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RECOMENDACION UIT-R 1S.849-1

DETERMINACION DE LA ZONA DE COORDINACION PARA ESTACIONES TERRENAS
QUE FUNCIONAN CON VEHICULOS ESPACIALES NO GEOESTACIONARIOS
EN BANDAS COMPARTIDAS CON LOS SERVICIOS TERRENALES*

(Cuestiones UIT-R 3/12, UIT-R 4/12, UIT-R 5/12 y UIT-R 6/12)
(1992-1993)

La Asamblea de Radiocomunicacionesde laUIT,

considerando

a) gue en algunos sistemas espaciales que utilizan estaciones espaciales no geoestacionarias, la ganancia de las
antenas de la estacion terrena hacia el horizonte puede variar considerablemente con el tiempo de una manera coheren
y predecible;

b) gue en los casos en los cuales la ganancia de la antena de la estacién terrena hacia el horizonte varia
considerablemente con el tiempo, una ganancia relativamente elevada hacia el horizonte y una pérdida de transmision
béasica relativamente baja en el mismo acimut pueden considerarse fendmenos independientes, que soélo ocurrirdn
simultaneamente durante pequefios porcentajes de tiempo;

C) que los limites del angulo de elevacién minimo del haz principal de la antena y la maxima potencia isétropa
radiada equivalente (p.i.r.e.) en direccién al horizonte prescritos para las estaciones terrenas en el articulo 28 del
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) ayudan a limitar la magnitud maxima de las distancias de coordinacion;

d) gue en el método descrito en la Recomendaciéon UIT-R 1S.847 para determinar las distancias de coordinacion
se supone que la ganancia de la antena de la estacion terrena hacia el horizonte es constante,

recomienda

1 que las estaciones terrenas que utilizan antenas para seguir satélites no geoestacionarios se exploten con lo
valores préacticos mas elevados de los angulos de elevacion de antena minimos, en consonancia con los requisitos
operacionales y los limites del angulo de elevacién y de la p.i.r.e. especificados en el articulo 28 del RR;

2. gue las zonas de coordinacion para las estaciones terrenas que funcionan con satélites no geoestacionarios s
determinen utilizando uno de los métodos siguientes, el que dé como resultado la distancia de coordinacion mas pequefi
(nota 1). Estos métodos deben aplicarse utilizando los pardmetros de estacion terrenas receptora incluidos en el cuadro 1
cuando proceda, en lugar de los que figuran en el cuadro 2 del anexo 1 a la Recomendacion UIT-R 1S.847 (nota 2).

2.1 Métodos estadisticos

Método de 3%- Cuando las estadisticas de la ganancia de antena hacia el horizonte puedan determinarse de
acuerdo con el anexo 1, debe utilizarse el valor de la ganancia de antena hacia el horizonte Ggs @&irsegun
proceda) rebasado durante el 3% del tiempo, determinado para cada acimut por el método indicado en el anexo 1, junto
con el método del anexo 1 a la Recomendacién UIT-R 1S.847 para las distancias del Modo de propagacion 1.

Método compueste Cuando se identifica una estacion terrena de otra administracion que puede ser afectada
dentro de la zona de coordinaciéon determinada de acuerdo con este método, y tras llegar a un acuerdo entre las
administraciones, este contorno de coordinacién puede sustituirse por el contorno de coordinacion determinado de
acuerdo con el método compuesto del anexo 2. El método compuesto tiene en cuenta las estadisticas conjuntas dt
pérdida de propagacién y ganancia de antena mediante la combinacion de sus funciones de densidad de probabilidac
(nota 3).

El procedimiento descrito en esta Recomendacion se aplica a situaciones en las cuales la zona de coordinacion debe determi-
narse a partir de niveles umbral de potencia de interferencia especificados. Para los casos en los cuales las distancias de coo
dinacion estan predeterminadas, véase la Recomendacion UIT-R 1S.850. De todos modos debe consultarse la Recomenda-
cién UIT-R 1S.850 antes de aplicar la presente Recomendacion.



