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	CR/116

Aux Administrations des Etats Membres de l'UIT

�Objet:	Données supplémentaires à fournir par les administrations concernant les liaisons du SFS OSG et les systèmes du SRS utilisant les bandes de fréquences visées dans les appendices S30 et S30A

�Monsieur le Directeur général,

1	Introduction

Dans la Lettre circulaire CR/92, les administrations ont été invitées à fournir des données concernant les liaisons du SFS OSG et les systèmes du SRS utilisant les bandes de fréquences visées dans les appendices S30 et S30A. Les réponses étaient attendues pour le 25 juin 1998 au plus tard. Un certain nombre d'administrations ont répondu à cette lettre et le Groupe d'action mixte 4�9�11 a rassemblé ces réponses pour en faire une base de données sur les paramètres relatifs aux systèmes du SFS OSG et du SRS OSG.

A sa réunion de janvier 1999, le Groupe d'action mixte 4-9-11 a estimé qu'il était souhaitable d'obtenir des informations complémentaires sur les paramètres concernant les liaisons du SFS OSG et du SRS OSG. La présente lettre renouvelle donc l'invitation initialement faite aux administrations, dans la Lettre circulaire CR/92, de fournir des données concernant les liaisons du SFS OSG et les systèmes du SRS utilisant les bandes de fréquences visées dans les appendices S30 et S30A.

2	Données concernant les liaisons du SFS OSG

2.1	Introduction

La Résolution 130 (CMR�97) a introduit des limites provisoires de puissance pour les systèmes du SFS non OSG dans certaines bandes et invité l'UIT�R à mener des études techniques, opérationnelles et réglementaires nécessaires pour examiner les dispositions réglementaires régissant la coexistence entre systèmes non OSG et OSG du SFS afin que ces dispositions ne limitent pas indûment le développement des systèmes du SFS non OSG et OSG. Le Groupe d'action mixte 4-9-11 s'est vu attribuer la responsabilité de présenter les résultats de ces études à la Réunion de préparation à la conférence de 1999 (RPC�99).

�2.2	Données à fournir

Pour l’évaluation initiale de l'impact des brouillages produits par un système non OSG sur des liaisons existantes ou en projet du SFS OSG, les administrations pourraient utiliser les paramètres donnés dans l'Annexe 1. Cela faciliterait l'identification par les administrations des liaisons du SFS OSG susceptibles d’être affectées par des brouillages produits par des systèmes non OSG du SFS.

Si cette évaluation initiale montre que les effets des brouillages appellent une analyse plus poussée, les administrations sont instamment priées d'utiliser les caractéristiques plus détaillées des liaisons du SFS OSG, incluant dans la mesure du possible les paramètres dont la liste figure en Annexe 2.

Lorsque cette évaluation indique que les limites provisoires actuelles peuvent avoir un impact important sur les caractéristiques d'une liaison du SFS OSG, il est demandé aux administrations de communiquer à l'UIT-R les résultats de leur analyse technique incluant les caractéristiques de la liaison du SFS OSG. Les administrations sont vivement encouragées à fournir toutes les informations dont elles disposent, au minimum les paramètres de l'Annexe 1 et, si possible les paramètres de l'Annexe 2.

L'Annexe 3 contient des feuilles de calcul électronique ainsi que les formules associées, qui peuvent être utilisées pour le calcul des bilans de liaison au moyen des caractéristiques dont la liste est donnée en Annexe 2. Afin que les paramètres utilisés pour les calculs de brouillage soient compatibles, les administrations sont invitées à utiliser ces feuilles de calcul lorsqu'elles définiront les paramètres qu'elles fourniront au titre de l'Annexe 2. Cependant, les administrations pourront utiliser d'autres feuilles de calcul pour les bilans de liaison. (Une version sous Excel des Annexes 6 et 7 peut être téléchargée à partir du site http://www.itu.int/itudoc/itu-r/cl/cr/116/cr116e3.xls et cr116e4.xls respectivement).

3	Données à fournir concernant les systèmes du SRS utilisant les bandes de fréquences visées dans les appendices S30 et S30A

3.1	Introduction

Compte tenu de l'utilisation des bandes de fréquences visées dans les appendices S30 et S30A par des systèmes à satellites non géostationnaires du service fixe par satellite, la CMR�97 a ajouté de nouvelles limites provisoires en termes de puissance surfacique équivalente et de puissance surfacique cumulative à appliquer à ces systèmes. Ces limites sont indiquées dans l'article S22 du Règlement des radiocommunications et dans l'Annexe de la Résolution 538 (CMR�97).

Par sa Résolution 538, la CMR-97 a prié l'UIT-R de mener d'urgence et de terminer à temps pour la CMR-99 (maintenant CMR-2000) les études techniques, opérationnelles et réglementaires nécessaires pour revoir les dispositions réglementaires régissant l'exploitation des systèmes non OSG du SFS dans les bandes de fréquences visées dans les appendices S30 et S30A, afin de faire en sorte que ces dispositions assurent une protection adéquate des Plans et de leurs modifications futures et ne limitent pas indûment le développement des systèmes non OSG du SFS dans ces bandes. Le Groupe d'action mixte 4-9-11 s'est vu attribuer la responsabilité de présenter les résultats de ces études à la RPC�99.

3.2	Données à fournir

Pour permettre au Groupe d'action mixte de procéder aux études nécessaires, les administrations sont invitées à donner des précisions sur les caractéristiques des systèmes du SRS utilisées dans les Plans ainsi que sur celles envisagées pour des modifications futures des Plans. Le niveau de détail requis correspond aux données nécessaires pour pouvoir évaluer les effets sur ces systèmes d'un ou plusieurs systèmes non OSG du SFS.

