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RECOMENDACION UIT-R SA.1158-1

COMPARTICION DE LA BANDA 1 675-1710 MHz ENTRE EL SERVICIO DE
METEOROLOGIA POR SATELITE (ESPACIO-TIERRA) Y EL SERVICIO
MOVIL POR SATELITE (TIERRA-ESPACIO)

(Cuestion UIT-R 204/7)
(1995-1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para examinar la atribucién de

frecuencias en ciertas partes del espectro (Malaga-Torremolinos, 1992) (CAMR-92) ha atribuido la banda
1675-1710 MHz a titulo primario en la Regién 2 al servicio movil por satélite (SMS) (Tierra-espacio) y ha mantenido la

categoria primaria del servicio de meteorologia por satélite (METSAT) (espacio-Tierra);

b) gue cada uno de estos dos servicios puede ser proporcionado por sistemas de satélites geoestacionarios y n
geoestacionarios;

C) gue durante mas de 20 afios el grupo internacional de operadores del servicio METSAT (CGMS) ha acordado
dividir la banda 575-1710 MHz en tres sub-bandas que se utilizan, y se espera que sigan siendo utilizadas, de la forma
siguiente:

1675-1690 MHz: estaciones terrenas principales en emplazamientos fijos para la recepciéon de sefiales relativas a
datos de imagenes sin procesar, a la recopilacion de datos y a la telemedida de vehiculos espaciales
procedentes de satélites meteoroldgicos geoestacionarios;

1690-1698 MHz: estaciones de usuario para servicios de presentacién directa desde satélites meteorolégicos
geoestacionarios. (Actualmente, algunos operadores del servicio METSAT utilizan frecuencias
inferiores a 90 MHz para proporcionar servicios de presentacion directa desde satélites
meteorolégicos geoestacionarios);

1698-1710 MHz: estaciones de usuario para servicios de presentacion directa y datos de imagenes previamente
grabadas en las estaciones terrenas principales desde satélites meteorolégicos no geoestacionarios;

d) gue la banda @75-1690 MHz es y va a seguir siendo utilizada sobre todo, pero no de manera exclusiva, por
un nimero limitado de estaciones terrenas meteorolégicas principales (TAD — telemando y adquisicion de datos);

e) que existen miles de estaciones terrenas METSAT en la b&80a1T710 MHz, muchas de las cuales utilizan
antenas de pequefio tamafio;

f) gque para las distintas funciones proporcionadas por el servicio METSAT, las estaciones terrenas meteoro-
I6gicas en la banda6B0-1710 MHz pueden ser fijas, moviles o transportables;

0) gue en la Recomendacion UIT-R SA.1027 aparecen criterios de comparticion para los actuales sistemas
METSAT que utilizan satélites en 6rbita terrestre baja (LEO);

h) que en la Recomendacion UIT-R SA.1161 aparecen criterios de comparticion para los actuales sistemas
METSAT que utilizan satélites geoestacionarios OSG;

)] gue se espera la instalacion de transmisores de estacion terrena del SMS cerca o en el interior de la zona de
servicio METSAT;

K) que algunos operadores de satélites meteorolégicos tienen previsto aumentar las anchuras de banda de canal
revisar los planes de asignaciones de frecuencia para las nuevas generaciones de satélites METSAT, lo que podria hace
impracticable la intercalacion de canales de satélite meteoroldgico y movil;

)] que las estaciones espaciales geoestacionarias METSAT que dan servicio inicialmente a una cierta zona
pueden ser reubicadas, de vez en cuando, para ofrecer cobertura a otra zona;

m) que en los Anexos 1, 2 y 3 aparecen consideraciones sobre aspectos técnicos de la comparticion en el servicio
METSAT y el SMS que funcionan en la band@/5b-1710 MHz;

*

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y de las Comisiones de
Estudio 8 y 9 de Radiocomunicaciones.
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n) que para el servicio movil por satélite ya se dispone de técnicas, o pueden desarrollarse, que impiden de forma
automatica y dinamica las transmisiones procedentes de estaciones terrenas situadas en las proximidades de la
estaciones terrenas de recepcion METSAT, y que tales técnicas se describen en el Anexo 3,

reconociendo

1 gue la Resolucion 46 (Rev.CMR-95) de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1995)
estipuld que en la banda15-1710 MHz las estaciones del SMS no deberan causar interferencia perjudicial a los
servicios de METSAT y de ayudas a la meteorologia, ni obstaculizaran su desarrollo y que la utilizacion de esta banda
estard sujeta a las disposiciones de dicha Resolucion (véase también la Nota S5.377 del Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR));

2 gue ciertos estudios (véase el Anexo 1) han indicado que la posible interferencia causada a las estaciones
terrenas meteoroldgicas por las estaciones terrenas del SMS funcionando en la misma frecuencia seria aceptable cuand
las estaciones terrenas meteoroldgicas estén protegidas mediante zonas de exclusién con radios de hasta 55 km pal
satélites LEO del SMS y 70 km para satélites OSG del SMS y se apliguen medidas técnicas apropiadas para evitar las
transmisiones de estaciones terrenas moviles dentro de esas zonas de exclusion;

3 gue el control de las estaciones terrenas moviles se llevara a cabo con un sistema de determinacion de la
localizacion que forma parte de la red movil por satélite; este sistema de determinacion de la localizacién puede requerir
un canal de sefalizacién de banda estrecha transmitido desde la estacion terrena movil al satélite del servicio movil,

reconociendo ademas

4 que la mayoria de las estaciones terrenas meteoroldgicas funcionan en la é20d@1D MHz y que su

densa ocupacion por los canales de datos meteorolédgicos, asi como la interferencia causada sobre todo por satélite
meteoroldgicos no estacionarios a los satélites de los servicios moéviles haria impracticable el funcionamiento en esta
banda de estaciones terrenas moviles,

recomienda

1 gue las estaciones terrenas moviles que funcionen en la b&i@8al890 MHz no transmitan, salvo en un

canal de sefalizacién de banda estrecha, dentro de las zonas de exclusidbn en torno a las estaciones terrena
meteoroldgicas principales (telemando y adquisicion de datos), teniendo en cuenta los radios indicados en el
reconociendo 2, aumentadas en la precision (km) de los sistemas de determinacién de la localizacién a los que se hace
referencia en eteconociendo 3 (véase la Nota 1); se requiere un estudio adicional para determinar los criterios de
coordinacion entre las estaciones del SMS y del GVAR en esta banda.

NOTA 1 — Se invita a la OMM a que informe a la UIT, periédicamente, de la posicidn geografica de las estaciones
terrenas meteoroldgicas principales;

2 gue los sistemas maviles por satélite se equipen con capacidad de determinacion de la localizacién demostrada,
permitiendo la determinacidon de la posicién de las estaciones terrenas moviles, para asegurar el cumplimiento del
recomienda 1;

3 que el canal de sefializacién de banda estrecha, que puede ser necesario a escala mundial por ciertos sistema
de determinacién de la localizacion, se asigne de acuerdo con los operadores meteoroldgicos interesados;

4 gue la banda 890-1698 MHz no sea utilizada por las estaciones terrenas méviles;

5 que la banda 698-1710 MHz no sea utilizada por las estaciones terrenas méviles a menos que se demuestre

mediante estudios que la comparticion es viable y practicable sobre la base de una separacion temporal.