2 Rec. UIT-R 15.849-1

2.2 Método de ganancia que no varia con el tiempo (TIG — «Time Invariant Gain»)

Cuando las estadisticas de ganancia de la antena hacia el horizonte no pueden determinarse fiablemente, debe
utilizarse los valores de la ganancia de antena hacia el horizonte definidos a continuacién para cada acimut en el métodc
del anexo 1 a la Recomendacién UIT-R 1S.847 para las distancias del Modo de propagacion 1 (nota 4).

Ge = Gméx para. (Gméx - Gm[n) < 20 dB
Ge = Gmin + 20 para20 dB < (Gmax — Gmin) < 30dB
donde:
Ge: ganancia de antena hacia el horizonte de la estacion terrena (dBi) en un determinado acimut,
para su utilizacibn comd&y 0 G; en la ecuacion (2) del anexo 1 a la Recomenda-
cion UIT-R 1S.847
GmaxyY Gmin:  valores maximo y minimo de la ganancia de antena hacia el horizonte (dBi), respectivamente,
en el acimut que se considera;
3. que en el caso de que una estacion terrena deba funcionar algunas veces con satélites en 6rbita geoestacionari

y otras con satélites no geoestacionarios, la distancia de coordinacion para cada acimut es la mayor de las distancias d
coordinacion determinadas para cada tipo de funcionamiento, de conformidad con todas las disposiciones aplicables de
la presente Recomendacion y de la Recomendacion UIT-R 1S.847 (nota 5);

4, que los contornos de coordinacion publicados para las estaciones terrenas que funcionan con estaciones
espaciales no geoestacionarias se complementen con los siguientes datos:

una indicacion del método del § 2 6 3 debmienda que se utilizd para determinar la zona de coordinacion;

un diagrama o cuadro que muestre para cada acimut los angulos de elevacion operacionales minimos, y

— una lista de los valores de ganancia de antena hacia el horizonte utilizados en el calculo de las distancias de
coordinacion;

5. gue las siguientes notas se consideren parte integrante de esta Recomendacion:

Nota 1 — Se considera que el método estadistico y el método de ganancia que no varia con el tiempo (TIG «Time
invariant gain») indicados en el § 2 delcomienda proporcionan distancias de coordinacién compatibles con la
finalidad de las zonas de coordinacion. En los casos practicos considerados al formular esta Recomendacion, se encontrt
gue generalmente el método estadistico da como resultado distancias de coordinacion menores que el método TIG. De
este modo, la distancia de coordinacion sera el valor determinado por el método estadistico a menos que los valores
determinados por el método TIG sean menores para todos los acimutes, en cuyo caso deben utilizarse los valores
obtenidos con el método TIG. En el anexo 3 figuran ejemplos de calculos de las distancias de coordinacién utilizando
ambos métodos.

Nota 2 — En el § 2 defecomienda no se considera el Modo de propagacion 2 (dispersion hidrométrica) porque la
probabilidad de que no se rebase el nivel de pérdida de transmision requerido se reduce considerablemente debido a
movimiento de la antena en el caso de antenas de estacion terrena con una ganancia relativamente alta, o por las pérdid
de transmision relativamente altas asociadas a las antenas de estacion terrena que tienen una ganancia relativamente ba
En todos los casos, las distancias en el Modo de propagaciéon 2 serian menores que las distancias en el Modo de
propagacion 1 (circulo maximo). Sin embargo, el mecanismo del Modo 2 puede producir una interferencia importante a
distancias de separacion mas cortas que la distancia de coordinacién del Modo 1; por tanto, durante la coordinacién es
necesario considerar la posibilidad de interferencia a través del Modo propagacion 2.

Nota 3 — El modo compuesto descrito en el anexo 2 es un nuevo procedimiento y se insta a las administraciones a
utilizarlo. Las pruebas de este procedimiento han indicado hasta ahora que produce una zona de coordinacion que e:
suficientemente grande, pero mas pequefia que la producida por el método estadistico (3%) o el método TIG indicados
en el § 2 detecomienda.