L'Annexe 4 du présent document contient la liste des caractéristiques des systèmes du SRS qui pourraient être nécessaires pour évaluer les effets potentiels des systèmes non OSG du SFS. Les administrations sont donc invitées à fournir ces renseignements pour ce qui concerne leurs systèmes en projet du SRS et les liaisons de connexion associées du SRS dans ces bandes.

Lorsqu'elles fourniront ces renseignements, il se peut que les administrations considèrent que les effets des liaisons de connexion sur le système global ne peuvent être pris en compte dans les données fournies au sujet des liaisons descendantes. Bien entendu, certaines caractéristiques, comme le niveau C/I pour les brouillages causés par d'autres services et systèmes partageant la bande, peuvent être fournies à l’aide de l’évaluation la plus appropriée du niveau escompté faite par les administrations.

L'Annexe 5 contient les formules associées à une feuille de calcul électronique qui peuvent servir à calculer les bilans de liaison compte tenu des caractéristiques spécifiées dans l'Annexe 1. Cette feuille de calcul est disponible en format Excel 5 et 95 (voir Annexe 5) et peut être téléchargée depuis le site suivant: http://www.itu.int/itudoc/itu-r/cl/cr/116/cr116e2.xls. Afin que les paramètres utilisés pour calculer les brouillages soient compatibles, les administrations sont invitées à se servir de cette feuille de calcul pour choisir les différents paramètres qu'elles fourniront. Elles peuvent aussi utiliser d'autres feuilles de calcul pour calculer leurs bilans de liaison. Elles sont aussi invitées à fournir, au sujet de leurs systèmes, les renseignements supplémentaires qu'elles peuvent juger utiles pour les études mentionnées au § 2 ci�dessus.

4	Soumission des contributions

Les études de l'UIT�R doivent être terminées en temps voulu pour être examinées par la CMR�99. Toutefois, compte tenu des délais nécessaires à la mise au point et à la traduction des documents pour la RPC�99, elles devront être achevées avant fin mai 1999. C'est pourquoi, les administrations sont priées de soumettre les informations demandées dans les § 2.2 et 3.2 le 15 mars 1999 au plus tard.

Il conviendrait d'envoyer les contributions à M. Jinxing Li (Conseiller de la Commission d'études 4, Bureau des radiocommunications, Tél.: +41 22 730 5990; Fax: +41 22 730 5806; �e-mail: jinxing.li@itu.int).

Les contributions en réponse au § 3.2 doivent également être envoyées au Rapporteur spécial pour le Groupe 10-11S/GRS-2 (M. E. Reinhart, Telecommunication Consultant, 6449 Linway Terrace, MCLEAN, VA 22101, Tél.: +1 703 4489552; Fax: +1 703 4485920; e�mail: ereinhart@erols.com).

Veuillez croire, Monsieur le Directeur général, à l'assurance de ma haute considération.









	Robert W. Jones�	Directeur du Bureau des radiocommunications



Annexes: 7

Distribution:



–	Administrations des Etats Membres de l’UIT

–	Membres du Comité du Règlement des radiocommunications

�

annexe 1

Liste des paramètres caractérisant une liaison du SFS OSG

Type de liaison:�Transparente ou à régénération���fu:�(GHz)�Fréquence de liaison montante.��fd:�(GHz)�Fréquence de liaison descendante.��Te:�(K)�Température de bruit du système de réception de la station terrienne mesurée à l'entrée du récepteur de cette station (amplificateur à faible bruit ou tête de réception).��Ts:�(K)�Température de bruit du système de réception de la station spatiale mesurée à l'entrée du récepteur de cette station.��(�(dB)�Gain de transmission d'une liaison spécifique par satellite tel que défini dans l'appendice 29 du Règlement des radiocommunications.��T:�(K)�Température de bruit équivalente de la liaison à satellite mesurée à l'entrée du récepteur de la station terrienne incluant des marges pour les contributions de toutes les sources de brouillage de type bruit internes et externes (à l'exception de celles associées aux systèmes non OSG du SFS) mesurée à l'entrée du récepteur de la station terrienne (pour la liaison transparente). Dans le cas d'un répéteur régénérateur, la liaison montante et la liaison descendante incluraient de façon analogue les marges respectives pour les contributions des sources internes et externes et seraient traitées séparément.��MCS:�(dB)�Marge minimale requise� par ciel clair au�dessus du rapport seuil porteuse/bruit� qui doit être dépassée pendant toute une année moyenne moins p% du temps.��p:�(%)�Pourcentage de temps dans une année moyenne pendant laquelle le rapport porteuse/bruit3 se trouve en dessus du rapport seuil porteuse/bruit4.��GS:�(dBi)�Gain maximal de l'antenne de la station spatiale réceptrice du SFS OSG.��De:�(m)�Diamètre de l'antenne de la station terrienne de réception du SFS OSG.��Ge:�(dBi)�Gain maximal de l'antenne de la station terrienne réceptrice du SFS OSG.��X:�(dB)�Dégradation maximale admissible de la marge MCS qui ne doit pas être dépassée pendant plus de p% d'une année moyenne.���Annexe 2

Formulaire descriptif des caractéristiques détaillées des réseaux du SFS OSG

La présente Annexe contient en Section 1 un formulaire descriptif des caractéristiques de réseaux OSG transparents et en Section 2 un formulaire pour réseaux OSG avec remodulation.