ANEXO 1

Comparticion de las bandas de frecuencias6lf0-1710 MHz entre el servicio de
meteorologia por satélite y el servicio movil por satélite

1 Introduccion

En la CAMR-92, se atribuy6 la band®25-1710 MHz al servicio mévil por satélite (SMS) a titulo primario (Tierra-
espacio) en la Regién 2. El servicio de meteorologia por satélite (METSAT) ya tenia categoria primaria en el sentido
espacio-Tierra en las tres Regiones. Se ha establecido la posibilidad de compartir esta banda. En base a la
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Resolucion N. 213, se ha invitado al UIT-R a que estudie con caracter de urgencia los asuntos técnicos y operacionales
relativos a la comparticién de esta banda entre los servicios anteriores. La Resofuit® v sido modificada por la
CMR-95 para resaltar la importancia de las técnicas de proteccién de las estaciones terrenas del METSAT.

La Nota S5.377 del RR se aplica a la atribucién al SMS en la Region 2 y establece que las «estaciones del servicio mévil
por satélite no causaran interferencia perjudicial a los servicios de meteorologia por satélite y ayudas a la meteorologia
ni obstaculizaran su desarrollo (véase la Resoluciéon 213 (Rev.CMR-95)) y la utilizacidn de esta banda estara sujeta a la
coordinacion a tenor de la Resolucién 46 (Rev.CMR-95)/namero S9.11A». La Resolucién 46 (Rev.CMR-95) define
procedimientos provisionales de coordinacion y notificacién de asignaciones de frecuencia a redes de satélites no
geoestacionarios de ciertos servicios espaciales y de otros servicios a los que estan atribuidas las ondas.

Este estudio investiga la utilizacion de la ban@@@1710 MHz por los servicios de meteorologia con miras a una
posible comparticion con los sistemas méviles por satélite. EI CGMS ha acordado dividir la 6a8da10 MHz en
tres sub-bandas diferentes que se utilizan de la forma siguiente:

1675-1690 MHz: estaciones terrenas principales de alta ganancia en relativamente pocos emplazamientos fijos para la
recepcion de sefales relativas a datos de imagenes sin procesar y a la recopilacion de datos
procedentes de satélites meteoroldgicos geoestacionarios;

1690-1698 MHz: estaciones de usuario para servicios de presentacion directa, recopilacién de datos y telemedida de
vehiculos espaciales desde satélites meteorolégicos geoestacionarios con miles de estaciones en
todo el mundo;

1698-1710 MHz: estaciones de usuario para servicios de presentacion directa y datos de imagenes previamente
grabadas en las estaciones terrenas principales desde satélites meteoroldgicos no geoestacionarios
con cientos de estaciones en todo el mundo.

Actualmente se utilizan tanto los satélites OSG como los de LEO del sistema METSAT con solidos planes de una futura
ampliacion de los servicios proporcionados. EI SMS tiene diversos planes de utilizacion de la banda en los que
intervienen satélites OSG y satélites en LEO del servicio mévil (MOBSAT).

En este estudio se han considerado todas las posibles constelaciones de interferencias en el suelo y en el segment
espacial. Se han tenido en cuenta siete tipos diferentes de estaciones terrenas del METSAT. El tamafio de las estacione
varia mucho, entre 1,2 y 15 m. Pueden encontrarse angulos de elevacigndie®. Con respecto a la interferencia
provocada por los terminales del SMS, se han identificado varios casos tipicos. Los terminales con relativamente baja
p.i.r.e. que transmiten a satélites LEO (por ejemplo, los sistemas del tipo IRIDIUM) y terminales con p.i.r.e. bastante
mayor que comunican con satélites MOBSAT geoestacionarios (por ejemplo, INMARSAT). Para ambos casos se ha
estudiado la interferencia en el mismo canal (cocanal) y la interferencia en el canal adyacente.

En el lado segmento espacial, se han investigado cuatro posibles constelaciones de interferencias entre vehiculos
espaciales LEO y OSG de ambos servicios. En cada uno de los cuatro casos existe una constelacion de proximidad y un
constelacién tangencial (casi antipodal). La Fig. 1 muestra un resumen de todas las constelaciones de interferencia
consideradas en el presente estudio. Los terminales del SMS pueden manejarse como unidades portatiles o instaladas ¢
automoviles u otros vehiculos mdviles. Las estaciones del METSAT se encuentran normalmente a varios metros de
elevacioén con respecto al suelo y, por lo general, estan instaladas en edificios.

2 Especificaciones técnicas

21 Especificacionesdel METSAT

211 Caracteristicas de las estaciones terrenas

En relacion con los tipos de estaciones terrenas, se han estudiado las generaciones actual y futura de estaciones ©
usuario, asi como las estaciones principales. Las estaciones de usuario comprenden las estaciones de usuario de dat
primarios (PDUS), las estaciones de usuario de datos secundarios (SDUS), la distribucion de datos meteorol6gicos

(MDD), la transmision de imagenes de alta resolucién (HRPT), las estaciones de usuario de alta velocidad (HRUS) y las

estaciones de usuario de baja velocidad (LRUS). El Cuadro 1 contiene la lista de las caracteristicas técnicas fundamen-
tales utilizadas para este estudio.
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FIGURA 1
Congteaciones de interferencias investigadas

K Terminales de SMS Terminal del METSAT J

= Interferencia 1158-01
= Sefial antipodal

CUADRO 1

Caracteristicas tipicas de estaciones del METSAT

Estacion terrena .
del METSAT PDUS SDhUS MDD HRPT HRUS LRUS Principal

Frecuencia central del 1691 1694,5 1695,74 1698 1695,15| 1691 Todas las

canal (kHz) 1694,5 1691 1701 1691 1695,15| frecuencias de
1702,5 usuario excepto,
1704 la HRPT
1707

Anchura de banda (kHz) 660 26 x431,2 2668 2000 660 30 a #00
5334

Polarizacion Lineal Lineal Lineal RHC, LHC Lineal Lineal Lineal

Diametro de antena (m) 3 1,2 2,4 24,15 4 1{8 15

G/T (dB(K™D) 10,5 25 6 6,5 13 55 25

Angulo de elevacion 3 3 3 5 3 3 5

minima (grados)

Las distancias de separacién requeridas dependen del angulo de elevacion. Dicho angulo vdtig e@trpdra
sistemas basados en LEO y entte ®C° para estaciones que reciben datos de satélites OSG. Las estaciones principales
tampoco funcionaran a angulos de elevacion de menos®.d&l Shumero de estaciones del METSAT inscritas
actualmente en la OMM es de mas dg08 estaciones de usuario en la ban680t1710 MHz y de 15 estaciones
principales en la banda6¥5-1690 MHz.
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212 Caracteristicas de satélites OSG (serie MOP)

Emplazamiento: 0,0°E

DCP con densidad espectral de p.i.r.e. —-18,5 dB(W/kHz) a £75,281 MHzt 100 kHz
TLM1 con densidad espectral de p.i.r.e.: -9,8 dB(W/kHz$ 351929 MHz+ 15 kHz
TLM2 con densidad espectral de p.i.r.e.: -9,8 dB(W/kHzp2a61180 MHzt 15 kHz
Imagenes sin procesar con densidad espectral de p.i.r.e..  —26,7 dB(W/k&86,838 MHzt 2,7 kHz
WEFAX 1 con densidad espectral de p.i.r.e.: 7,2 dB(W/KHZ@11000 MHzt 13 kHz
WEFAX 2 con densidad espectral de p.i.r.e.: 7,2 dB(W/kHz@41500 MHz+ 13 kHz
HIRES 1 con densidad espectral de p.i.r.e.: —6,9 dB(W/kHBP4,000 MHZz+ 330 kHz
HIRES 2 con densidad espectral de p.i.r.e.: —6,9 dB(W/kHB94,500 MHz+ 330 kHz
MDD1 con densidad espectral de p.i.r.e.: —-8,0 dB(W/kHZz$@516938 MHzt 16 kHz
MDD2 con densidad espectral de p.i.r.e.: —-8,0 dB(W/kHz$@5617250 MHzt 16 kHz
MDD3 con densidad espectral de p.i.r.e.: —-8,0 dB(W/kHz$2517563 MHzt 16 kHz
MDD4 con densidad espectral de p.i.r.e.: —8,0 dB(W/kHz$@517874 MHzt 16 kHz