Nota 4 — Las disposiciones del método TIG permiten aprovechar algunas ventajas de la naturaleza cambiante con el
tiempo de la ganancia de la antena hacia el horizonte para las estaciones terrenas que utilizan antenas que funciona
siguiendo estaciones espaciales no geoestacionarias. Sin embargo, ninguna ventaja puede obtenerse de manera fiable c
este método para las estaciones terrenas que utilizan antenas de baja ganancia (es decir, las antenas que tienen u
ganancia maxima inferior a unos 23 dBi generalmente no pueden producir diferencias de 20 dB o superiores entre los
valores minimo y maximo de la ganancia de la antena hacia el horizonte).
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CUADRO 1

Parametros para la determinacion de la distancia de coordinacién para estaciones terrenas receptoras

gue funcionan con estaciones espaciales no geoestacionarias

Designaciones del servicio de

radiocomunicaciones espaciales

Servicio de investigacion espacial

o Servicio de operaciones

Servicio de exploracion dg

Espacio préximo a la Tierrd ~ Espacio lejan espaciales la Tierra por satélite Servicio meteoroldgico por satélite
No tripulado Tripulado
Bandas de frecuencias (MH2) ( 1700-1710 2290-2300 | 1525-1530 | 2200-2290 8025-8400 1670-1710 (4) 7450-7550
2200-2290
Modulacién en la estacion terrerf ( - - - - - N N N N N
Po (%) 0,1 0,001 0,001 1,0 1,0 0,02 0,022 0,012 0,012 0,006
Parametros y n 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2
criterios p (%) 0,05 0,001 0,001 1,0 0,5 0,01 0,011 0,006 0,006 0,001
de interferencia de I N (dB) @) - - - - - - - - - 1
estacion terrena Ms (dB) @) - - - - - - - - - 24
W (dB) () - - - 0 0 0 0 0 0 0
E (dBW) A 62 6) 62 () 62 () 50 62 () 55 55 92 () 92 () 55
Parametro de E (dBW) N - - - 37 - 42 42 - - -
la estacion P¢ (dBW) A 10 6) 10 @) 10 @) 13 10 7) 13 13 407) 40 () 13
terrenal Pt (dBW) N - - - 0 _ 0 0 _ _ _
AG (dB) 10 6) 10 @) 10 @) -5 10 0) 0 0 100) 10 () 0
Anchura de banda de B (Hz) 1 1 1 16 108 100x 106 40x 106 5,33x 108 1,334x 106 106
referencia §) © ©
Nivel de P; (p) (dBW) -216 -216 —222 -184 -184 —118) | -126¢Y) —124 @2 —144 @3) -142
interferencia umbral enB
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Notas relativas al cuadro 1:

O] Las bandas de frecuencias atribuidas figuran en el articulo 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones.

® A: Modulacion analégica; N: Modulacion digital.

(3) ¥y () Véanse lasnotas 2,3y 4 en el § 2.3.1 del anexo 1 a la Recomendacién UIT-R 1S.847.

() En estas bandas, se han utilizado los parametros para las estaciones terrenales asociadas con sistemas transhorizonte.

Para el servicio de investigacion espacial solamente, cuando no se consideran los sistemas transhorizonte, suponiendstinade jera la anchura de banda de 1 Hz y que estan 30 dB
por debajo de la potencia total supuesta para la emision, pueden utilizarse los siguientes valores:

E = 20dBW,P; = -17 dBWAG = -5 dB para estaciones terrenales analdgicas
E = -23 dBW,P; = -60 dBWAG = -5 dB para estaciones terrenales digitales.

©) En estas bandas se han utilizado los parametros para las estaciones terrenales asociadas a los sistemas transhatometi@icigraestima que los sistemas transhorizonte no necesitan
ser considerados, pueden utilizarse los parametros de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa asociadafedfladu@mtéas 525-1 530 MHz para determinar la zona de coordinacion.