1	Formulaire pour réseaux OSG transparents



RÉSEAU À SATELLITE GÉOSTATIONNAIRE�Nom du réseau OSG��OBJECTIFS DE QUALITÉ DE FONCTIONNEMENT���Seuil #1 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���Seuil #2 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���Seuil #3 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���DESCRIPTION DU SIGNAL���Type d’accès (AMRT, AMRC, AMRF,…)���Type de modulation (MF, MDP2, MDP4,…)���Largeur de bande du bruit par porteuse (kHz)���CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION TERRIENNE D’ÉMISSION���Altitude (km)���Latitude (+: Nord, -: Sud) depuis l’Equateur (degrés)���Elévation (degrés)���Température au sol (°C)���Humidité relative (%)���Modèle hydrométéorologique (UIT, Crane)���Zone hydrométéorologique (d’après le modèle hydrométéorologique)���Taux de précipitation dépassé pendant 0,01% d’une année moyenne (mm/h) (à n’indiquer que si l’on dispose de cette donnée)���P.i.r.e. de station terrienne à l’émission dans l’axe (dBW)���Affaiblissement de dépointage par rapport au satellite OSG (dB)���C/I d’intermodulation (dB)���Plage de commande de puissance (> 0 ou = 0 dB en l’absence d’une telle fonction) (dB)���Précision de la commande de puissance (uniquement si une commande de puissance est utilisée sur la liaison montante) (dB)���Découplage de polarisation (C/I de polarisation utile sur polarisation parasite) (dB)���

CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION TERRIENNE DE RÉCEPTION���Altitude (km)���Latitude (+: Nord, -: Sud) depuis l’Equateur (degrés)���Température au sol (°C)���Humidité relative (%)���Elévation (degrés)���Zone hydrométéorologique (d’après le modèle hydrométéorologique)���Taux de précipitation dépassé pendant 0,01% d’une année moyenne (mm/h) (à n’indiquer que si l’on dispose de cette donnée)���Température de bruit de la station terrienne à la réception (K)���Gain d’anntenne sur l’axe (dBi)���Diamètre de l’antenne (m)���Affaiblissement de dépointage d’antenne (dB)���Découplage de polarisation (C/I de polarisation utile sur polarisation parasite) (dB)���CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION SPATIALE DE RÉCEPTION���Largeur de bande de répéteur (MHz)���Fréquence de réception (GHz)���Polarisation à la réception (H: Horizontale; V: Verticale; C: Circulaire)���Plage de contrôle automatique de niveau (0 en l’absence d’un tel dispositif) (dB)���Gain crête de l’antenne de réception (dBi)���Gain de l’antenne de réception du satellite dans la direction de la station terrienne d’émission (dBi)���Température de bruit à la réception pour le satellite (K)���Découplage de polarisation croisée à la réception (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Isolation de réutilisation de fréquence à la réception (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Recul total de puissance à l’entrée du répéteur (dB)���CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION SPATIALE D’ÉMISSION���Fréquence d’émission (GHz)���Polarisation à la réception (H: Horizontale; V: Verticale; C: Circulaire)���Recul total de puissance à  la sortie du répéteur (dB)���P.i.r.e. de satellite dans la direction de la station terrienne de réception (dBW)���Découplage de polarisation croisée à l’émission (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Isolation de réutilisation de fréquence à l’émission (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Répéteur transparent(à remodulation)���Isolation par rapport au répéteur adjacent du satellite (dB)���C/I d’intermodulation du répéteur (dB)���

BROUILLAGES CAUSÉS PAR LES AUTRES RÉSEAUX OSG ET LES SERVICES DE TERRE���C/I de liaison montante par ciel clair pour des brouillages causés par d’autres réseaux OSG (dB)���C/I de liaison montante par ciel clair pour des brouillages causés par le service fixe (dB) (100 en l’absence de partage)���C/I de liaison descendante par ciel clair pour des brouillages causés par d’autres réseaux OSG (dB)���C/I de liaison descendante par ciel clair pour des brouillages causés par le service fixe (dB) (100 en l’absence de partage)����2	Formulaire pour réseaux OSG avec remodulation



RÉSEAU À SATELLITE GÉOSTATIONNAIRE�Nom du réseau OSG��OBJECTIFS DE QUALITÉ DE FONCTIONNEMENT (LIAISONS MONTANTES)���Seuil #1 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���Seuil #2 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���Seuil #3 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���DESCRIPTION DU SIGNAL (LIAISON MONTANTE)���Débit de codage variable (oui, non)���Type d’accès (AMRT, AMRC, AMRF,…)���Type de modulation (MF, MDP2, MDP4,…)���Largeur de bande du bruit par porteuse (kHz)���Largeur de bande du répéteur à la réception (MHz)���OBJECTIFS DE QUALITÉ DE FONCTIONNEMENT (LIAISON DESCENDANTE)���Seuil #1 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���Seuil #2 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���Seuil #3 (N/A: non applicable):	C/(N+I)  (dB)

	% de l’année pendant lequel le rapport C/(N+I) doit être dépassé���DESCRIPTION DU SIGNAL (LIAISON DESCENDANTE)���Débit de codage variable (oui, non)���Type d’accès (AMRT, AMRC, AMRF,…)���Type de modulation (MF, MDP2, MDP4,…)���Largeur de bande du bruit par porteuse (kHz)���Largeur de bande du répéteur à la réception (MHz)���

�CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION TERRIENNE D’ÉMISSION���Altitude (km)���Latitude (+: Nord, -: Sud) depuis l’Equateur (degrés)���Elévation (degrés)���Température au sol (°C)���Humidité relative (%)���Modèle hydrométéorologique (UIT, Crane)���Zone hydrométéorologique (d’après le modèle hydrométéorologique)���Taux de précipitation dépassé pendant 0,01% d’une année moyenne (mm/h) (à indiquer si l’on dispose de cette donnée)���P.i.r.e. de station terrienne à l’émission dans l’axe (dBW)���Affaiblissement de dépointage en direction du satellite OSG (dB)���C/I d’intermodulation dans la station terrienne (dB)���Plage de commande de puissance (> 0 ou = 0 dB en l’absence d’une telle fonction) (dB)���Précision de la commande de puissance (uniquement si une commande de puissance est utilisée sur la liaison montante) (dB)���Découplage de polarisation (C/I de polarisation utile sur polarisation parasite) (dB)���CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION TERRIENNE DE RÉCEPTION���Altitude (km)���Latitude (+: Nord, -: Sud) depuis l’Equateur (degrés)���Température au sol (°C)���Humidité relative (%)���Elévation (degrés)���Zone hydrométéorologique (d’après le modèle hydrométéorologique)���Taux de précipitation dépassé pendant 0,01% d’une année moyenne (mm/h) (à indiquer si l’on dispose de cette donnée)���Température de bruit de la station terrienne à la réception (K)���Gain d’antenne sur l’axe (dBi)���Diamètre de l’antenne (m)���Affaiblissement de dépointage d’antenne (dB)���Découplage de polarisation (C/I de polarisation utile sur polarisation parasite) (dB)���

CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION SPATIALE DE RÉCEPTION���Fréquence de réception (GHz)���Polarisation à la réception (H: Horizontale; V: Verticale; C: Circulaire)���Gain crête de l’antenne de réception (dBi)���Gain de l’antenne de réception du satellite dans la direction de la station terrienne d’émission (dBi)���Température de bruit à la réception pour le satellite (K)���Découplage de polarisation croisée à la réception (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Isolation de réutilisation de fréquence à la réception (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���CARACTÉRISTIQUES DE LA STATION SPATIALE D’ÉMISSION���Fréquence d’émission (GHz)���Recul total de puissance à  la sortie du répéteur (dB)���P.i.r.e. de satellite dans la direction de la station terrienne de réception (dBW)���Découplage de polarisation croisée à l’émission (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Isolation de réutilisation de fréquence à l’émission (rapport C/I, 100 si non applicable) (dB)���Isolation par rapport au répéteur adjacent du satellite (dB)���C/I d’intermodulation du répéteur (dB)���BROUILLAGES CAUSÉS PAR LES AUTRES RÉSEAUX OSG ET LES SERVICES DE TERRE���C/I de liaison montante par ciel clair pour des brouillages causés par d’autres réseaux OSG (dB)���C/I de liaison montante par ciel clair pour des brouillages causés par le service fixe (dB) (100 en l’absence de partage)���C/I de liaison descendante par ciel clair pour des brouillages causés par d’autres réseaux OSG (dB)���C/I de liaison descendante par ciel clair pour des brouillages causés par le service fixe (dB) (100 en l’absence de partage)����annexe 3

Feuilles de calcul électronique des caractéristiques d’un réseau à satellite géostationnaire

Introduction

Cette Annexe contient des feuilles de calcul électronique ainsi que les formules associées, permettant de calculer des bilans de liaison au moyen des caractéristiques spécifiées dans les Annexes 1 et 2. Afin que les paramètres utilisés pour les calculs de brouillage soient compatibles, les Membres de l’UIT-R sont invités à utiliser ces feuilles de calcul lorsqu’ils définiront les paramètres qu’ils fourniront au titre de l’Annexe 2.

Afin d’en faciliter l’utilisation, des exemples de caractéristiques d’entrée figurent sur les feuilles de calcul. Il est entendu que ces caractéristiques ne sont pas représentatives d’un réseau OSG.

La feuille de calcul de la Section 2 concerne les satellites OSG transparents et celle de la Section 3 les satellites avec remodulation.

Les deux feuilles de calcul sont utilisées avec des macros pour le calcul de l’affaiblissement dû aux précipitations  conformément à la Recommandation UIT�R 618 (voir la Section 4) ou au modèle de Crane (voir la Section 5), la Section 6 portant sur les macros utilisées pour le calcul de l’affaiblissement par les gaz, conformément à la Recommandation UIT�R 676.

2	Feuille de calcul pour satellites OSG transparents

Voir l’Annexe 6.

3	Feuille de calcul pour satellites avec remodulation

Voir l’Annexe 7.

4	Macros de calcul de l’affaiblissement dû aux précipitations conformément à la Recommandation UIT�R 618 

Function ITU_Rain(region, polarization, stat_height, stat_lat, freq, el_angle, availability)

'Inputs

'variable:format:Infor: range

'region:  String: rain region for site of interest: (A,B,C,D,E,E,F,G,H,J,K,L,M,N,P,Q)

'         range input  can also be in lower case - Note I, and O are not valid entries!

'polarization: String : wave:"V","H","C"

'stat_height: Number  : Station  height above mean sea level in km: 0 to ~ N

'stat_lat:Number: Absolute value of Latitude of earth station in deg: (0 - 81.3 degrees)

'freq : Number : Frequency in GHz: Range is 1 GHz to 399.999 GHz

'el_angle: Number: Earth Station antenna elevation angle in deg.  (0 - 90)

'availability: Number:Desired link availability: i.e., 99.5,  (min. value is 99., max 99.999)



'Output/Return value is the attenuation in dB.