213 Caracteristicas de satélites OSG (serie MSG)

Emplazamiento: 0°E

DCP con densidad espectral de p.i.r.e.: —36,1 dB(W/kHz) a 75,281 MHzt 375 kHz
Imagenes sin procesar con densidad espectral de p.i.r.e.:.  —18,8 dB(W/k683,330 MHz+ 3,0 kHz
LRIT/HRIT con densidad espectral de p.i.r.e.: -14,5 dB(W/kHz$@21000 MHz+ 2,0 kHz
HRIT/LRIT con densidad espectral de p.i.r.e.: —14,5 dB(W/kHz$961000 MHZz+ 2,0 kHz
214 Caracteristicas de satélites LEO (METOP)

Altura de la orbita: 827 km

Inclinacién: 98,7

Frecuencia central nominal: 707 MHz

Frecuencia central de reserva: 701 MHz

Nivel de densidad de p.i.r.e.: —20,7 dB(W/kHz)

Anchura de banda: 4,5 MHz

Diagrama de radiacién de la antena: Apéndice 28 al RR

Ademas, EUMETSAT, Francia, Jap6n, China y Rusia tienen planes inmediatos para sistemas similares.

2.2 Especificaciones de sistemasdel SMS

Para la evaluacion de la interferencia se han supuesto caracteristicas tipicas en los terminales del SMS pequefios. Lo
Cuadros que siguen muestran parametros de sistema que han sido publicados, entre otros, por el Grupo de Tarea
Especiales 8/3 de Radiocomunicaciones. Estos datos se han sefialado a la atencion del Grupo de Trabajo 7C de
Radiocomunicaciones como orientacion en los estudios sobre comparticion. Del presente texto se ha sacado un extractc
representativo a los efectos de dichos estudios. Con independencia de la ganancia de un MOBSAT en LEO, se ha
supuesto que se van a utilizar antenas con una ganancia maxima entre 19 dBi (cobertura global de la Tierra) y 29 dBi
(haz estrecho). Para los satélites OSG de sistemas del SMS, se han considerado valores entre 18 y 34 dBi para los fine
del estudio.

221 Caracteristicas de terminales terrenos para sistemas de satélites OSG del SMS

El Cuadro 2 muestra algunas caracteristicas de transmision tipicas de los terminales de baja ganancia que comunican co
un MOBSAT geoestacionario. Dadas las grandes distancias con las que se funciona, se necesita una potencia
relativamente alta para transmitir una sefial a la OSG. Para el mismo tipo de servicio, la p.i.r.e. requerida es normalmente
20 a 30 dB mas alta en comparacién con las transmisiones a un satélite en orbita baja. Se ve que los sistemas de gananc
media provocan una interferencia mas fuerte debido a su mayor ganancia y, en consecuencia, p.i.r.e. maxima mas alta
En la practica, no obstante, estos terminales tienen algin tipo de punteria aproximada hacia la posicion del satélite.
Puesto que la interferencia a las estaciones del METSAT viene determinada principalmente por la cantidad de energia
radiada hacia el horizonte, se producira un cierto grado de discriminacién de antena. A menos que el terminal del SMS

funcione de hecho con un angulo de elevacién bajo, el efecto global sera muy similar al de los sistemas que utilizan

antenas omnidireccionales.



6 Rec. UIT-R SA.1158-1

CUADRO 2

Caracteristicas tipicas de terminales terrenos de baja ganancia de INMARSAT

Aeronautica de

Aeronautica de

Tipo de estacion terrena del SMS C M alta ganancia baja ganancia
Ganancia de antena (dBi) 0 14 12 0
p.i.r.e. por canal (dBW) 11 27 26 12
Velocidad de datos de canal (bit/s) 600 40D 9600 300
p.i.r.e. por kbit/s (dB(W/kHz)) 13,2 23,2 16,2 17,2
Esquema de modulacion MDP-2 MDP-4 O MDP-4 O MDP-2
Separacion de canales (kHz) 5 10 17,5 25
p.i.r.e. media en direccion horizontal (dBW) 11 13 14 12
Densidad de p.i.r.e. (dB(W/kHz)) basada en la separacion 4 3 1,6 8

de canales

222 Caracteristicas de terminales terrenos de sistemas de satélite LEO del SMS

Se ha publicado informacion sobre diversos sistemas de satélite LEO del SMS que se hallan en una etapa de
planificacibn mas o menos avanzada y cuyas caracteristicas varian ampliamente. Uno de los sistemas representativo:
mas avanzados es el sistema IRIDIUM. Las caracteristicas que se muestran en el Cuadro 3 se considera que son tipica

de los sistemas de satélite LEO del SMS y se han utilizado para el presente estudio.

CUADRO 3

Caracteristicas tipicas del sistema IRIDIUM

Ganancia de antena méxima hacia el horizonte (dBi)

p.i.r.e. por canal (dBW) -4a6
Velocidad de datos de canal (kbit/s) 50
p.i.r.e. por kbit/s (dB(W/kHz)) -2la-11
Esquema de modulacion MDP-4
Polarizacion RHCP
Angulo de elevacion minimo (grados) 8,3
Separacioén de portadoras en RF (kHz) 41,67
Anchura de banda de modulacién (kHz) 315
Altitud 780
Inclinacion 86
Planos orbitales 6
Densidad de p.i.r.e. (dB(W/kHz)) -20a-10
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3 Criterios de proteccidbn y aspectos relativos a la reglamentacion de las radio-
comunicaciones

La Recomendacion UIT-R SA.1027 ha establecido los criterios de comparticién y coordinacion para sistemas de
transmision de datos espacio-Tierra en los servicios de exploracion de la Tierra por satélite y de meteorologia por satélite
qgue utilizan satélites LEO. La Recomendacion UIT-R SA.1161 se aplica a los sistemas de distribucién de datos y
presentacion directa en el servicio METSAT que utilizan satélites OSG. El Cuadro 4 indica las partes correspondientes
de estas Recomendaciones aplicables a los sistemas investigados en el presente estudio. Los valores de interferenci
aceptable se indican por anchura de banda de referencia (BWr) y como una densidad (kHz).

CUADRO 4

Criterios de comparticion para sistemas meteorolégicos

Banda de Anaulo de Densidad de potencia Densidad de potencia
frecuencias Tipo de estacién elevacign minim (dB(W/BWTr)) de la sefial de (dB(W/kHz)) de la sefial de
(MH2) terrena (grados) %% interferencia durante el 20%| interferencia durante el 20%
9 del tiempo del tiempo
1675-1690 Estacién principa 5 —150,7 po6@0 kHz -184,8
1690-1698 SDUS 3 —-150,1 por 50 kHz -167
1690-1698 PDUS 3 —145,4 por 210 kHz -178,6
MDD
1700-1710 HRPT 5 —145,0 por@68 kHz -179,3

La UIT solo ha establecido hasta ahora criterios de comparticion para sistemas existentes. La Nota S5.377 del RR
estipula que la introduccién de sistemas SMS no obstaculizara el desarrollo de los servicios meteorolégicos.
Actualmente esté en proceso de desarrollo el sistema Segunda Generacién de METEOSAT (MSG) y se han tenido en
cuenta los nuevos tipos de estaciones que se indican a continuacion. Se ha supuesto una relacion sefial/interfe-
rencia C/l) de 20 dB para los criterios de proteccion correspondientes.

