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RECOMENDACION UIT-R SA.1263

CRITERIOS DE INTERFERENCIA PARA LAS AYUDAS A LA METEOROLOGIA
EN LAS BANDAS 400,15-406 MHz Y $68,4-1700 MHz

(Cuestion UIT-R 144/7)

(21997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que los criterios de interferencia son necesarios para disefiar sistemas capaces de ofrecer una calidad adecuad
de funcionamiento en presencia de interferencias;
b) que los objetivos de la calidad de funcionamiento estan definidos en la Recomendacion UIT-R SA.1165;
C) gue los criterios de interferencia contribuyen al establecimiento de criterios para la comparticién de bandas
entre sistemas, incluso con los que funcionan en otros servicios;
d) gue para los sistemas del servicio de ayudas a la meteorologia deben definirse umbrales de interferencia por lo
menos iguales a los niveles admisibles;
e) que el Anexo 1 presenta los parametros de sistemas representativos, como base para los niveles admisibles dt
interferencia en las transmisiones del servicio de ayudas a la meteorologia,

recomienda
1 que se utilicen los niveles de interferencia definidos en los Cuadros 1 y 2 como niveles totales admisibles de

potencia de la sefal interferente en la salida de antena de las estaciones receptoras del servicio de ayudas a I
meteorologia.

CUADRO 1

Criterios de interferencia para sistemas de radiosondas del servicio de ayudas a la meteorologia

Sistema de Slstemal(’je ayudas a la Sistema de NAVAID por
. 1 p navegacion (NAVAID) -
Parametro radlogon(qumetr(lja (RDF) por radiosondas con radlos%r]das con Iantena
por radiosondas en antena direccional en omnidireccional en
1668,4-1700 MHz 400.15-406 MHz 400,15-406 MHz
Anchura de banda de referencia del
sistema 1,3 MHz 300 kHz 300 kHz
Potencia de la sefial interferente (dBW)
en la anchura de banda de referencia
gue no debe rebasarse mas del 0,02% —1353 1406 41,9
del tiempd?
Potencia de la sefial interferente (dBW)
en la anchura de banda de referencia
que no debe rebasarse mas del 1,25% -148,5 496 544
del tiempd?
Potencia de la sefial interferente (dBW)
en la anchura de banda de referencia
gue no debe rebasarse mas del 20% —1494 54,9 56,1
del tiempd?

(@) El porcentaje de tiempo sefialado no debe rebasarse en ningn vuelo.
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CUADRO 2

Criterios de interferencia para sistemas de cohetes de sondeo y sondas descendentes
del servicio de ayudas a la meteorologia

Sistema de sondas descendentes| Sistema de cohetes de sondeo en

Parametro lanzadas desde aviones en
400,15-406 MHz 400,15-406 MHz
Anchura de banda de referencia del 20 kiiz 2 M

sistema

Potencia de la sefial interferente (dBW)
en la anchura de banda de referencia

gue no debe rebasarse mas del 0,02% -153,3 24,9
del tiempd?

Potencia de la sefial interferente (dBW)
en la anchura de banda de referencia

que no debe rebasarse mas del 0,03% -161.5 4255
del tiempd?

Potencia de la sefial interferente (dBW)
en la anchura de banda de referencia

gue no debe rebasarse mas del 20% -167.1 34,7
del tiempd?

(@ El porcentaje de tiempo sefialado no debe rebasarse en ningin vuelo.

ANEXO 1

Bases para la definicién de criterios de calidad de funcionamiento
y de interferencia para ayudas a la meteorologia en las
bandas 400,15-406 MHz y 668,4-1700 MHz

1 Introduccién

Las bandas 400,15-406 MHz (denominadas en adelante bandas de 403 MHz) y 1668,4-1700 MHz (denominadas en
adelante bandas de 1680 MHz) se atribuyen a las ayudas a la meteorologia a titulo primario. Las bandas
400,15-403 MHz y $70-1 700 MHz se atribuyen también, a titulo primario comudn, a los usuarios de satélites
meteoroldgicos (METSAT); finalmente, la banda 400,15-401 MHz se atribuye al servicio movil por satélite (SMS)
mundialmente, mientras que la banda7%-1700 MHz se atribuye en la Regién 2 de la UIT al SMS a titulo primario
comdun sin interferencias.