'Inputs range check

'Check availability (smallest allowed value will be 99., Max will be 99.999)

'If availability < 99# Then

 '   MsgBox "Value for availability is too low, min value is 99"

  '  Exit Function

'End If



'If availability > 99.99 Then

 '   MsgBox "Value for availability is too high , max value is 99.999"

  '  Exit Function

'End If



'Max, lat of 81.3 restricted given visibility limitations at ~0 elevation angles

'If stat_lat > 81.3  Then

 '   MsgBox "Sat. not visible from station.  Choose a lat between 0 and  81.3 deg."

  'Exit Function

'End If



'If el_angle < 0 Or el_angle > 90 Then

 '   MsgBox "Elevation angle is out of limits. Must be with 0 to 90 deg."

  '  Exit Function

'End If

    

'Max. freq. value slightly reduced to simplify arrays search Match command

If freq < 1 Or freq > 40 Then

    MsgBox "Frequency is out of limits. Range is 1 GHz to 40 GHz"

    Exit Function

End If



'Set up format of basic parameters used several times

' equivalent elevation angle in radians - Excel functions operate in radians

ele_rad = el_angle * Application.Pi / 180

'unavailability, (100 percent - given availability)

    unavailability = 100 - availability

'__________________________________________________________

'First Step of Algorithm is to calculate the Isotherm height for the rain : km

' i.e., height at which rain is at 0 deg C



Select Case stat_lat

    Case Is > 23 ' Northern Hemisphere

        rain_height = 5 - 0.075 * (stat_lat - 23)

    Case 0 To 23     ' Northern Hemi.

        rain_height = 5

    Case -21 To 0    ' Southern Hemi.

         rain_height = 5

    Case -71 To -21 ' Southern Hemi.

         rain_height = 5 + 0.1 * (stat_lat + 21)

    Case -90 To -71  ' Southern Hemi.

         rain_height = 0

End Select



'Next determine the slant path length to isotherm, this is the Ls in the ITU Rec.

' Note the value of 8500 is the earth radius in km



    If el_angle >= 5 Then

        slant_path = (rain_height - stat_height) / Sin(ele_rad)

        Else

' very low elevation angles

        slant_path = 2 * (rain_height - stat_height) / (Sqr(Sin(ele_rad) ^ 2 _

            + 2 * (rain_height - stat_height) / 8500) + Sin(ele_rad))

    End If

        

'Determine horizontal proj. to ground of slant path length.  (this is the LG in the ITU REC)

    horz_slant_path = slant_path * Cos(ele_rad)

    

' Now determine the Rain Point intensity (mm/hr)for an exceedance of 0.01: R_one_hundreth

' select value for selected rain region

' only one of the .01  rates are  used (based on the rain region)

' Values taken from ITU-R, Rec. 837-1, 1994

    

    Select Case region

        Case "A", "a"

    R_one_hundreth = 8

        Case "B", "b"

    R_one_hundreth = 12

        Case "C", "c"

    R_one_hundreth = 15

        Case "D", "d"

    R_one_hundreth = 19

        Case "E", "e"

    R_one_hundreth = 22

        Case "F", "f"

    R_one_hundreth = 28

        Case "G", "g"

    R_one_hundreth = 30

        Case "H", "h"

    R_one_hundreth = 32

        Case "J", "j"

    R_one_hundreth = 35

        Case "K", "k"

    R_one_hundreth = 42

        Case "L", "l"

    R_one_hundreth = 60

        Case "M", "m"

    R_one_hundreth = 63

        Case "N", "n"

    R_one_hundreth = 95

        Case "P", "p"

    R_one_hundreth = 145

        Case "Q", "q"

    R_one_hundreth = 115

        Case Else

            MsgBox "Invalid entry for rain region; range is  A to Q, except for I and O "

            Exit Function

    End Select



' correct R_one_hundreth value if above 100, only for path reduction calculation, for other calculations the value obtained from above is used



    If R_one_hundreth > 100 Then

        R_o = 100

        Else

        R_o = R_one_hundreth

    End If

    

' calculate the reduction factor for availability r.01



   L_o = 35 * Exp(-0.015 * R_o)

    

    'reduction factor for .01% of the time

    red_factor = 1 / (1 + (horz_slant_path / L_o))



' Now find the k and alpha factor per ITU-R  Rec.838



    'array of frequencies 1 to 400 GHz, used to specify an index value for k and alpha

    freq_array = Array(1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, _

                          70, 80, 90, 100, 120, 150, 200, 300, 400)

    

    'the following are arrays of specific values for kh, kv, alphah, and alphav.

    'they are used for interpolating when calculating actual values k_H, k_V,

    'alpha_H, and alpha_V.

    kh = Array(0.0000387, 0.000154, 0.00065, 0.00175, 0.00301, 0.00454, 0.0101, _

            0.0188, 0.0367, 0.0751, 0.124, 0.187, 0.263, 0.35, 0.442, 0.536, 0.707, _

            0.851, 0.975, 1.06, 1.12, 1.18, 1.31, 1.45, 1.36, 1.32)

                

    kv = Array(0.0000352, 0.000138, 0.000591, 0.00155, 0.00265, 0.00395, 0.00887, _

                0.0168, 0.0335, 0.0691, 0.113, 0.167, 0.233, 0.31, 0.393, 0.479, 0.642, _

               0.784, 0.906, 0.999, 1.06, 1.13, 1.27, 1.42, 1.35, 1.31)