CUADRO 5

Interferencia aceptable para sistemas de segunda generacion

A Densidad de potencia Densidad de potencia
Bandade | 1ipo de estacion| , Angulode T apw/Bwr)) de la sefial de | (dB(W/kH2)) de la sefial de
(MH2) terrena (grados) %1 interferencia durante el 20%| interferencia durante el 20%
9 del tiempo del tiempo

1690-1698 LRUS 3 —165 por @00 kHz -186

1690-1698 HRUS 3 —158 por @00 kHz -188
4 Andlisis de la interferencia
41 Evaluacion de la interferencia de terminales terrenos del SMS a estaciones terrenas del

METSAT

Un terminal del SMS terrenal transmisor puede provocar interferencia a una estacion terrena del METSAT receptora si
la transmision se efectda en su proximidad. Se requiere por ello una distancia de separacion entre la estacion terrena de
SMS y cualquiera de las estaciones del METSAT para reducir la sefial interferente recibida de modo que no se rebase ur
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umbral de proteccion. La distancia de separacién es la distancia limite por debajo de la cual se causara interferencia
perjudicial con toda probabilidad a la estacion del METSAT receptora a menos que se produzca un bloqueo adicional
del trayecto de la sefal provocado, por ejemplo, por edificios o colinas. A la pérdida en el espacio libre hay que afiadir la
atenuacion de la sefial debida a los efectos atmosféricos, los obstaculos del trayecto y la difracciéon provocada por la
curvatura de la Tierra y las variaciones del terreno. La contribucién adicional mas importante procede de las pérdidas
por difraccién. La atenuacion atmosférica es irrelevante a 1,7 GHz. La atenuacion principal dellaeseldatuma de

la pérdida en el espacio libkgy la pérdida por difraccidhg:

Lt = Lg + Lg

La pérdida en el espacio libre viene dada Ipgil 20 log(42d f). La Recomendacion UIT-R P.526 propone una
estimacion de las pérdidas por difraccién basada en las ecuaciones:

Lg = = (F(X) + G(Y) + G(Y2))
F(X) = 11 + 10log X - 17,6 X
G(Y) = 20log(Y + 01Y?) paa 10K <Y < 2
X = 22B Y3 ag?3d

Y =96 x10°B 123 a¥3h

donde:
d: longitud del trayecto (km)
h: altura de la antena (m)
f:  frecuencia (MHz)
3. radio de la Tierra equivalentel 8500 km)
B: parametro de polarizaciénl()

K: factor de admitancia de la superfici®{01).

La atenuacion total de la sefial depende de la distancia (km) y de las alturas de antena de los terminales transmisor
receptor. Para las estaciones del METSAT, se ha supuesto una altura media de 10 m ya que la mayoria de los terminale
se instalan en edificios o en tejados. La altura de los terminales moéviles varia dependiendo de si son manuales portatiles
0 estan instalados en automdviles, camiones, barcos o incluso aeronaves. Se ha supuesto una altura media de 3 m. L
ecuacion que se ha de resolver para obtener la atenuacion total de la sefial con alturas de antena de 10 m y 3 mr
respectivamente, es como sigue:

Lt = 11505 + 10logd + 1,11 d

Se han calculado y presentado graficamente las distancias necesarias de separacion resultantes. Para tener en cuenta
atenuacioén adicional a la sefal interferente causada por arboles, edificios, colinas, etc., se ha utilizado un factor de
blogueo de la sefial de 6 dB para la mitad de los terminales del SMS. Con esto se obtiene una atenuacion media de 2 dE
para la interferencia cumulativa procedente de todos los terminales del SMS dentro de la anchura de banda de referencic
del receptor de la estacion terrena del METSAT.

Ademas, la probabilidad de que varios terminales del SMS reciban con ganancia de antena maxima hacia el horizonte
disminuye a medida de que disminuye el angulo de elevacion. Cuanto menor es el angulo de elevacién, menor es la
probabilidad de que varios terminales se hallen en el haz principal. Se ha tenido en cuenta, por ello, un factor de
correccion de 2 dB para angulos de elevacién medios y de 5 dB para angulos de elevacion bajos.

La polarizacion de la sefial de la mayoria de las aplicaciones del METSAT es lineal mientras que la mayoria de los
terminales del SMS transmiten con polarizacion circular. Se ha incluido por ello un factor de discriminacion de la
polarizacion de 3 dB en los célculos de la interferencia multiple.

Un aspecto importante, que no se debe pasar por alto, es la interferencia causada por los terminales del SMS que
transmiten por frecuencias fuera de la anchura de banda de referencia. Es lo que se denomina interferencia de cana
adyacente o interferencia no cocanal. Es evidente que el espectro de sefales moduladas no cae a cero fuera del can
principal, sino que sigue una cierta plantilla determinada por la modulacién y el método de conformacion de los
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impulsos, asi como el posible filtrado adicional. En la CMR-95, representantes del SMS entregaron una plantilla
espectral para emisiones no deseadas segun lo definido por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
(ETSI). La plantilla correspondiente se muestra en la Fig. 2. Se advierte que esta plantilla todavia no ha sido aprobada,
pero es la mejor informacion de que se dispone en estos momentos.

FIGURA 2
Norma del ETSI sobre emisiones no deseadas paraterminales S-PCN
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La envolvente de las crestas de los I6bulos de la ganancia de antena se necesita para determinar la interferencia recibidz
El diagrama de radiacion se ha tomado del Apéndice 28 al RR. Para mostrar la obtencién de las distancias de separacior
se da un ejemplo relativo a la interferencia de terminales terrenos del SMS a PDUS. La ganancia de antena tipica de une
PDUS es del orden de 32 dBi. Los &ngulos de elevacién de estas antenas varidry &ifreLa ganancia de antena en

la direccion horizontal varia normalmente entre —2 y 26 dB, dependiendo del angulo de elevacién y del angulo de acimut
de la estacion. En la Fig. 3 se indican las distancias de separacion necesarias a causa de la interferencia provocada pc
multiples estaciones del SMS, para una amplia gama de niveles de densidad de p.i.r.e.

Se ha elegido el angulo de elevacion como parametro. El modelo matematico para el calculo de esta distancia considerz
una distribucién uniforme de los terminales del SMS a lo largo de la anchura de banda del receptor y una discriminacion
de polarizacién de 3 dB. Se ha tenido en cuenta la escasa probabilidad de recibir desde varios terminales del SMS con
angulos de elevacioén bajos, asi como el bloqueo de la sefial debido a los &rboles, los edificios y otros obstaculos.

Por lo que se refiere a la interferencia multiple, se ha supuesto que la reutilizacién de frecuencias para terminales del
SMS no es viable dentro de la gama de distancias de separacién tipicas de una estacion del METSAT, ya que las
aberturas de los haces de los satélites son normalmente mucho méas anchas que las zonas de exclusion. Se ha supue:
por ello que la interferencia mdltiple se limita al nUmero de canales del SMS que caben dentro de la anchura de banda de
referencia del receptor METSAT especifico. En consecuencia, se han comparado los valores correspondientes de p.i.r.e.
de los terminales del SMS con la densidad de potencia de interferencia aplicable definida por los criterios de proteccién.