El concepto «ayudas a la meteorologia» se utiliza para designar diversos tipos de equipos meteoroldgicos: radiosondas
sondas descendentes y cohetes de sondeo. Instrumentos similares son lanzados en todo el mundo, destinados a recoc
datos meteorolégicos de la atmédsfera superior para hacer pronésticos del tiempo y predecir tempestades violentas, reunil
datos sobre el nivel de ozono y medir ciertos pardmetros de la atmdsfera con diversos fines militares. Los datos
obtenidos de esos lanzamientos o sondeos son de extrema importancia para proteger vidas y propiedades, mediante |
prediccion de tempestades violentas y el suministro de datos esenciales para los vuelos comerciales.

2 Métodos de calculo de los criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia

Puesto que, en general, lamayor vulnerabilidad de los equipos a las interferencias se registra en condiciones de distancia

oblicua maxima de las operaciones, los criterios de interferencia se estableceran en base al margen del enlace para dich
distancia oblicua maxima. Si bien esta hipétesis no es suficientemente flexible para que otros posibles usuarios de la
banda puedan aprovechar los margenes de enlace mas elevados de las distancias oblicuas menores, si cabe tener
cuenta este Ultimo factor en estudios de comparticion pormenorizados. La distancia en cuestiéon es la méxima distancia
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oblicua tipica en la mayor parte del mundo, pero no representa las condiciones extremas encontradas durante el inviernc
en altas latitudes. Los criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia se establecen entonces en tres punto
un nivel de interferencia y un porcentaje de tiempo de pérdida del enganche del receptor, un nivel de interferencia y un

porcentaje de tiempo de pérdida de datos, y un nivel de interferencia a largo plazo durante el 20% del tiempo. Como los
diversos tipos de instrumentos se utilizan para diversas aplicaciones y presentan caracteristicas distintas, deberar
establecerse criterios correspondientes a cada uno.

El primer nivel de interferencia por establecer se refiere a la pérdida del enganche del receptor, admisible sélo durante
un breve periodo de tiempo. El célculo de la pérdida admisible del enganche para un porcentaje de tiempo total,
P%roTaL, depende del sistema y de la aplicacion. Dicho porcentaje se subdivide entonces en dos partes, una corres-
pondiente a las fuentes internas del sistema, y otra ocasionada por la interaccion de los sistemas. En nuestro caso, I
pérdida del enganche se subdividira de tal suerte que el 2B%&g corresponda a la interferencia entre sistemas.

Los criterios de interferencia por pérdida del enganche se calculan como sigue:

ILockLoss = Nrx + 10log (10M/10 1) 1)
donde:
NRx : densidad espectral de ruido del receptor en funcion del balance del enlace (véase el Cuadro 4)
M: margen para pérdida del enganche en funcion del balance del enlace (véase el Cuadro 4).

El rebasamiento del nivelock oss N0 puede ser mayor q@86, ockoss para:

PY%LockLoss = 0,25 (P%rtoTAL)

El segundo nivel de interferencia es aquel en el que se producen pérdidas de datos. El porcentaje de tiempo para tale:
incidentes puede deducirse de los objetivos de disponibilidad de datos del usuario. Los requisitos de disponibilidad de
datos publicados para las ayudas a la meteorologia se refieren generalmente a todas las fuentes de pérdida de datos y
error de datos. En las operaciones de ayudas a la meteorologia se producen, ademas de pérdidas de datos, errores en
datos de los sensores, detectados durante su tratamiento. Un 25% del porcentaje total de pérdida/erR¥ogigraatos
corresponde a interferencias, mientras que otro 25% es atribuible a interferencias entre sistemas; por tanto:

P%paTtaLoss = (25%) (25%) (PY%toTaL) = (6,25%) (P%ToTAL)

Los criterios de interferencia por pérdida de datos se calculan como sigue:

IpaTALOSs = NRrx + 101og (10M/10 1) 2)
donde:
NRx: densidad espectral de ruido del receptor en funcion del balance del enlace (véase el Cuadro 4)
M: margen para pérdida de datos en funcion del balance del enlace (véase el Cuadro 4).

No podra sobrepasarse el niVighta  oss mMas quEPYopaTALOSS

El tercer nivel de interferencia sera el nivel a largo plazo, durante un 20% del tiempo. Puede calcularse dicho nivel de
interferencia a largo plazo sobre la base de los margenes a corto plazo tanto para pérdidas del enganche como par
pérdidas de datos. El nivel calculado a partir del margen de pérdida del enganche a corto plazo es insignificante, puesto
gue predomina el nivel proveniente del margen para pérdida de datos. Para el nivel a largo plazo (20%), las ayudas a la
meteorologia retendran 2/3 del margen correspondiente a la pérdida de datos. Los criterios de interferencia para pérdida
de datos se obtienen eligiendo el mayor resultado de las opciones:

loo% = Nrx + 10log (10M/30 1)

0 bien
Nrx — 10 dB, si este ultimo valor es mayor 3)
donde:
NRx: densidad espectral de ruido del receptor en funcién del balance del enlace (véase el Cuadro 4)
M: margen para pérdida de datos en funcion del balance del enlace (véase el Cuadro 4).