(8 En algunos sistemas puede ser conveniente elegir una anchura de banda de @idifermie de la que figura en el cuadro, cuando los requisitos del sistema indican que ello puede hacerse.
Sin embargo, puesto que no deben cambiarse los valoEeg Beuna anchura de banda mayor tendra como resultado distancias de coordinacién mas pequefias, y una decision tardiaadeladucir la

de banda de referencia puede exigir una nueva coordinacion por parte de la estacion terrena. También puede ser converniegiteal@nde la anchura de banda de referencia; por ejemplo, para
transmisiones en banda estrecha, podria suponerse que la anchura de banda de Beferignziba la anchura de banda estrecha ocupada por las transmisiones deseadas.

©) En ciertos casos es necesario considerar una anchura de banda de ré&en@sgeequefia, debido a las caracteristicas de los sistemas. En tales casos, debe suponerse que la anchura de ban
de referenci® es igual a la anchura de banda real ocupada o a 1 MHz, de estos dos valores el més alto, y los criterios de interfatsedmanmbradoptar proporcionalmente (por ejempiy(9) es
—118 dBW en 100 MHz, sera —138 dBW de 1 MHz).

(20 Este valor se aplica para una estacion terrena utilizada en la adquisicion de datos registrados y con una ganancia 886,ard8n49dm de diametro). Para otras ganancias de antena, el
nivel total de interferencia admisible varia de forma directamente proporcional a la ganancia de la antena.
1) Este valor se aplica para una estacion terrena utlizada en lectura directa de datos y con una ganancia de antenalds & 4didBigtro). Para otras ganancias de antena, el nivel total de
interferencia admisible varia de forma directamente proporcional a la ganancia de antena.
2 Este valor se aplica para una estacién terrena con una ganancia de antena de 46,8 dBi (15,9 m de diametro). Para, @rataagaemas39 dBi (6,5 m de didmetro)ax < 46,8,
Pr(p) = 0-170,8 dBW.
() Este valor se aplica para una estacién terrena con una ganancia de antena de 29,8 dBi (2,2 m de diametro). Para amserssresmetganancia d€o < 38 dBi), los valores adecuados
deP; (p) son los siguientes:

P (p) = -144 dBW para o < 30dBi (2,3 m de diametro)

Pr(p) = 200 - 30) — 144 dBW para 30 dBi & < 34 dBi (3,6 m de diametro)

P.(p) =0 - 170 dBW para 34 dBi © < 38 dBi (5,8 m de didametro).
(14 En la banda 670-1700 MHz, se requiere un contorno de coordinacion adicional con el servicio de ayudas a la meteorologia. Para los dstaifdsulies,|lwvéase el cuadro 2 de la

Recomendacion UIT-R 1S.850.
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Nota 5 — En los casos en que se aplica el § 3rdedmienda, las distancias de propagacion del Modo 2 deben
determinarse y aplicarse para las operaciones de satélites geoestacionarios, como se describe en la
Recomendacién UIT-R 1S.847. En estos casos, la distancia de coordinacion para cualquier acimut determinado es la
mayor de las distancias determinadas para el funcionamiento de satélites geoestacionarios (Modos de propagacién 1y 2
y el funcionamiento de estaciones espaciales no geoestacionarias (Modo de propagacién 1 solamente).

ANEXO 1

Estadisticas aplicables a la ganancia de antena en la direccién del horizonte

Es preciso considerar para cada acimut las distribuciones acumulativas de la ganancia de antena hacia el
horizonte, con miras a determinar:

— la ganancia de antena hacia el horizonte que se excede durante el 3% del tiempo, y

— las densidades probables de la ganancia de antena hacia el horizonte en los casos en los cuales tenga que calcular
el contorno de coordinacién mediante el método compuesto.