4.2 Evaluacion de la interferencia de un satélite LEO del sistema METSAT a un satélite OSG o
LEO del MOBSAT

Hay cuatro constelaciones orbitales que tienen una mayor probabilidad de interferencia en comparacién con todas las
demas posiciones. Las dos primeras son posiciones tangenciales (casi antipodales) entre los dos satélites y las otras dc
se producen cuando los puntos de proyeccion de los satélites son similares y, en consecuencia, la distancia de separacid
es minima. La Fig. 4 muestra estas constelaciones. En todos los demas casos comprendidos entre los anteriores, |
situaciéon de interferencia serd menos critica. A medida que los satélites se desplacen alejandose de estas posiciones,
hara efectiva la discriminacion de antena adicional.
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FIGURA 3
Distancias de separacion acumulativas para terminales PDUS
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FIGURA 4
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La relacion entre la sefal deseada y la sefial interferente viene dada por la siguiente ecuacion:

C/l =Dp.i.regus — Dp.i.r.emersat + Gavs — GsmMgMETSAT) — dgvs/ di)? + D¢ dB

donde:

Dp.i.r.e.qus: densidad de p.i.r.e. de terminal del SMS

Dp..remersat: densidad dep.i.r.e. del METSAT

Gavs: gananciade antenadel MOBSAT haciaterminal del SMS

GavgMETSAT) :  gananciade antenadel MOBSAT haciael METSAT

dsus: distanciaentretermina del SMSy el MOBSAT

d: distanciaentreel METSAT y el MOBSAT

Dy: discriminacion de antena del METSAT hacia el MOBSAT.

La gama apropiada de valores de los parametros anteriores se indica en el Cuadro 6 y es la que se ha utilizado er
los8§4.2y4.3.

CUADRO 6

Caracteristicas de sistema aplicable tipico

LEO del SMS OSG del SMS
Dp.i.r.e.gqus (dB(W/kHz)) -21a-11 13a23
Dp.i.r.eersat (dB(W/kHZz)) -25a-21 -25a-21
Gauis (dBi) 19 a 29 18a34
GavigMETsaT) (dBI) 0a26 15
dgvs (km) 780 a DOO 36000 a 4®MO0
d; (km) 47 a 600 45000
Dy (dB) 0al0 3a10

421 Interferencia de un satélite LEO del sistema METSAT a un MOBSAT en LEO

4.2.1.1 Constelacion de proximidad

Partiendo de la ecuacion indicada mas arriba, se obtienen los resultados siguientes para la interferencia recibida por el
MOBSAT en LEO en la constelacion de proximidad.

CUADRO 7

Resultados para constelaciéon de proximidad LEO/LEO

Caso Servicio Dp.i.r.egus | Dp.i.r.eversar GSMS GSMS(METSAU dsvis d Dy C/l
METSAT | (dB(W/kHz)) | (dB(W/kHz)) | (dBi) (dBi) (km) | (km) | (@B) | (dB)
Mas desfavorable HRPT =21 =21 19 0 o 47 0 -13,6
Mas favorable HRPT -11 -25 29 0 780 47 0 18,6
Intermedio HRPT -16 -23 24 0 400 | 47 0 1,5
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Para esta constelacién se requiere una importante distancia de separacién. En el caso mas desfavorable es posible que
necesite una separacion de unos 700 km entre los dos satélites LEO. La probabilidad de que ocurra tal cosa es de
aproximadamente el 0,2% con dos satélites, y el evento de interferencia mas largo puede durar cerca de 3 min. Hay que
tener en cuenta ademas que la probabilidad de interferencia se multiplicara por el nimero de satélites LEO del SMS y
por el numero de satélites LEO del sistema METSAT. Suponiendo 66 LEO del SMS y 10 LEO del METSAT, la
probabilidad global de interferencia podria ser, en el caso mas desfavorable, de practicamente el 100%. Esto significa
gue siempre hay un cierto nimero de canales del SMS que van a recibir interferencia inaceptable.

Para solucionar este problema se ha propuesto en el pasado la coordinacion mediante seleccion dinamica de la
frecuencia. En la préactica, puede resultar dificil ya que las transmisiones de imagenes de alta resolucion (HRPT) son de
banda ancha, abarcando varios MHz, y quiza exijan que se interrumpa un gran namero de canales del SMS a intervalos
de tiempo periédicos.

4212 Constelacién tangencial

El Cuadro 8 muestra los resultados para la interferencia recibida por el MOBSAT en LEO en la constelacion tangencial.
La distancia entre los dos satélites LEO es lo suficientemente grande como para conseguir un@/tedagiérior a
20 dB en todos los casos.

CUADRO 8

Resultados para la constelacién tangencial LEO/LEO

Caso Servicio Dp.i.r.egus | Dp.i.r.eversar GS\/_IS GSMS(METSAU dsvis d Dy C/l
METSAT | (dB(W/kHz)) | (dB(W/kHz)) | (dBi) (dBi) (km) | (km) | (dB) | (dB)
Mas desfavorable HRPT -21 -21 19 13 0D | 6600 6 22,4
Mas favorable HRPT -11 -25 29 23 780 6@ 6 445
Intermedio HRPT -16 -23 24 18 400 | 6600 6 32,5

422 Interferencia de un satélite LEO del sistema METSAT a un MOBSAT en OSG

4.2.2.1 Constelacion de proximidad

En ambas constelaciones, de proximidad y tangencial, se consigue siempre unaG#laajgerior a 20 dB.

4.3 Interferencia de un satélite OSG del sistema METSAT a MOBSAT en LEO y OSG

Los satélites OSG del sistema METSAT han sido fundamentales para las previsiones meteoroldgicas en todo el mundo
durante muchos afios. Se ha llegado a acuerdos internacionales con respecto a los canales de frecuencias y los format
de transmisién. En la 6rbita geoestacionaria se pueden encontrar varios de ellos. Hay cuatro constelaciones orbitales cor
una probabilidad maxima de interferencia. Dos de esas constelaciones son tangenciales y las otras dos son de
proximidad. La Fig. 5 muestra estas constelaciones.

Se aplican la misma ecuacion y caracteristicas de sistema del § 4.2. Habrd que tener en cuenta el hecho de que ¢
METEOSAT transmite a niveles de p.i.r.e. que normalmente son varios dB inferiores a los de otros satélites OSG del
METSAT, por ejemplo, el GOES. Esto da lugar a niveles de interferencia mas altos en el MOBSAT en comparacién con
los resultados a los que se llega en el presente estudio. El Anexo 2 contiene datos relativos a la comparticion con otros
satélites. Dado el elevado nimero de comunicaciones posibles, s6lo se han considerado casos tipicos, basado
principalmente en un valor medio de la p.i.r.e. del SMS.

431 Interferencia de un satélite OSG del sistema METSAT a un MOBSAT en LEO

En la constelacion de proximidad, se supera en todos los casos una @llad&20 dB. La situacion es similar a la de

la constelacion tangencial. Salvo en el caso de transmisiones WEFAX, en todos los deméas se sobrepasaCla relacion
de 20 dB, si bien algunos niveles se cumplen con justeza. El servicio WEFAX ocupa dos ranuras de 26 kHz en torno a
1691y1694,5 MHz.

43.2 Interferencia de un satélite OSG del sistema METSAT a un MOBSAT en OSG

En la constelacion de proximidad es evidente que se necesita alguna distancia de separacion en la OSG si la transmisiol
y la recepcion tienen lugar por el mismo canal. Para conseguir la reGicideseada se han de mantener distancias
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importantes, que varian normalmente ent®d@@ y 1600 km para la mayoria de las aplicaciones del METSAT. Esto se
traduce en un angulo de separacion eatr® y +2°, respectivamente. El WEFAX es de nuevo un caso especial que
requiere mas de@0 km o una separacion angulartdd® en la OSG. Puesto que la anchura de banda afectada es muy
pequefia, puede considerarse que no es un requisito principal.

En la constelacion tangencial, el caso WEFAX no cumple el criterio de la re@@tipor unos 2 dB, pero esto no se
considera esencial.