No podra sobrepasarse el nivgl, mas que un 20% del tiempo.
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3 Andlisis de los requisitos en cuanto a disponibilidad de datos de las ayudas a la
meteorologia

31 Requisitos de disponibilidad de datos de las operaciones sindpticas con radiosondas

El Cuadro 3 enumera los requisitos propuestos de disponibilidad de datos de radiosondas. Para alcanzar |os objetivos
planteados, deben satisfacerse todos los limites que figuran en la columna de pérdida de datos. Las cifras no son
acumulables, cada requisito se aplica Unicamente durante el periodo de tiempo especificado. Ademas de los requisitos
del Cuadro 3, en ningun punto de la operacién pueden perderse y/o rechazarse datos sobre presién o temperatura duran
mas de 3 min consecutivos.

CUADRO 3

Objetivos de calidad de funcionamiento aplicados en América del Norte para
operaciones sinodpticas con radiosondas

Tangode e Perdda mi e dacs e
(por emplazamiento, por méy

0-120 (vuelo completo) 15 min

0-5 60 s

5-15 2 min

15-30 3 min

30-60 6 min

60-120 12 min (20%)

@ Los sondeos que no cumplan el requisito de 2% se consideran fallidos y serd necesario un nuevo
lanzamiento en caso de determinarse el fallo dentro de los 30 min siguientes al primer lanzamiento.
Los vuelos que no cumplan con dicho requisito tras vencer el plazo de 30 min, entran en la categoria
de fracasos.

No pueden perderse ni rechazarse datos sobre la presion y temperatura durante mas de 3 min consecutivos.

El objetivo de disponibilidad de datos se especifica para las pérdidas de datos provenientes de todas las fuentes
(interferencias, errores del operador, averias de los equipos, fallos de la radiosonda y errores de datos del sensor). En |
fase final del vuelo (entre 60 y 120 min), es admisible un maximo del 20% de pérdida de datos. Este 20% de
disponibilidad de datos se subdividira para prever un nivel atribuido a la interferencia entre slgtgemassrem,

dando por resultadB%paTaL 0ss

P%paTALOSS = (6,25%) (20%)= 1,25% de pérdlda de datos PATERSYSTEM

Ademas, también se considerara infructuoso el sondeo que no alcance el punto de terminacion fijado en 120 min.
Muchos factores pueden reducir la duracion del vuelo, entre ellos las interferencias. Las interferencias produciran
habitualmente una pérdida del enganche del sistema receptor a la sefial deseada. Si no se reactiva la sefial en un tiemy
razonable (hasta aproximadamente 1 s o menos), el control automatico de frecuencia (CAF) sintonizara el receptor a otra
sefial suficientemente potente, hasta lograr el enganche del receptor. En los sistemas RDF, agrava la situacién la anten
de radiogoniometria, de reducida anchura de haz, que puede perder de vista el movimiento de la radiosonda. El
porcentaje de tiempo durante el que esto es admiBifie;ck oss, S€ expresa como sigue:

1s
PY%LockLoss = 25% 54 i = 0.02%
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3.2 Requisitos de disponibilidad de datos de las instituciones espaciales

Las instituciones espaciales utilizan radiosondas y cohetes de sondeo para recoger datos meteoroldgicos de apoyo a la
operaciones de lanzamiento de vehiculos espaciales. Los requisitos de disponibilidad de datos de radiosondas para lo:
usuarios de operaciones sindpticas son también suficientes para dichas instituciones. Pese a ello, deben establecers
objetivos relativos a los cohetes de sondeo. Dada la velocidad a la que los cohetes de sondeo regresan a la Tierre
atravesando la atmésfera superior, el porcentaje de pérdida de datos sélo puede ser muy pequefio. La pérdida incluso d
pequefios bloques de datos puede traer aparejado importantes pérdidas de estructuras en tramos de la atmosfera superi
Por consiguiente, una pérdida de datos durante mas de 15 s aproximadamente en el curso de un vuelo puede significar s
fracaso. Tal como ocurre con las radiosondas, este porcentaje debe subdividirse para responder a las fuentes internas c
interferencia y a la producida entre sistemas. El porcentaje méaximo de interferencia entre $igtema&rEM, S€

calcula como sigue:

PY%paTALOss = (6,25%) = 0,03% de pérdida maxima de datos IpQfersysTEM

60 min
El porcentaje de tiempo 0,02% que se aplica al célculo de la pérdida del enganche en el caso de las radiosondas, vale
también para los cohetes de sondeo:

P%LockLoss = 0,02%

3.3 Requisitos de disponibilidad de datos de las sondas descendentes

Los datos de las sondas descendentes se obtienen durante su caida a través de la atmdsfera mientras un paracaidas rec
la velocidad de descenso, de manera muy similar a la utilizada en los cohetes de sondeo. Por tal motivo, los requisitos de
disponibilidad de datos de los cohetes de sondeo para las instituciones espaciales, examinados en el § 3.2, bastan pat
proteger los datos de las sondas descendentes.

34 Requisitos de disponibilidad de datos par a establecimientos de defensa

Los establecimientos de defensa utilizan radiosondas, cohetes de sondeo y sondas descendentes, si bien la mayor par
corresponde a las primeras. Los requisitos de disponibilidad de datos de las radiosondas examinados en el § 3.1, as
como los de los cohetes de sondeo del § 3.2, y los de las sondas descendentes del § 3.3, se consideran suficientes pe
proteger este tipo de operaciones de ayudas a la meteorologia.

4 Andlisis del balance del enlace para ayudas a la meteorologia

Los distintos tipos de ayudas a la meteorologia se utilizan con fines diversos y, en consecuencia, el calculo del balance
del enlace difiere en cada caso. El Cuadro 4 presenta las caracteristicas de calidad de funcionamiento para radiosonda
RDF, radiosondas NAVAID, sondas descendentes y cohetes de sondeo.



CUADRO 4

Andlisisdeloscriterios de calidad de funcionamiento para los sistemas de ayudas a la meteor ologia

. NAVAID NAVAID NAVAID NAVAID
do urcontaieno ROF | ROF | conatem | conamen | eonaena | oconaena | SRS | SO0 | SRRe® | Come
direccional direccional omnidireccional | omnidireccional

Tipo de modulacién MA MA MF MF MF MF MF MF MA MA
Gama de frecuencias (MHz) 1668,4-1700 | 1668,4-1700 400,15-406 400,15-406 400,15-406 400,15-406 400,15-406 400,15-406 400,15-406 400,15-406
Porcentie de tiempo en que no s sobrepasala 002 125 002 125 002 125 002 1003 002 1003
calidad de funcionamiento (%) Pérdida del Pérdida de Pérdida del Pérdida de Pérdida del Pérdida de Pérdida del Pérdida de Pérdida del Pérdida de

enganche datos enganche datos enganche datos enganche datos enganche datos
1. Potenciadesalidade transmisor (ABW) -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -8,0 -8,0 -5,2 -52
2. Ganancia media delaantena (dBi) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0 0
3. pire delaradiosonda (dBW) -4,0 -4,0 -4,0 -4,0 -4,0 -4,0 -6,0 -6,0 -5,2 -5.2
4. Longitud méxima del enlace (km) 250 250 250 250 150 150 350 350 70 70
5. Pérdidas del trayecto en el espacio libre (dB) 144,90 144,90 132,5 132,5 128,0 128,0 135,4 135,4 121,4 121,4
6. ﬁﬂﬁiﬁn iz‘;ﬁtﬂ? Efg)ecm (lluvia 20 20 15 15 1,0 1,0 40 40 0,25 0,25
7. aaBr‘:z;\nciadelaantmadelaeﬂacién entierra 28 28 80 80 20 20 00 00 20 20
8. tl?g?;?;s!))unteriadeIaantenadela&stacién en 05 05 00 00 00 00 00 00 05 05
S ;ﬁggﬁgﬁ;?{:‘f&%ﬁmm (alimentacion dela 30 30 20 20 20 20 0,0 00 20 20
10. Pérdidas por desadaptacion de polarizacion (dB) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,5 0,5
11. Potenciade sefial recibida (dBW) -126,9 -126,9 -132,5 -132,5 -133,5 —-133,5 -145,4 -145,4 —109,85 —109,85
12. éjréc/rﬁzr)a de banda de referencia del receptor 13 13 03 03 03 03 0,02 0,02 30 30
13. Anchurade banda de referencia (dB) 61,1 61,1 54,8 54,8 54,8 54,8 43 43 64,8 64,8
14. Energiarecibida por Hz, Cj (dB(W/HZ)) -188,0 —-188,0 -187,3 -187,3 -188,3 —-188,3 -188,4 -188,4 —174,65 —174,65
15. Temperatura deruido del sistema receptor (K) 738 738 600 600 600 600 410 410 738 738
16. ﬁ?"('gg?\?ﬁg;’)ma' de ruido del receptor, -2005 2005 -200,9 -200,9 -200,9 -200,9 2025 -2025 -2005 2005
17. Cy/Ny minima (dB) 7 12 7 12 7 12 7 12 7 12
18. Cy/N, efectivaparael vuelo (dB) 12,5 12,5 13,6 13,6 12,6 12,6 14,1 14,1 25,85 25,85
19. Margen (dB) 55 05 6,6 1,6 56 06 71 21 18,95 13,85