Esas distribuciones se determinan como se indica a continuacion. Mediante soportes logicos de simulacién de vuelo de
estacion espacial, o por otros medios, se determinaran las estadisticas de la orientacion de antena de la estacion terrena
por tanto, las estadisticas de la ganancia de antena hacia el horizonte en determinados acimutes. Pueden utilizars
diagramas de radiacion de antena medidos o de referencia, segun se describe en el apéndice 1 al anexo 1 a |
Recomendacion UIT-R 1S.847. En consonancia con la finalidad de esta Recomendacion, es esencial que las estadistica
aplicadas de ganancia de antena hacia el horizonte no subestimen los valores estadisticos reales.

Cuando la estacion terrena actla como receptora, el umbral de interferencia apligalbse especifica con

respecto al porcentaje de tiempo durante la recepcion. Por lo tanto, las estadisticas de ganancia de antena hacia ¢
horizonte deben especificarse con respecto al tiempo total durante el cual el receptor estd en funcionamiento, y no con
respecto al tiempo total transcurrido. Las estadisticas se refieren a las operaciones de recepcidon previstas de las
estaciones terrenas, con excepcion de aquéllas que funcionan con satélites geoestacionarios. Asi pues, al considerar «
funcionamiento de una estacion terrena con estaciones espaciales en diversas Orbitas o trayectorias, el porcentaje d
tiempo durante el cual se excede una determinada ganancia de antena hacia el horizonte es el maximo de los porcentaje
de tiempo durante el cual dicho nivel se excede en el funcionamiento con cada estacion espacial. Puesto que las
probabilidades temporales estan normalizadas por un tiempo total de recepcién para cada tipo de operacion, existe cierte
tolerancia que permite pasar por alto algunas operaciones de estacién terrena que puedan conducir a valores ma:
elevados de ganancia de antena hacia el horizonte, excedidos durante un porcentaje de tiempo determinado.
Generalmente estas omisiones conducen a lo sumo a una pequefia subestimacion de la ganancia de antena hacia
horizonte excedida durante el 3% del tiempo (por ejemplo, un error de 1 dB) y, en consecuencia, el contorno de
coordinacién sigue siendo fiable. Ademas, en los casos en que se calcula un contorno de coordinacion por el método
compuesto, el error real en lo que respecta a la distancia de coordinacion resultante se vera reducido gracias al proces
de convolucion (que aplica valores de pérdida de transmisién basica conservadoramente bajos).

En el caso de una estacién terrena de transmision, las estadisticas de ganancia de antena se especifican co
respecto al tiempo total transcurrido, independientemente de que la estacion terrena esté o no funcionando durante todc
ese tiempo. Esto es necesario en aras de la compatibilidad con los umbrales de interferencia especificados para los
servicios terrenales.

Asi pues, es indispensable considerar cuidadosamente todas las operaciones de estacion terrena previstas qu
correspondan con el calendario de funcionamiento mas cargado, de tal forma que produzcan estadisticas
correspondientes al mes mas deficiente para la ganancia de antena hacia el horizonte. (Las estadisticas de ganancia
antena hacia el horizonte para el mes mas deficiente son las relacionadas con los 30 dias contiguos de funcionamiento d
una estacion terrena que producen el nivel mas elevado de ganancia de antena hacia el horizonte excedido durante el 3¢
del tiempo. En muchos casos puede definirse el calendario de funcionamiento de la estacion terrena mas intenso posible
y los tipos de orbitas y trayectorias conexas de la estacion terrena, para utilizarlo como base para el calculo de las
estadisticas correspondientes al mes més desfavorable.)
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ANEXO 2

Zona de coordinacion para estaciones terrenas con antenas de seguimiento.
Determinacion mediante el método compuesto

1. Introduccién

En este anexo se modifica la metodologia del anexo 1 de la Recomendaciéon UIT-R 1S.847 para obtener
distancias de coordinacion compatibles con los niveles relativamente bajos de ganancia de antena hacia el horizonte que
se producen durante grandes porcentajes de tiempo en determinadas estaciones terrenas que funcionan con estacion
espaciales no geoestacionarias.