FIGURA 5

Constelaciones de interferencias de un satélite OSG del sistema
METSAT a un MOBSAT
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5 Analisis

51 Gama de distancias de separacion para terminales LEO del SMS

Se prevé gue la mayoria de terminales del SMS se utilicen con sistemas LEO. Dado su alto grado de densidad, pueder
determinar en la préctica la situacién de comparticidn, incluso si los niveles de p.i.r.e. de los sistemas tipo OSG son
superiores. La Fig. 6 muestra las situaciones del caso mas favorable, del intermedio y del mas desfavorable. El caso ma:
favorable, en relacion con la interferencia, es la combinacion del mayor angulo de elevacion de antena del METSAT vy el
nivel mas bajo de densidad espectral de p.i.r.e. del SMS. El caso intermedio se basa en una densidad espectral de p.i.r.e
media junto con un angulo de elevacion tipico d& Bentras que el caso mas desfavorable supone la mayor densidad
espectral de p.i.r.e. con el &ngulo de elevacion mas bajo.

Puede verse que las distancias de separacion son relativamente independientes del tipo de estacion del METSAT.
Distancias de separacion normales de entre 30 y 40 km, ocasionalmente con casos mas desfavorables en los que s
superen los 50 km, hacen practicamente imposible compartir bandas de frecuencias con la distribucién de densidad
media de las estaciones del METSAT.

Las estaciones del METSAT de la nueva generacidon son mas sensibles que las que se hallan instaladas en la actualidac
Esto se debe basicamente a la utilizacion de un nivel de densidad de p.i.r.e. reducido en el satélite, de conformidad con
una buena gestion de las frecuencias. El efecto de la potencia reducida consiguientemente en el receptor se compens
utilizando la codificacién de canales. Para mantener una rel@giéonstante, se ha de reducir el nivel de interferencia
aceptable.

5.2 Gama de distancias de separacion para terminales OSG del SMS

LaFig. 7 muestra la gama de distancias de separacion para terminales del SMS que transmiten a un satélite OSG. Los
niveles de densidad espectral de p.i.r.e. son consiguientemente mas elevados, dando lugar a unas distancias d
separacion que son, normalmente, unos 15 km mayores que las del caso LEO. Se han resumido, de nuevo, las
situaciones de los casos mas favorable, intermedio y mas desfavorable en base a las mismas hipétesis que en el cas
LEO. Con unas distancias normales de entre 40 y 60 km, es practicamente imposible compartir una banda de frecuencias
utilizada por una aplicacion del METSAT, incluso en zonas con densidad de estaciones entre baja a media.
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FIGURA 6
Gama de distancias de separacion para terminales LEO del SMS
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53 Gama de distancias de separacion para interferencia del canal adyacente

Los dos casos anteriores se basaron en el supuesto de que la estacion del METSAT y el terminal del SMS funcionaban
por el mismo canal (interferencia cocanal). En la practica, también los canales adyacentes tendran un nivel de densidad
espectral restante que puede ser lo bastante fuerte como para provocar una interferencia inaceptable en un receptor de
METSAT. La Fig. 8 muestra de manera resumida los resultados para interferencia de canal adyacente en base a la
plantilla que propone actualmente el ETSI.

Dependiendo de la separacion espectral con respecto a la frecuencia central del canal, se obtiene una atenuacién de ent
6 y 45 dB con respecto al nivel maximo de un terminal del sistema LEO. Es interesante sefialar que todavia queda una
distancia de separacién importante para las transmisiones por canal adyacente. El disefio de los terminales del SMS
debera optimizarse, por tanto, para minimizar la interferencia provocada por emisiones fuera de banda. Sélo con niveles
de densidad de p.i.r.e. por debajo de —60 dB(W/kHz) resultaria viable la comparticién de una banda de frecuencias
comun en zonas con densidades entre media y alta de estaciones del METSAT.
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FIGURA 7
Gama de distancias de separacion para terminales OSG del SMS
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54 Zonas de exclusion alrededor de las estaciones del METSAT

El nimero y la distribucion de las estaciones que estan instaladas actualmente, asi como las que esta previsto instalar e
el futuro, es algo que tiene un interés fundamental. EI nimero de estaciones inscritas hasta la fecha en la OMM es
superior a ®00.

Para una breve estimacion de la situacién en Europa se pueden establecer las hipétesis que a continuacion se indicar
Los paises de la Union Europea tienen una superficie en su conjunto de unos 3 millongsktel&ractualidad hay

mas de ®00 estaciones de esos paises inscritas en la OMM, lo que equivale a una densidad media de aproximadamente
una estacion poradoo kn?. Puesto que la zona de exclusién minima para proteger las estaciones terrenas del METSAT
es mayor en todos los casos considerados es evidente que la coordinacién con los terminales del SMS en una band
compartida comunmente resulta practicamente imposible.

La situacién a escala mundial es similar. La densidad mundial de estaciones es mas pequefia, pero hay de todos modo
grandes zonas en las que los terminales del SMS deberian respetar zonas de proteccion.

La Unica banda en la que existe un numero relativamente bajo de estaciones e§$7a8-#890 MHz. El namero

estimado de estaciones es de unas 15 en todo el mundo. Sin embargo, hay que destacar el hecho de que se trata de |
estaciones principales con todas las funciones esenciales de telemando y adquisicion de datos. También son las
estaciones de distribucion para muchos miles de estaciones de usuario y cualquier interferencia que se provoque en ella:
tendra un efecto multiplicador. Ademas, el método de recogida de datos es tal que normalmente se recibe una trama
completa de informacién dentro de un plazo de tiempo de 20 min. Cualquier interrupcién durante ese plazo crearia, en el
mejor de los casos, un «agujero negro» en el mapa meteorolégico o, en el peor de los casos, provocaria una pérdida tote
de la imagen si no se consigue la resincronizacién dentro de un plazo de tiempo razonable.

La Fig. 9 muestra un resumen de los canales de servicio METSAT vy los tipos de estacién conexos.
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FIGURA 8
Gama de distancias de separacion para terminales del SMS adyacentes
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55 Constelaciones deinter fer encias espacio-espacio

El caso de interferencia mas grave es el de la constelacion satélite LEO del sistema METSAT/MOBSAT en LEO en la
gue ambos satélites estan proximos entre si. No es posible llegar a una situacion libre de interferencias incluso con los
mejores valores posibles de los pardmetros del sistema. En el caso mas desfavorable quiza haga falta una separacion c
unos 700 km entre las dos LEO. La probabilidad de que se produzca esa situacion es de en torno al 0,2%, pero se€
multiplica por el producto del nimero de vehiculos espaciales del sistema METSAT y de MOBSAT. En una
configuraciéon de sistema tipica que conste de 66 LEO del SMS y 10 LEO del METSAT, la probabilidad global de
interferencia podria ser, en el caso mas desfavorable, del 100% para el sistema en su conjunto.

La coordinacién mediante seleccién dinamica de frecuencias puede ser dificil en la practica, ya que las transmisiones
HRPT son de banda ancha abarcando varios MHz. Quiz& exija que los operadores de sistemas del SMS interrumpan ur
gran namero de canales a intervalos de tiempo periodicos, lo cual no resulta practico.

