascendente del caso mas desfavorable provocada por un sistema
no OSG en cualquier red OSG que utiliza la misma frecuencia. En el Cuadro 4 columnas para el
calculo; una correspondiente a la condicion de atmoésfera despejada y otra a la se muestran dos
condiciones de pluviosidad en las que el control de potencia del enlace ascendente provoca el
incremento maximo de potencia de transmision disponible para contrarrestar el desvanecimiento
debido a la lluvia. De hecho, el calculo en condiciones de atmosfera despejada proporciona la
evaluacion mas realista de la situacion de interferencia en el enlace en sentido ascendente porque,
en condiciones de desvanecimiento debido a la lluvia, se puede suponer ademas que el trayecto de
la sefal interferente experimenta un desvanecimiento de aproximadamente el mismo valor que el
trayecto de la sefial deseada en el Sistema-2. Los niveles de interferencia mostrados en condiciones
de lluvia podrian darse también si en la LoS de la estacion terrena transmisora del Sistema-2 al
satélite OSG no se produjesen atenuaciones estando en cambio la LoS al satélite del Sistema-2
plenamente atenuada. Esa condicidon es sumamente rara y, si ocurriera alguna vez, su duracion seria
breve en extremo.

CUADRO 4

Ejemplo de calculo de la interferencia de enlace ascendente del caso mas desfavorable
provocada por una estacion terrena del Sistema-2 transmisora en un satélite OSG
receptor en la banda de frecuencias de 28 GHz

Valor Valor
Parametro (atmosfera . Unidades
. (lluvia)
despejada)

Densidad espectral de potencia maxima en la antena 21 -11 dB(W/4 kHz)
de la estacion terrena del Sistema-2 en 4 kHz
Angulo de evitacion de la 6rbita OSG 30 30 grados
Ganancia de la estacion terrena transmisora del —7 -7 dBi
Sistema-2 hacia el satélite OSG
Densidad espectral de p.i.r.e. de la estacion terrena -28 -18 dB(W/4 kHz)
transmisora del Sistema-2 hacia el satélite OSG en
4 kHz
dfp en el satélite OSG en 4 kHz -190,1 -180,1 dB(W/(m* - 4 kHz))
Frecuencia 28 28 GHz
Ganancia supuesta del satélite OSG receptor hacia la 44 44 dBi
estacion terrena del Sistema-2
Ganancia maxima del satélite OSG 44 44 dBi
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TABLEAU 4 (Fin)
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Valor Valor
Parametro (atmésfera . Unidades
. (lluvia)
despejada)

dfper de la sefial interferente del satélite OSG receptor -190,1 —-180,1 dB(W/(m” - 4 kHz))
en 4 kHz
dfper de la sefial interferente del satélite OSG receptor -180,1 -170,1 dB(W/(m” - 40 kHz))
en 40 kHz (una estacion terrena del Sistema-2)
dfper de la sefial interferente del satélite OSG receptor -177,1 -167,1 dB(W/(m” - 40 kHz))
en 40 kHz (dos estaciones terrenas del Sistema-2)
Numero 22.5D del RR -162 -162 dB(W/(m* - 40 kHz))

La metodologia de célculo del Cuadro 4 es similar a la aplicada para el enlace descendente (véase el

Cuadro 3) y descrita mas arriba utilizando los parametros U1 a U4 anteriores.

Como ya se ha indicado, los niveles de dfper derivados de este analisis serian recibidos solo a corto
plazo (unos 10 s cada 8 6 6 h, dependiendo del nimero de satélites del sistema de satélite no OSG, o
menos del 0,05% del tiempo). Los niveles de dfper a largo plazo serian como minimo 3 dB
inferiores porque la estacion terrena no OSG so6lo estaria transmitiendo a un satélite.
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