Segun el método compuesto, el contorno de coordinacién se determina utilizando calculos en los que se
aplican precisamente las estadisticas temporales asociadas con la pérdida de transmision béasica y la ganancia de ante!
hacia el horizonte de una estacion terrena. En consecuencia, las distancias determinadas con este método son mé
pequefias que las distancias de coordinacién determinadas por el método estadistico (3%), que necesariamente formul
hipotesis conservadoras con fines de simplificacion. Cuando las estadisticas de la ganancia de antena hacia el horizonte
pueden predecirse con un alto grado de confianza, el contorno de coordinacion determinado por medio del método
compuesto asegurard que ninguna estacion terrena situada fuera de dicho contorno causard o sufrira interferencic
inadmisible con respecto a la estacion terrena.

El método compuesto requiere la utilizacion de célculos relativamente complejos que sélo deben aplicarse
mediante acuerdo con las administraciones afectadas. Toda la terminologia y los simbolos de parametros utilizados en
este caso se definen en la Recomendacion UIT-R 1S.847 salvo cuando las definiciones se incluyen en este anexo.

Para determinar el contorno de coordinacién con el método compuesto se utiliza una forma alternativa de la
ecuacion (2) del anexo 1 a la Recomendaciéon UIT-R 1S.847, que conlleva un calculo iterativo con convergencia a la
distancia de coordinacién. La ecuacion en la cual se basan las iteraciones es la siguiente:

1(p) = Pt + Gterr + [Ges — Lu(d')] (P) (1a)
e = Pr(p) - I(p) (1b)
dm = d,cuando0 <e < 0,5dB (1c)

donde:

I(p): nivel de potencia interferente (dBW) en la anchura de banda de referencia que se prevé ocurrird
durante no mas debb del tiempo en la entrada de la antena receptora,;

Py : potencia del transmisor (dBW) en la anchura de banda de referencia a la entrada de la antena de la
estacion potencialmente interferente (véase una definicion mas completa en la Recomen-
dacion UIT-R 1S.847);

Gierr: Ganancia de antena (dBi) de la estacion terrenal;

Ges: ganancia de antena (dBi) de la estacion terrena hacia el horizonte fisico (es decir, la ganancia de
antena en la direccién del horizonte);

Lp(d") : pérdida de transmision basica (dB) en un trayecto de longitdd de
d: distancia de coordinacién estimada (km);

e: magnitud (dB) en la cual el nivel umbral de coordinacion de la potencia de la sefial interferente
excede el nivel de la potencia de la sefial interferente, que se prevé ocurrira en la distancia de
coordinacion estimada;

Pr(p): nivel umbral de coordinacion (dBW) de la potencia de la sefial interferente en la anchura de banda de
referencia;

dm1 : distancia de coordinacion (km), que resulta de la aplicacion iterativa de las ecuaciones (1a) y (1b).
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2. Determinacion de los valores de la funciorGes — Lu(d')](p)

El valor de la funciénGes — Lp(d')](p) se determina a partir de la distribucion acumulativa que se calcula
mediante la convolucién de las densidades de probabilidad temp@al\dep(d' ). Estas densidades de probabilidad, a
su vez, se determinan a partir de las distribuciones acumulativ@gs geLp(d'). La distribucion acumulativa de la
ganancia de antena de una estacion terrena se determina de conformidad con el anexo 1.