    

    alphah = Array(0.912, 0.963, 1.121, 1.308, 1.332, 1.327, 1.276, _

             1.217, 1.154, 1.099, 1.061, 1.021, 0.979, 0.939, 0.903, 0.873, 0.826, _

             0.793, 0.769, 0.753, 0.743, 0.731, 0.71, 0.689, 0.688, 0.683)

    

    alphav = Array(0.88, 0.923, 1.075, 1.265, 1.312, 1.31, 1.264, _

             1.2, 1.128, 1.065, 1.03, 1, 0.963, 0.929, 0.897, 0.868, 0.824, _

              0.793, 0.769, 0.754, 0.744, 0.732, 0.711, 0.69, 0.689, 0.684)



   ' find index for frequency within the frequency array

    freq_index = Application.Match(freq, freq_array)

    freq1 = freq_index

    freq2 = freq_index + 1

    

' interpolate to find the values for k_H and K_V .: Log (K_x)vs LOG(freq)

    x1 = Application.Log10(freq_array(freq1))

    x2 = Application.Log10(freq_array(freq2))

    x3 = Application.Log10(freq)

    y1 = Application.Log10(kh(freq1))

    y2 = Application.Log10(kh(freq2))

 

    k_H = 10 ^ (y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1))

     

    y1 = Application.Log10(kv(freq1))

    y2 = Application.Log10(kv(freq2))

    

    k_v = 10 ^ (y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1))



'Interpolate to find the valued for alpha_H and alpha_V : Alpha_x vs log (freq)

    y1 = alphah(freq1)

    y2 = alphah(freq2)

    alpha_H = y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1)



    y1 = alphav(freq1)

    y2 = alphav(freq2)

    

    alpha_v = y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1)



'Determine tilt of wave based on polarization type, set polarization angle to radians

    Select Case polarization

        Case "C"

            tau = Application.Pi / 4

            

        Case "V"

            tau = Application.Pi / 2

        

        Case "H"

            tau = 0

        

        Case Else

            MsgBox "Polarization types: circular, horizontal, or vertical"

    End Select

        

  'calculate the factor k

    k = (k_H + k_v + (k_H - k_v) * Cos(2 * tau) * (Cos(ele_rad) ^ 2)) / 2

   

    'calculate the factor alpha

    alpha = (k_H * alpha_H + k_v * alpha_v + (k_H * alpha_H - k_v * alpha_v) _

    * Cos(2 * tau) * (Cos(ele_rad) ^ 2)) / (2 * k)

     

'specific attenuation from frequency-dependent coefficients (dB/km)

    gamma_R = k * (R_one_hundreth) ^ alpha



'predicted attenuation exceeded for .01% of an average year

    A_one_hundreth = gamma_R * slant_path * red_factor

    

'estimated attenuation to be exceeded for other percentages of an average year

'in the range of .001% to 1%  is approximated by



    A_p = A_one_hundreth * 0.12 * unavailability ^ (-1 * (0.546 + _

                 0.043 * Application.Log10(unavailability)))

    

ITU_Rain = A_p



End Function

5	Macros de calcul de l’affaiblissement dû aux précipitations conformément au modèle 	de Crane

' This function performs the Crane/Global rain attenuation model

' Implementation per the NASA Propagation Effects Handbook for Satellite Systems Design

' Dated  1989 (fourth edition) Section 6.3.2.1 page 6-23,

' "Prediction of Rain Attenuation" by R. Crane, IEEE Transactions on Communications

' Sep. 9, 1980, and updated tables from the ITU Propagations Rec-338 1994



Function CRANE(region, polarization, stat_height, stat_lat, freq, el_angle, availability)



'Inputs

'variable:format:Infor: range

'region:  String: Crane rain region for site of interest: (A,B,B1,B2,C,D,D1,D2,D3,E,F,G,H)

'         range input  can also be in lower case

'polarization: String : wave:"V","H","C"

'stat_height: Number  : Station  height above mean sea level in km: 0 to ~ N

'stat_lat:Number: Absolute value of Latitude of earth station in deg: (0 - 81.3 degrees)

'freq : Number : Frequency in GHz: Range is 1 GHz to 399 GHz

'el_angle: Number: Earth Station antenna elevation angle in deg.  (0 - 90)

'availability: Number:Desired link availability: i.e., 99.5,  (min. value is 95.1, max 99.999)



'Output/Return value is the AVERAGE attenuation in dB.



'Inputs range check

'Check availability (smallest allowed value will be 95.01, Max will be 99.999)

'availability range was reduced slightly to simplify arrays search - Match command

'If availability < 95.01 Then

 '   MsgBox "Value for availability is too low, min value is 95.01"

  '  Exit Function

'End If



'If availability > 99.9989 Then

 '   MsgBox "Value for availability is too high , max value is 99.9989"

  '  Exit Function

'End If



'Max, lat of 81.3 restricted given visibility limitations at ~0 elevation angles

'If stat_lat > 81.3 Or stat_lat < 0 Then

 '   MsgBox "Sat. not visible from station.  Choose a lat between 0 and  81.3 deg."

  'Exit Function

'End If



'If el_angle < 0 Or el_angle > 90 Then

 '   MsgBox "Elevation angle is out of limits. Must be with 0 to 90 deg."