€9CT'VS d-11N "®¥Y
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5 Célculo de los criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia

51 Radiosondas

Para el calculo de los criterios de interferencia pueden utilizarse las ecuaciones (1), (2) y (3), asi como los resultados del
analisis del balance del enlace del Cuadro 4. Los criterios de interferencia definidos para cada uno de los tres sistemas de
radiosondas figuran en el Cuadro 5.

CUADRO 5

Criteriosdeinterferencia de sisstemas de radiosondas

Sist d di da RDE Sistema de radiosonda Sistema de radiosonda
Parametro IS ergg(sseii?'gg?\;"_'a con antena direccional | con antena omnidirecciona|
en s z en 400,15-406 MHz en 400,15-406 MHz
Densidad espectral de ruido del receptor _
(dB(W/Hz)) 200,5 -200,9 -200,9
Anchura de banda de referencia del 61,1 54,8 54,8
receptor (dB/Hz)
Margen del enlace a 0,02% (dB) 55 6,6 5,6
Margen del enlace a 1,25% (dB) 0,5 1,6 0,6

Nivel de interferencia que no debe
sobrepasarse durante mas del 0,02% del —135,3 dB(W/1,3 MHz) 140,6 dB(W/300 kHz) 141,9 dB(W/300 kHz)
tiempo (ecuacion (1))

Nivel de interferencia que no debe
sobrepasarse durante mas del 1,25% del —-148,5 dB(W/1,3 MHz) 149,6 dB(W/300 kHz) 154,4 dB(W/300 kHz)
tiempo (ecuacion (2))

Nivel de interferencia que no debe
sobrepasarse durante mas del 20% de|l -149,4 dB(W/1,3 MHz) 454,9 dB(W/300 kHz) 156,1 dB(W/300 kHz)
tiempo (ecuacion (3))

52 Sondas descendentes

Las ecuaciones (1), (2) y (3) pueden aplicarse al calculo de los criterios de interferencia para sondas descendentes. Lo:
criterios de interferencia para las sondas descendentes figuran en el Cuadro 6.

53 Cohetes de sondeo

Las ecuaciones (1), (2) y (3) pueden aplicarse al calculo de criterios de interferencia para cohetes de sondeo. El Cuadro 7
presenta los criterios de interferencia para los cohetes de sondeo.
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CUADRO 6

Criteriosdeinterferencia delos sistemas de sondas descendentes

Parametro

Sistema de sonda descendente
en 400,15-406 MHz

Densidad espectral de ruido del receptor (dB(W/Hz)) -202,5
Anchura de banda de referencia del receptor (dB/Hz) 43,0
Margen del enlace a 0,02% (dB) 7,1
Margen del enlace a 0,03% (dB) 2,1

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse duran
mas del 0,02% del tiempo (ecuacion (1))

[¢)

~153,3 dB(W/20 kHz)

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse duran
mas del 0,03% del tiempo (ecuacion (2))

-161,5 dB(W/20 kHz)

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse duran
mas del 20% del tiempo (ecuacion (3))

~167,1 dB(W/20 kHz)

CUADRO 7

Criteriosdeinterferencia de los sistemas de cohetes de sondeo

Parametro

Sistema de cohetes de sondeo
en 400,15-406 MHz

Densidad espectral de ruido del receptor (dB(W/Hz)) —200,5
Anchura de banda de referencia del receptor (dB/Hz) 64,8
Margen del enlace a 0,02% (dB) 111
Margen del enlace a 0,03% (dB) 10,6

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse duran
mas del 0,02% del tiempo (ecuacion (1))

~124,9 dB(W/3 MHz)

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse duran
mas del 0,03% del tiempo (ecuacion (2))

~125,5 dB(W/3 MHz)

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse duran
mas del 20% del tiempo (ecuacion (3))

~134,7 dB(W/3 MHz)
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