La distribuciéon acumulativa de,(d') se establece a partir de estadisticas calculadas utilizando el método del
8§ 3 del anexo 1 a la Recomendacion UIT-R 1S.847, segln se complementa en el § 4 de este anexo. Se utiliza la
interpolacion logaritmica para lograr una distribucién acumulativa continua a partir de las estadisticas calculadas, como
sigue:

p £ 0,0001: Lp(d') = Lp(0,001) —10dB
p= 0001 —
p= 001 f
_ Los valores se calculan utilizando el & 3 del anexo 1 a la Recomendacion
p= 01 g UIT-R 1S.847
p= 1,0 -
p= 100
p = 50,0: Lp(d") = calculado de conformidad con el § 4
p= 90,0: Lp(d') = (2 x Lp(50)) — Lp(10,0)
p= 99,0: Lp(d') = (2 x Lp(50)) — Ln(1,0)
p= 999: Lp(d') = (2 x Lp(50)) — Ln(0,1)
p= 99,99 Lp(d') = Lp(99,9) + 20 dB
3. Convergencia iterativa de la distancia de coordinacion segun el método compuesto

La estimacion inicial de la distancia de coordinaabriebe considerarse como el 95% de la distancia de
coordinacion resultante del método estadistico (3%) indicado en el &Rod#enda. En las ecuaciones (1a) y (1b) se
utilizan las estimaciones inicial y sucesivas de la distancia de coordingara determinar los valores del pardmetro
€, que, a su vez, se utiliza para determinar la magnitud en que debe increnenRuiesto que todas las variables y
ecuaciones en estas iteraciones se comportan monotonamente, pueden utilizarse diversos métodos para determinar e
estimaciones sucesivas diecon miras a converger en la distancia de coordinacién de conformidad con la ecuacion (1c).
Con referencia a los parametros distadgiay atenuacion especififfy definidos en el § 3 del anexol a la
Recomendacion UIT-R 1S.847, ecuaciones (15) y (16), un método de ese tipo para efectuar estimaciones sucesivas de |
distancia es el siguiente:

Ln = dnPn (29)
L1 —0,8e
d = T paran = 1 (2b)

dl

. - , n-1
_ Ln (a partir del dltimo valor dd§ . Z D, m oaran > 1 20
i=1

"~ Bn (a partir del ultimo valor dé'

donde:

Ln: componente de pérdida de transmision basica (dB) obtenido a partir de la enésima seccion del trayecto de
la sefial interferente

d : valor siguiente de la distancia de coordinacion estimada (km) que ha de aplicarse en las ecua-
ciones (1a) a (1c).
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4, Pérdida de propagacion excedida durante todos los porcentajes de tiempo salvo el 50%

La pérdida de transmision basica o excedida durante todos los porcentajes de tiempo salvo el 50% se calcula
utilizando la siguiente ecuacion:

Lp(50) = 137 + k(f) + 20logd + 0,09d" + 0,0750K0 + Ag (©)]

donde:

Lp(50) : pérdida de transmisién basica (dB) excedida durante todos los porcentajes de tiempo salvo el 50%

K(f) = EBO log (f) paraf < 2 GHz
(= B + 20 log () paraf > 2 GHz

f: frecuencia (GHz)

d: distancia de coordinacion estimada (km)

(: latitud de la estacion terrena (grados)

Ag: atenuacion gaseosa (dB)

Ag =  (Bo + Byd

BoyBv: se definen en la Recomendacion UIT-R 1S.847.

ANEXO 3
Ejemplo de célculos de la distancia de coordinacion para una estacion terrena
gue funciona con satélites de 6érbita baja

1. Introduccion

En este anexo se proporcionan ejemplos de célculo de la distancia de coordinacién para un acimut, utilizando
los métodos del § 2 deécomienda. El cuadro 2 contiene los parametros utilizados en este ejemplo.

En el cuadro 3 se indica la distribucién acumulativa de la ganancia de antena hacia el horizonte generada para
el acimut que se considera en este ejemplo, segun lo requerido para el método estadistico.

2. Método de ganancia que no varia con el tiempo (TIG — Time-invariant gain)

A partir del diagrama de antena, el angulo de elevacién minimo de la antena y el angulo de horizonte fisico
especificado para la estacién terrena en el cuadro 2, la diferencia entre los valores maximos y minimos de la ganancia de
antena hacia el horizonte es 30,6 — (-1,4) dB 6 32 dB. Asi pues, la ganancia de antena hacia el horizonte que ha de
utilizarse en la ecuacion (2) del anexo 1 a la Recomendacién UIT-R 1S.847 es 20,6 dBi (30,6 dBi — 10 dB).