  '  Exit Function

'End If

    

'Max. freq. value slightly reduced to simplify arrays search Match command

If freq < 1 Or freq > 399.9 Then

    MsgBox "Frequency is out of limits. Range is 1 GHz to 399.9 GHz"

    Exit Function

End If



' equivalent elevation angle in radians - Excel functions operate in radians

ele_rad = el_angle * Application.Pi / 180



stat_lat = Abs(stat_lat)



' Major Step 1, find the Rp (Point Rain Rate Distribution) or XPD

'_______________________________________________________

  unavailability = 100 - availability

    

  'Array of "unavailability" numbers which is used to specify an index

  'given the point rain rate

  

    unavl = Array(0.001, 0.002, 0.005, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5)

 

  'Selection of Point Rain Rate Distribution (Rp)  vs. Exceedance Prob.

  

  'first select appropriate array, then interpolate for desired value

  

  'select one possible array (named rates) based on CRANE Global rain region

  'see table 6.3-1 of NASA handbook

  

    Select Case region

        Case "A", "a"

            rates = Array(28.5, 21, 13.5, 10, 7, 4, 2.5, 1.5, 0.7, 0.4, 0.1, 0.03)

        Case "B", "b"

            rates = Array(57.5, 44, 28.5, 19.5, 13.5, 8, 5.2, 3.4, 1.9, 1.3, 0.7, 0.3)

        Case "B1", "b1"

            rates = Array(45, 34, 22, 15.5, 11, 6.4, 4.2, 2.8, 1.5, 1, 0.5, 0.2)

        Case "B2", "b2"

            rates = Array(70, 54, 35, 23.5, 16, 9.5, 6.1, 4, 2.3, 1.5, 0.8, 0.3)

        Case "C", "c"

            rates = Array(78, 62, 41, 28, 18, 11, 7.2, 4.8, 2.7, 1.8, 1.1, 0.5)

        Case "D1", "d1"

            rates = Array(90, 72, 50, 35.5, 24, 14.5, 9.8, 6.4, 3.6, 2.2, 1.2, 0.03)

        Case "D2", "d2", "D", "d"

            rates = Array(108, 89, 64.5, 49, 35, 22, 14.5, 9.5, 5.2, 3, 1.5, 0.3)

        Case "D3", "d3"

            rates = Array(126, 106, 80.5, 63, 48, 32, 22, 14.5, 7.8, 4.7, 1.9, 0.03)

        Case "E", "e"

            rates = Array(165, 144, 118, 98, 78, 52, 35, 21, 10.6, 6, 2.9, 0.5)

        Case "F", "f"

            rates = Array(66, 51, 34, 23, 15, 8.3, 5.2, 3.1, 1.4, 0.7, 0.2, 0.03)

        Case "G", "g"

            rates = Array(185, 157, 120.5, 94, 72, 47, 32, 21.8, 12.2, 8, 5, 1.8)

        Case "H", "h"

            rates = Array(253, 220.5, 178, 147, 119, 86.5, 64, 43.5, 22.5, 12, 5.2, 1.2)

        Case Else

            MsgBox "Invalid entry for rain region"

            Exit Function

    End Select

    

 'Determine the indexes to be used for reading the rates array, depending on desired availability

 'Find the closest index for the value inside the unavailable array that is less than or equal to desired value

  

    u_index = Application.Match(unavailability, unavl)

    u1 = u_index

    u2 = u_index + 1

 

'Interpolate Log (Rp)  vs. log (unavailability)- if you plot this you will see that

'relationship is almost linear

   x1 = Application.Log10(unavl(u1))

   y1 = Application.Log10(rates(u1))

   x2 = Application.Log10(unavl(u2))

   y2 = Application.Log10(rates(u2))

   x3 = Application.Log10(unavailability)

    

'Now - Linear Interpolate for the value of Rp - given (x,y) pairs

 R_p = 10 ^ (y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1))



' Second major Step

'___________________________________________________

' Determine the Isotherm Height (0 deg. C)- height of frozen rain layer

' Dependent on Latitude, and unavailability -See figure 6.3-4 or NASA handbook



  'array of latitudes used in determining isotherm height

    lat_array = Array(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, _

         75, 80, 85)

     

 ' array of unavailability for isotherm height determination

    unavl2 = Array(0.001, 0.01, 0.1, 1, 5)

    u_index = Application.Match(unavailability, unavl2)

    u1 = u_index

    u2 = u_index + 1

    

  ' select appropriate set of two curves to interpolate in between them

    

    Select Case u_index

  ' input is between .001 and .01

        Case 1

              h_1 = Array(5.05, 5.1, 5.2, 5.2, 5.15, 5, 4.8, 4.45, 4, 3.6, 3.15, 2.65, _

              2.25, 1.8, 1.55, 1.3, 1.1)

    

              h_2 = Array(5.3, 5.35, 5.45, 5.5, 5.5, 5.45, 5.3, 5, 4.7, 4.4, 4, 3.6, _

              3.15, 2.75, 2.4, 1.9, 1.6)

 ' input is between .01 and .1

         Case 2

                h_1 = Array(4.85, 4.85, 4.85, 4.8, 4.75, 4.6, 4.25, 3.8, 3.25, 2.65, 2.2, _

                1.7, 1.3, 1, 0.75, 0.6, 0.5)

     

                h_2 = Array(5.05, 5.1, 5.2, 5.2, 5.15, 5, 4.8, 4.45, 4, 3.6, 3.15, 2.65, _

              2.25, 1.8, 1.55, 1.3, 1.1)

 ' input is between .1 and 1

     Case 3

                h_1 = Array(4.6, 4.6, 4.55, 4.5, 4.4, 4.2, 3.8, 3.25, 2.5, 1.75, 1.2, _

                0.7, 0.4, 0.2, 0.1, 0.05, 0.001)

