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RECOMENDACION UIT-R SA.1278

VIABILIDAD DE LA COMPARTICION ENTRE EL SERVICIO DE EXPLORACION
DE LA TIERRA POR SATELITE (ESPACIO-TIERRA) Y LOS SERVICIOS FIJO,
ENTRE SATELITES Y MOVIL EN LA BANDA 25,5-27,0 GHz

(Cuestion UIT-R 220/7)

(1997)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que los servicios fijo, entre satélites (SES) y mdvil tienen asignaciones, con caracter primario, en la
banda 25,5-27,0 GHz;
b) que en el § 1.9.4.2 del orden del dia de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1997)

(CMR-97) se aborda el estudio de una atribucién al servicio de exploracién de la Tierra por satélite (SETS) cerca de la
banda 26 GHz;

C) que en la Recomendacion UIT-R SA.1024 se indica la necesidad de establecer enlaces descendentes en e
SETS en banda ancha por encima de 25 GHz, a fin de transmitir los futuros datos obtenidos por sensores de alta
resolucion;

d) gue las distancias de separatiamecesarias entre las estaciones terrenas receptoras del SETS y las estaciones
transmisoras del servicio fijo son relativamente pequefias (en general, entre 10 y 20 km) debido a que los efectos atmos-
féricos, la pérdida por vegetacion y la pérdida en el espacio aumentan significativamente en relacién con las frecuencias
inferiores;

e) gue actualmente no se conoce que esté previsto la utilizacién de esta banda por parte del servicio movil;
f) gue esta banda esta siendo utilizada por algunos paises para aplicaciones fijas de alta densidad,
observando
a) gue debido al pequefio niimero de estaciones terrenas del SETS que esta previsto desplegar en todo el mundt

(10 a 40 estaciones), la coordinacion entre los sistemas fijos y moviles terrenales y las estaciones del SETS no
impondrian limitaciones a ninguno de estos servicios,

recomienda

1 que se prevea la posibilidad de comparticién entre los satélites transmisores del SETS y los satélites de
retransmision de datos receptores (SRD) que funcionan en el SES cerca de 26 GHz, teniendo en cuenta las siguiente
restricciones:

— que los satélites del SETS en érbita heliosincrénica o en una 6rbita préxima a las 6rbitas de los SRD no produzcan
una densidad de flujo de potencia (dfp) superior a —155 dB{Métm1 MHz en cualquier posicién de la érbita de
los satélites geoestacionarios (OSG) durante mas del 0,1% del tiempo (véase la Nota 1);

— que los satélites del SETS en orbitas distintas a las mencionadas anteriormente no produzcan dfp superiores a
-155 dB(W/nf) en 1 MHz en cualquier posicion de la OSG durante més del 1% del tiempo;

2 que, al disefiarse los sistemas del SETS, se tenga en cuenta la probabilidad de recibir breves episodios de inter-
ferencia procedente de satélites usuarios del SRD en el SES. Esta interferencia deberia durar menos del 0,1% del tiempo

3 gue los sistemas del SETS se disefien para funcionar dentro de los limites de dfp aplicables en la actualidad en
la banda:

Limite (dB(W/n?)) en una anchura de banda de 1 MHz
para un angulo de llegad, por encima del plano horizontal

0°-5° 5°- 25° 25°-90°
~115 -115+ 0,5 -5) -105

*

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 4, 8 y 9 de Radiocomunicacio nes.

**

Se entiende por distancia de separacion la distancia que pueda obtenerse en la coordinacion.
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4 gue las distancias de separacién necesarias entre las estaciones terrenas receptoras del SETS y las estacion:
transmisoras del servicio fijo y mévil se calculen utilizando la metodologia esbozada en el Anexo 1y el criterio de inter-
ferencia para los enlaces espacio-Tierra del SETS contenidos en la Recomendacion UIT-R SA.1026 (se entiende por
distancia de separacion la distancia que pueda obtenerse en la coordinacion);

5 que se estudien las medidas adecuadas para las estaciones terrenas del SETS.

NOTA 1 — Las 6rbitas proximas se definen como dos 6rbitas circulares cuya diferencia en altitud es inferior a 500 m y
su diferencia en el angulo del plano orbital es menor de 1,5

ANEXO 1

Distancias de separacion entre las estaciones terrenas del SETS
y las estaciones del servicio fijo cerca de 26 GHz

Se ofrece a continuacién una estimacion de las distancias de separacién para diversos tipos de aplicaciones de sisteme
del servicio fijo y niveles de densidad de la potencia isétropa radiada equivalente (p.i.r.e.).