De la ecuacién (2) del anexo 1 a la Recomendacion UIT-R 1S.847 y los pardmetros contenidos en el anterior
cuadro 2, se desprende que:

Ly (0,006)

37 + 20,6 — (-144)

201,6 dB
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Del § 3.2 del anexo 1 a la Recomendacion UIT-R 1S.847:

L1= 2016 — 120 — 20log 1,7 — log 0,006 — 5(0,886) [20 logHL + (4,5) (3) (1,725H+ 3(1,79%H

49,9 dB

B (0,006)= 0,01 + H0,04 + 0,05 log 1,7+ 0,16(0,006)1H+ 0,0 + 0,0
= 0,157 dB/km

d; = 318 km.

CUADRO 2

Parametros de la estacion terrenal receptora y de la érbita del satélite utilizados para
determinar la distancia de coordinacion con respecto a una estacion terrenal digital

Tipo de estacion terrena Meteoroldgica, receptora
Latitud (grados) 37,5
Frecuencia (GHz) 1,70
Diametro de antena (m) 2,46

Angulo de elevacion de funcionamiento minimo 3
(grados)

Diagrama de antena (dBi):

0,6 — (2,5% 103 (14¢)2 para ¢ < 54°

ge,z para 5,4°< ¢ < 9,4°

G(o) = Dlo,5 - 25log para 9,4°< ¢ < 48°
14 para b > 48°

Parametros de la 6rbita

Satélites multiples con efemérides similares

Inclinacion (grados) 98,89

Altitud (km) 825
Parametros del receptor

Pr (p) (dBW) -144

Porcentaje de tiempqj 0,006
Estacion terrenal

Potencia de transmisioériP{ ) (dBW) 0

Ganancia del haz principaBfer) (dBi) 37

Ajuste de gananciad) (dB) -5
Pardmetros de analisis

Acimut interferente 90

Zona radioclimética A2

Horizonte fisico (grados) 3
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CUADRO 3

Estadisticas de la ganancia de antena hacia el horizonte
para el ejemplo de una estacion terrena receptora

Ganancia de antena en direccion al Porcentaje de tiempo de recepcion en que
horizonte de la estacion terrena se excede la ganancia (cuatro digitos
(dBi) significativos)
30,6 0,0000
24,0 0,0195
23,0 0,0585
22,0 0,0975
21,0 0,0976
20,0 0,1365
19,0 0,6632
18,0 0,8192
17,0 1,1313
16,0 1,3068
15,0 1,6189
14,0 2,0285
13,0 2,4966
12,0 2,9647
11,0 3,5303
10,0 4,1935
9,0 5,0322
8,0 5,9294
7,0 6,8851
6,0 8,0164
50 9,3037
4,0 10,8250
3,0 12,4144
2,0 14,2383
1,0 16,2863
0,0 18,4708
-1,0 20,9674
-1,4 22,2157
3. Método estadistico

Interpolando las estadisticas de la ganancia de antena hacia el horizonte que figuran en el cuadro 3, la ganancic
de antena hacia el horizonte que se excede durante el 3% del tiempo es 11,9 dBi. De ahi se desprende que:

Lp(0,006) = 192,9 dB
L1 = 41,1dB
Bi (0,006) = 0,157 dB/km (segun se determind anteriormente en el § 2)

dp = 262 km.

4, Distancia de coordinacién resultante para el problema del ejemplo

Puesto que la distancia de coordinacion de 262 km determinada mediante el método estadistico es menor que
la determinada con el método TIG (318 km), la distancia de coordinacion en el acimut que se considera es de 262 km y
debe utilizarse el método estadistico para determinar las distancias de coordinacion para todos los acimutes.
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