En dos casos en los que interviene un satélite OSG del sistema METSAT no puede conseguirse l@/relasgada

de 20 dB en todas las condiciones posibles. No obstante, la banda de frecuencias afectada es pequefia. La mayoria de |
veces, se puede alcanzar la relad@h incluso estableciendo hipdtesis pesimistas en cuanto a los parametros del
sistema. El Cuadro 9 muestra un resumen de las constelaciones en las que se produce interferencia en los casos m:
desfavorable, mas favorable e intermedio.
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FIGURA 9
Ocupacion de la anchura de banda del servicio METSAT
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CUADRO 9
Resumen de interferencia de segmento espacial
Banda de frecuencias C/I, caso mas Cl/l, caso C/I, caso mas
(MHz) METSAT SMS favorable intermedio desfavorable
1696,6-1709,4 LEO LEO 18,6 15 -13,6
1690,9-1691,1 0SG LEO 14,8 9,8 4,8
1694,4-1694,6 0SG 0SG 23,1 18,1 13,1

Ademas, para cualquier constelacion OSG/OSG se necesita una separacion en la érbita geoestacionaria si por el mismc
canal de radiofrecuencias se produce transmision y recepcion. La separacién angular se halla normalmérg@e yentre

+2°. En los canales WEFAX, la separacion angular requerida deberia ser del lihdsa anchura de banda utilizada

para las transmisiones WEFAX es pequefia, no obstante, por lo que no ha de considerarse éste un requisito esencial.

Obsérvese que la serie de vehiculos espaciales METEOSAT transmiten sus servicios con niveles de p.i.r.e. que se halle
normalmente 6 dB por debajo de los de la serie GOES. En la practica se produciran, por tanto, casos en los que los

niveles de interferencia sean superiores a los calculados en esta Recomendacion.

6 Resumen

— Ladistancia de separacion alrededor de las estaciones del METSAT es normalmente de unos 35 km para un satélite
LEO del SMS y de 50 km para terminales OSG del SMS y es relativamente independiente del tipo de estacién. Para
angulos de elevacion bajos, estos valores pueden ser de hasta 54 y 68 km, respectivamente. Las zonas de exclusi
alrededor de las estaciones del METSAT son por ello, normalmente, de varios mile3 te due hace que la
comparticién en esas partes de la banda, con cientos de miles de estaciones en todo el mundo, sea practicament

imposible.
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La interferencia de canal adyacente provoca todavia una distancia de separacién de hasta 14 km para una
constelacion tipica, y de 44 km en el caso mas desfavorable. No deberéa rebasarse una densidad de p.i.r.e. del SM
de —60 dB(W/kHz). En consecuencia, se requiere una banda de guarda de al menos 200 kHz entre canales de
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transmisién del SMS y canales de recepcion del METSAT.

Existe una posibilidad de comparticién restringida para la ba6@d-1690 MHz, en la que funciona un nimero

limitado de estaciones principales. La comparticion puede ser viable si se mantiene una distancia de entre 45 a
62 km respecto a estas estaciones en todo momento, lo cual puede no ser una tarea trivial ya que la ubicacion de los
terminales del SMS habria de determinarse con una precision razonable en relacién con las distancias requeridas.
Todavia no se han encontrado soluciones practicas.

La comparticién no es viable en la band®@-1698 MHz, porque es muy utilizada por miles de estaciones en todo
el mundo.

Tampoco es viable la comparticién en la ban@88t1710 MHz debido a una distribucion mundial de cientos de
estaciones para la transmisién de imagenes de alta resolucion (HRPT).

En el segmento espacial cabe esperar una interferencia inaceptable a los MOBSAT en la constelacion LEO/LEO
entre 1698 y 1710 MHz. Ademads, las transmisiones WEFAX via satélites OSG del sistema METSAT haran
inutilizables dos bandas relativamente pequefias en torn69a § 1694,5 MHz. Para la constelacion de
proximidad OSG/OSG, se requiere una separacion angu2° g¢mr lo menos con respecto a los niveles de p.i.r.e.

del METEOSAT. Algunos otros satélites OSG del sistema METSAT (por ejemplo, GOES) necesitaran una

separacion mayor.

ANEXO 2

Informacion sobre sistemas METSAT mundiales

Sistema ) Frecuencia tﬁe&%h;(rj%dli\?F p.i.r.e.
METSAT Funcién (MHz) (MHz) (dBW)
Sensor 581,600 20,000 27,0
S-VISSR 1687,100 6,000 25,0
WEFAX 1 1691,000 0,260 17,0
WEFAX 2 1691,000 0,032 7,0
GMS (0OSG) Medicion de distancias 1 684,000 1,000 17,0
Medicién de distancias 2 688,200 1,000 -4.5
Medicion de distancias 3 600,200 1,000 -4,5
Informe DCP 694,500 0,400 4,0
Telemedida $94,000 0,400 10,0
Sensor W/B 576,000 5,000 19,0
Sensor de imagen sin procesar 681,600 25,000 27,9
Multisensor 1681,478 0,500 19,0
Sensor de modo AAA @85,700 5,000 19,0
Medicién de distancias 1 684,000 1,000 27,9
Medicion de distancias 2 688,200 1,000 27,9
GOES (0SG) Medicién de distancias 3 690,200 1,000 27,9
Presentacion directa 6B7,100 3,500 27,9
WEFAX 1691,000 0,026 27,9
Telemedida $94,000 0,020 19,0
Informe DCP 1 594,450 0,400 19,0
Informe DCP 2 594,500 0,400 211
Informe DCP 3 594,800 0,400 19,0
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Informacién sobre sistemas METSAT mundialegContinuacion)

! . Anchura de :
MgEs'tl'eSrRa}r Funcién Fr(e'\(/:”ljezglua ba?'\cjl?_lg)e RF (F()jgv\(/a)
Informes DCP 575,281 0,435 12,5
Telemedida 575,929 0,030 5,0
Sensor $86,833 5,300 10,7
Medicion de distancias 1 6D1,000 0,660 21,3
Medicién de distancias 2 6b4,500 0,660 21,3
METEOSAT (OSG)| Fax de alta resolucion 1 691,000 0,660 21,3
Fax de alta resolucion 2 694,500 0,660 21,3
WEFAX 1 1691,000 0,026 21,3
WEFAX 2 1694,500 0,026 21,3
MDD 1695,770 0,720 9,0
HRIT 1695,150 1,960 18,4
LRIT 1691,000 0,660 16,6
Sensor £85,000 5,000 23,0
WEFAX 1 1671,48 0,018 18,8
1690,8
WEFAX 2 1674,48 0,018 18,8
1691,4
Fax de alta resolucion 1 672,48 0,0024 12,3
GOMS (0OSG) 1691,0
Fax de alta resolucion 2 673,48 0,0024 12,3
1691,2
DCP 1 1697,0 2,000 9,7
(300x% 3 kHz)
DCP 2 1688,5 1,000 12,0
(100x% 10 kHz)
Satélite LEO Caso mas desfavorable - 3,000 9,0
tipico de METSAT
ANEXO 3

Técnicas de comparticion para las estaciones terrenas del SMS y las estaciones
terrenas del servicio METSAT en la banda de frecuenciasGlr5-1710 MHz

El UIT-R ha estudiado un cierto nimero de técnicas para mejorar la capacidad de comparticion del espectro
radioeléctrico entre el sistema movil o el SMS y los sistemas de otros servicios. El problema basico considerado en estos
estudios es que cuando el servicio movil o el SMS comparte una banda de frecuencias con otro servicio, se supone que
la estacién moévil o la estacién terrena del SMS funcionan en cualquier parte de la zona de servicio del sistema
interferido y transmiten en la misma frecuencia a la que recibe la unidad interferida. En consecuencia, estos estudios
llegan a la conclusién de que dentro de la zona de servicio la estacién terrena moévil o del SMS puede provocar
interferencia perjudicial a estaciones del otro servicio.