Se han obtenido de sistemas caracteristicos del servicio fijo los parametros de sistemas de radioenlaces punto a punto
sistemas punto a multipunto (P-MP). En el Cuadro 1 se resumen los datos técnicos aplicables.

CUADRO 1

Caracteristicas del servicio fijo utilizadas en los estudios de comparticién cerca de 26 GHz

" Estacion central Estacion externa
Radioenlace punto a punto P-MP P_MP
Modulacién MDP-4 OQPSK
Capacidad (Mbit/s) X2/4%2 2x 2/
4x2/16x 2
Ganancia de antena (dBi) 35-40 35-40 6 (antena 25-30 (planar)
(antena (antena omnidireccional) 30-35 (antena
parabdlica) parabdlica) 14-17 (sector) parabdlica)
Potencia de salida (dBW)
— Valor tipico -10 -10 -10 -10
- Gama —25/0 -25/0
p.i.r.e. (dBW) 25a30 25a30 4a7 15a25
Anchura de banda en Fl del 2,5/5,0 2,5/5,0/20 14/28/56/112 14/28/56/112
receptor (MHz)
Factor de ruido (dB) 10 10
Maximo C/N 21 (23) 18
para BER=1x 1076 (dB)
Densidad de lap.i.r.e. (dB(W/MHz)) 21/23 21/17 -10,5 7,5
BER: Proporcion de bits erréneos.
MDP-4:  Modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria.

OQPSK: Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura.

En la Recomendacion UIT-R SA.1027 figuran criterios de proteccién adecuados para el SETS. La densidad de potencia
de la interferencia recibida no deberd superar el valor de —145 dB(W/MHz) durante el 1% del tiempo.

Ademas de los parametros indicados, se ha determinado un valor de la densidad de la p.i.r.e. de caso mas desfavorabl
de 36 dB(W/MHz) para los sistemas de radioenlaces. En el caso de los sistemas P-MP, se supone que la ganancia d
antena necesaria depende basicamente de la velocidad de los datos transmitidos.
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Los valores de densidad de la p.i.r.e. tipicos resultarian de la combinacion de las velocidades de datos mas bajas con I:
menor ganancia de antena, y viceversa. Como caso mas desfavorable, para calcular la distancia de separacion necesar
se partié de la base de una combinacion de la ganancia de antena més elevada y de una anchura de banda de 56 MHz. |
el caso de estaciones centrales, se supuso que en general no seria viable ninguna desviacion de la punteria (se utilizé L
valor de 10 dBi en dos casos favorables), mientras que para las estaciones externas seria posible un desplazamient
limitado de la punteria. Se supuso una altura media de las antenas en torno a los 20 m.

Se llama la atencién sobre la diferencia entre distancia de coordinacion y distancia de separacion. La distancia de
coordinacion no es sino la distancia desde una estacion terrena receptora en la que debe estudiarse la posible aparicio
de interferencia si una estacion terrena transmisora estd mas cerca que dicha distancia. Ello no significa que si la
distancia entre ambas estaciones es inferior a la distancia de coordinacién va a producirse inevitablemente interferencia.
Se trata simplemente de un umbral a partir del cual debe investigarse la posible situacion de interferencia.

La distancia de separacion, por su parte, es la distancia limite por debajo de la cual es muy probable que se cause
interferencia perjudicial a la estacion terrena receptora, a menos que haya otro tipo de bloqueo del trayecto de la sefial,
por ejemplo, por la presencia de edificios, arboles o colinas. Las siguientes evaluaciones dan una idea de las distancias
que pueden preverse.

La pérdida de espacio libre esta dadalpdr 20 log (42df) y es la pérdida de transmision basica por dispersion de la
sefial en el espacio. Ademas de esta pérdida de transmision bésica, se producira otra atenuacion debido a los efectc
atmosféricos, los obstaculos del trayecto y la difraccién causada por la curvatura de la Tierra. La atenuacion total de
la sefall;, estd dada por la suma de la pérdida de espacio ligréa pérdida atmosféricd,,, las pérdidas por
difraccion,Lyy Lo y la vegetacion.,,.

Lk = Lg + Lg + Lg + Lg + Ly

La pérdida por absorcion atmosférica puede estimarse mediante varias ecuaciones indicadas en el Apéndice S7 del
Reglamento de Radiocomunicaciones, asi como en la Recomendacién UIT-R P.676. La velocidad de atenuacién por
kilbmetro estd compuesta de la atenuacion debida al vapor de agua, la atenuacion debida al oxigeno y la atenuacion
debida a todos los demés efectos.

En la Recomendacion UIT-R P.526-2 (Ginebra, 1992) se propone una estimacion de las pérdidas por difraccién debidas
a la curvatura de la Tierra, basédndose en las ecuaciones siguientes:

Lg = = (F(X) + G(Y) + G(Y,))
F(X) = 11 + 10log X - 17,6 X
G(Y) O 20log (Y + 0,13) para 10K < Y < 2
G(Y) 0176(Y - 1)¥2 - 5log(Y - 11) - 8 para 10 Y >2
X = 22pfY3 a3 d

Y=96x103pf¥3a, 3

donde:
d: longitud de trayecto (km)
h: altura de antena (m)
f: frecuencia (MHz)
8 radio de la Tierra equivalentel 8500 km)
B: parametro de polarizaciofl )

K: factor de admitancia de superficid(01).

La atenuacion de la sefial depende fundamentalmente de la distancia (km) y, en menor medida, de la altura de las anteng
de los terminales transmisor y receptor. Tienen gran importancia los obstaculos del trayecto y la atenuacion debida a la
vegetacion. Las estaciones del SETS estan normalmente instaladas en un valle o una zona protegida por colinas o vege
tacion. Las colinas pueden considerarse obstaculos redondeados Unicos para los cuales existen modelos de difraccior
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LaatenuaciénL, debida a los obstaculos esta compuesta de tres componentes, segun se indica en la Recomen-
dacion UIT-R P.526-2 (Ginebra, 1992).

Lo = J(V) + T(p) + Q(X)

J(v) = 69 + 20log %/(v - 017 + 1+ v - 0,1@

%@ 2@1a + Rzgdgdb " REQ

T(p) = 7.2p - 2p* + 36p> - 08p*
2 - R(da +db)

vV = 2sen

Q(X) = 12,5¢ paa0< y <4
RQ‘B
= —0 0
X QT)\
0: angulo entre ambos trayectos tangenciales al obstaculo
d: distancia entre las estaciones del SETS y del servicio fijo
d,: distancia entre la estacion del SETS y la cima de la colina (obstaculo)
dy: distancia entre la estacion del servicio fijo y la cima de la colina (obstaculo)

R: radio efectivo de la curvatura del terreno
A longitud de onda.

En la Recomendacién UIT-R P.833 aparecen estimaciones sobre la atenuacién debida a la vegetacién en zonas boscosa
Como esta Recomendacién abarca sélo las frecuencias menores de 10 GHz, la proporcién de atenuacién se ha extrapc
lado para 26 GHz, para la cual se calcula 1,7 dB por kilometro.

La distancia de separacion naturalmente también depende del acimut de la antena y disminuye con el desplazamiento d
la direccion de la punteria. Deben tenerse en cuenta los valores de ganancia de antena enttb dBQ {,a des-
viacién de la punteria de las antenas del servicio fijo tendrd también un efecto significativo en la distancia de separacion.

En el Cuadro 2 se resumen las distancias de separacién sobre la base de una combinacién de diversas hipétesis. Se pue
observar que incluso en el caso desfavorable con ganancias de antena maximas, pérdida de espacio libre y pérdid:
atmosférica Gnicamente, la distancia de separacion es muy moderada. Obviamente, es bastante improbable que se dé ur
combinacion de todos los efectos adversos, por lo cual se han enunciado ademas una serie de casos tipicos. En realida
las estaciones del SETS se encontraran normalmente en zonas que estan protegidas por colinas y vegetacion. En tal cas
las distancias de separacién se reduciran a valores aproximados de 10 a 20 km. Si se toma también en cuenta algun
desviacion de punteria entre el angulo maximo de radiacién de la estacién del servicio fijo y la ganancia maxima de la
estacion receptora del SETS, probablemente seran suficientes distancias de separacion de aproximadamente 10 km.