Se supone que estas estaciones mdviles o del SMS son explotadas por personal no acostumbrado a tomar medidas pa
evitar la interferencia radioeléctrica perjudicial entre estaciones. Por ese motivo, las técnicas empleadas para controlar la
magnitud de la interferencia a fin de que ésta se encuentre dentro de los limites acordados, deben activarse sin que ellc
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exija ninguna accién por parte del usuario de dichas estaciones terrenas. A continuacién se describen brevemente
algunas de las técnicas que pueden aplicarse para limitar la interferencia causada por una estacion terrena transmisor
del SMS a una estacién terrena receptora del METSAT. Las técnicas que pueden emplearse de forma individual o
conjunta son las siguientes:

— asignacion de frecuencia por emplazamiento,
— zonas de proteccion determinadas por radiobalizas,
— prevencion de la interferencia mediante seleccién de frecuencias,

— utilizacion de frecuencias en una zona de cobertura del haz del SMS Unicamente cuando las estaciones terrenas de
METSAT no estan utilizandolas (es decir, comparticién en el tiempo).

1 Asignacién de frecuencia por emplazamiento

11 Método para asegurar la adecuada separacion de frecuencia-distancia (para el caso de zona de
exclusion fija)

Utilizando un canal de sefializacion sin interferencia, la estacion terrena movil informa sobre su emplazamiento al centro

de operaciones de la red (esta capacidad es inherente en algunos sistemas planificados de satélites no geoestacionari
del SMS). A continuacién se asignan los canales de funcionamiento libres de interferencia basandose en un cuadro
visual generado por ordenador que indica las frecuencias cuya utilizacién no provocara interferencias en el emplaza-

miento indicado y una lista de frecuencias que aun no han sido asignadas en la zona de cobertura del haz. El Cuadrc
visual se basa en asignaciones de frecuencia y emplazamientos conocidos de las estaciones terrenas del METSAT.

12 Comentarios

— Los canales de sefalizacion del SMS que no causaran interferencia perjudicial deben estar disponibles para su
utilizacién en cada una de las zonas de cobertura del satélite del SMS.

— Las estaciones terrenas del SMS deben contar con dispositivos de determinacion de la posicion.

— El emplazamiento de la estacion terrena del SMS debe ser conocido por el centro de control de la red antes de
asignar un canal de servicio.

— El programa informaético y la base de datos para la asignacién basada en el emplazamiento de la estacién terrena de
SMS deben integrarse con las disposiciones para otros algoritmos de asignacion de canal.

— Elsistemanformaticode controldereddebesercapazle manteneunvalor aceptableelretardodeaccesalared.

2 Zonas de proteccion determinadas por radiobalizas

21 Método flexible para asegurar la adecuada separacion frecuencia-distancia

El transmisor de radiobaliza debe ubicarse en el mismo emplazamiento que cada estacién terrena receptora del servicic
METSAT que va a protegerse con unos desplazamientos de frecuencia minimos aceptables entre la radiobaliza y el
receptor de la estacién terrena METSAT. La estacion terrena del SMS utiliza una sefial de radiobaliza para determinar si
se trata de una zona de frecuencia restringida. Esta informacion se transmite al centro de operaciones de la red que
asigna un canal que no provocard interferencia, para su utilizacion en la zona de frecuencia restringida cuando sea
necesario.

2.2 Comentarios

— Los canales de sefializacion del SMS que no causaran interferencia perjudicial deben estar disponibles para su
utilizacion en cada una de las zonas de cobertura del satélite del SMS.

— Deben instalarse radiobalizas en cada estacion terrena METSAT que va a protegerse (este método es practico
Unicamente si debe protegerse un pequefio niumero de receptores).

— Las estaciones terrenas del SMS deben ir equipadas con dispositivos de procesamiento de la sefial de radiobaliza.

— El centro de funcionamiento de la red debe conocer el emplazamiento de las estaciones terrenas del SMS antes de
efectuar la asignacion de canal (o la zona de radiobaliza especifica donde se encuentra situada la estacion terren:
del SMS).

— El programa informatico y la base de datos para la asignacion basada en el emplazamiento de la estacion terrena de
SMS en relacidon con los radiofaros especificos deben integrarse con las disposiciones para otros algoritmos de
asignacion de canal.



Rec. UIT-R SA.1158-1 21

— Elsistemanforméaticode controldereddebesercapazle manteneun valor aceptablelel retardodeaccesa la red.
— Esta técnica debe facilitar igualmente la comparticion en el tiempo.

3 Prevencioén de la interferencia mediante seleccién de frecuencias

31 Método para evitar la interferencia a los tipos de estacion terrena METSAT con muchas
instalaciones

Las técnicas de prevencion de la interferencia descritas anteriormente son adecuadas cuando s6lo se utilizan unas poce
estaciones terrenas METSAT para recibir sefiales procedentes de un satélite de dicho servicio (por ejemplo, datos de
imagenes sin procesar). Sin embargo, estas técnicas no son pertinentes cuando existen cientos o miles de pequeric
estaciones terrenas utilizadas en la distribucion de los datos meteoroldgicos; por ejemplo, para WEFAX, HRPT, etc.
Estas frecuencias pueden ser distintas en los diferentes sistemas METSAT y ademas pueden existir algunos servicios dt
distribucién de datos del METSAT que quizas no lleguen a todas partes.

Estos canales de distribucion de datos son generalmente bastante estrechos. La interferencia a estas estaciones terrer
METSAT tan distribuidas se evita impidiendo que el sistema del SMS utilice las frecuencias empleadas por los canales
de distribucion de datos del METSAT y estableciendo una banda de guarda adecuada alrededor de ellos.

32 Comentarios
— Los canales de sefializacion del SMS que no causaran interferencia perjudicial deben estar disponibles.

— Como los canales de distribucion de datos tienen una anchura de banda estrecha, probablemente podra aceptarse |
disminucién de frecuencias y capacidad en un sistema del SMS.

— Los centros de control de red de los sistemas de satélites no OSG del SMS deben tener la capacidad de reconocer |
adoptar protocolos de asignacion de frecuencias flexibles, puesto que los distintos sistemas del METSAT con
diferentes zonas de cobertura pueden utilizar diversas frecuencias y anchuras de banda en sus canales de
distribucién de datos.

— En algunas zonas del mundo no se pueden instalar por todas partes pequefias estaciones terrenas de distribucion c
datos meteorolégicos. En tales zonas puede ser Util el empleo de estaciones terrenas del SMS.

4 Utilizacion de frecuencias en una zona de cobertura del haz del SMS Unicamente
cuando las estaciones terrenas del METSAT no estan utilizandolas

4.1 Comparticién en el tiempo de las frecuencias

Es una antigua idea que ha sido empleada durante algun tiempo en el servicio METSAT por las estaciones espaciales
no OSG. Se trata de que una estacién espacial no OSG da servicio Unicamente a una pequefia parte de la superficie de
Tierra en un instante de tiempo. En consecuencia, las mismas frecuencias utilizadas por la estacion espacial en ese
instante pueden ser empleadas en el resto de la superficie de la Tierra en ese mismo instante. En otras palabras, lo
sistemas del METSAT y del SMS con satélites no OSG comparte en el tiempo la utilizaciéon de las frecuencias en todos
los emplazamientos sobre la superficie de la Tierra.

4.2 Comentarios

— Los canales de sefializacion del SMS que no causaran interferencia perjudicial deben estar disponibles.

— En este caso, es posible la aparicidbn de interferencia causada por las estaciones espaciales METSAT a los
receptores de las estaciones espaciales del SMS. Esta posibilidad se discute en el Anexo 2.

— El centro de control de red del SMS debe guardar un registro de las posiciones orbitales y cobertura de sus propias
estaciones espaciales asi como de las estaciones espaciales no OSG METSAT.

— Esta técnica puede utilizarse junto con los métodos de zona de exclusion fija y determinada por radiobaliza
descritos anteriormente.

— Deben establecerse buenos canales de coordinacién entre los organismos de explotacion de los sistemas del SMS |
del METSAT.

— En el caso de sistemas multihaz del SMS, este método puede utilizarse haz a haz.
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