La coordinacién mediante separacion geografica y/o de frecuencia es muy ineficaz en la atribucion de una banda
compartida a 25,5-27,0 GHz a efectos de situar una estacion terrena del SETS en una zona de despliegue del servicio fijc
de alta densidad, debido a que las separaciones entre las estaciones adyacentes del servicio fijo instaladas en gra
cantidad son mas pequefias que las distancias de separacién necesarias en un orden de magnitud o mas. Por consiguier
una sola estacion terrena del SETS situada en una zona de despliegue del servicio fijo de alta densidad daria lugar a ul
area de exclusion excesivamente amplia que iria desde varios blogues de edificios hasta toda una zona de servicio.

Conclusiones

Esta evaluacion indica que las distancias de separacion son bastante mas cortas cerca de 26 GHz, si se compara cc
frecuencias mas bajas; por ejemplo, las bandas 2 GHz u 8 GHz. Los valores tipicos que se basan en situaciones media
se traducen en distancias de separacion de aproximadamente 10 km. El problema de coordinacion se reducira al minimc
si hay un nimero limitado de estaciones terrenas del SETS y si se aplican técnicas de reduccion de la interferencia tales
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como apantallamiento por el terreno. Sin embargo, algunos estudios han indicado que las estaciones de este servicio de

pequefio tamafio y de bajo coste se encuentran en la etapa de disefio. Es imprevisible el nimero y la configuracion de e
instalacién de estas estaciones y la coordinacion con las mismas seria dificil y casi inviable para aplicaciones del servicio
fijo de alta densidad. Por consiguiente, deben identificarse las medidas adecuadas (tales como el tamafio de antena) qu
debe tomar el SETS para no limitar la utilizaciéon de la banda por las administraciones que instalen sistemas del
servicio fijo.

Puede concluirse en que un nimero limitado de estaciones del SETS pueden compartir frecuencias con el servicio fijo
punto a punto asi como con sistemas P-MP.

CUADRO 2

Distancias de separacion para diversas combinaciones de parametros

Distancia de separacion

(km)
Punto a Punto a Estacion | Estacion
Combinacién de efectos punto punto central externa

21 dB(W/MHz)| 36 dB(W/MHz)| P-MP P-MP

Caso mas desfavorable

Maxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 34 39 23 30
Méaxima ganancia de antena del SETS (15 dBi)

Sin desviacion de punteria de la estacion de servicio fijo
Terreno llano, sin vegetacion

Parametros medios mas desviacion de punteria de la estacion de
servicio fija

Maxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 2 7 2 4
Ganancia de antena media del SETS (3 dBi)
Desviacion de la punteria de la estacion del servicio
fijo (40/40/10/20 dB)

Terreno llano, 50% de vegetacion

Parametros medios mas baja ganancia de antena de la estacién
del SETS

Méaxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 4 11 1,3 3
Baja ganancia de antena del SETS (-10 dBi)

Desviacién media de la punteria de la estacién del servicio
fijo (20/20/0/10 dB)

Terreno llano, 50% de vegetacion

Parametros medios mas interposicion de una colina
Méaxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 0,1 0,9 0,1 0,1
Ganancia de antena media del SETS (3 dBi)

Desviacién de la punteria media de la estacion del servicio
fijo (20/20/0/10 dB)

Colina de 50 m de altura, 50% de vegetacién

Parametros medios mas interposicion de bosque
Méaxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 7 12 4 6
Ganancia de antena media del SETS (3 dBi)
Desviaciérmediadela punteriadela estaciérdel servicio
fijo (20/20/0/1QdB)

Terreno llano, bosque entre ambas estaciones

Parametros medios (caso tipico)

Méaxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 0,9 7 4 8
Ganancia de antena media del SETS (3 dBi)

Desviacién media de la punteria de la estacién del servicio
fijo (20/20/0/10 dB)

Colina de 20 m de altura para un sistema punto a punto, sin colinag
para un sistema P-MP,
50% de vegetacién

Condiciones favorables en un terreno Ilano:
Méaxima densidad espectral de p.i.r.e. del sistema del servicio fijo 0,5 2 0,5 1,0
Baja ganancia de antena del SETS (-10 dBi)

Desviacién media de la punteria de la estacion del servicio
fijo (40/40/10/20 dB)

Terreno llano, bosque entre las estaciones
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