    

                h_2 = Array(4.85, 4.85, 4.85, 4.8, 4.75, 4.6, 4.25, 3.8, 3.25, 2.65, 2.2, _

                1.7, 1.3, 1, 0.75, 0.6, 0.5)

  ' input is between 1 and 5

    Case 4

                h_1 = Array(4.2, 4.2, 4.15, 4.1, 4, 3.8, 3.4, 2.8, 2.1, 1.35, 0.8, _

                0.3, 0.1, 0.05, 0.01, 0.01, 0.01)

    

                h_2 = Array(4.6, 4.6, 4.55, 4.5, 4.4, 4.2, 3.8, 3.2, 2.5, 1.75, 1.2, _

                0.7, 0.4, 0.2, 0.1, 0.05, 0.001)

    End Select

            

' find bracketing set of index within array for station latitudes

    

    lat_index = Application.Match(stat_lat, lat_array)

    lat1 = lat_index

    lat2 = lat_index + 1

    

 ' interpolate Height for selected latitude at available curve 1 of prob

 x1 = lat_array(lat1)

 x2 = lat_array(lat2)

 x3 = stat_lat



 y11 = h_1(lat1)

 y21 = h_1(lat2)

 y31 = y21 + (x2 - x3) * (y11 - y21) / (x2 - x1)

 ' interpolate for selected latitude at available curve 2 of prob

 y12 = h_2(lat1)

 y22 = h_2(lat2)

 y32 = y22 + (x2 - x3) * (y12 - y22) / (x2 - x1)

 

 'Now interpolate the Height at desired lat. - relationship is Height vs log (Prob)

 x1 = Application.Log10(unavl2(u1))

 x2 = Application.Log10(unavl2(u2))

 x3 = Application.Log10(unavailability)

 y2 = y31

 y1 = y32

 

 'interpolate for isotherm height in km :  y=a+b*log(x)

 H = y2 + (x2 - x3) * (y1 - y2) / (x2 - x1)

 

'horizontal path projection length (km)

    If el_angle >= 10 Then

        D = (H - stat_height) / Tan(ele_rad)

        Else

     'Earth Radius

      E = 8500

      Ho = stat_height

      D = E * Application.Asin((Cos(ele_rad) / (H + E)) * (Sqr(((Ho + E) ^ 2) _

       * (Sin(ele_rad) ^ 2) + 2 * E * (H - Ho) + H ^ 2 - Ho ^ 2) - (Ho + E) * _

        Sin(ele_rad)))

    End If

       

    'if the value for D is larger than 22.5 km, scale out the outage percentage by

    '(D/22.5)and make D=22.5, if this is the case, need to find Rp again

    

    If D > 22.5 Then

        unavailability = unavailability * (D / 22.5)

        D = 22.5

        

        If unavailability >= 5 Then

            unavailability = 4.999

        End If

        

        u_index = Application.Match(unavailability, unavl)

        u1 = u_index

        u2 = u_index + 1

 

        'Log (Rp)  vs. log (unavailability)

        x1 = Application.Log10(unavl(u1))

        y1 = Application.Log10(rates(u1))

        x2 = Application.Log10(unavl(u2))

        y2 = Application.Log10(rates(u2))

        x3 = Application.Log10(unavailability)

        R_p = 10 ^ (y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1))

    

    End If

   

' Major Step 3: find Coefficients K and alpha as a function of frequency

'___________________________________________________________________

    'array of frequencies 1 to 400 GHz, used to specify an index value for KH,KV _

    ' and alphaH, AlphaV.  These values were taken from the updated ITU Rec.838 1994

    ' almost identical than what appears in NASA handbook

    

    freq_array = Array(1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, _

        50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 150, 200, 300, 400)

        

    'the following are arrays of specific values for kh, kv, alphah, and alphav.

    'they are used for interpolating when calculating actual values k_H, k_V,

    'alpha_H, and alpha_V.

   

   kh = Array(0.0000387, 0.000154, 0.00065, 0.00175, 0.00301, 0.00454, 0.0101, _

                0.0188, 0.0367, 0.0751, 0.124, 0.187, 0.263, 0.35, 0.442, 0.536, 0.707, _

                0.851, 0.975, 1.06, 1.12, 1.18, 1.31, 1.45, 1.36, 1.32)

                

    kv = Array(0.0000352, 0.000138, 0.000591, 0.00155, 0.00265, 0.00395, 0.00887, _

                0.0168, 0.0335, 0.0691, 0.113, 0.167, 0.233, 0.31, 0.393, 0.479, 0.642, _

                0.784, 0.906, 0.999, 1.06, 1.13, 1.27, 1.42, 1.35, 1.31)

    

    alphah = Array(0.912, 0.963, 1.121, 1.308, 1.332, 1.327, 1.276, _

                1.217, 1.154, 1.099, 1.061, 1.021, 0.979, 0.939, 0.903, 0.873, 0.826, _

                0.793, 0.769, 0.753, 0.743, 0.731, 0.71, 0.689, 0.688, 0.683)

    

    alphav = Array(0.88, 0.923, 1.075, 1.265, 1.312, 1.31, 1.264, _

                1.2, 1.128, 1.065, 1.03, 1, 0.963, 0.929, 0.897, 0.868, 0.824, _

                0.793, 0.769, 0.754, 0.744, 0.732, 0.711, 0.69, 0.689, 0.684)

   

  ' find index for frequency within the frequency array

    freq_index = Application.Match(freq, freq_array)

    freq1 = freq_index

    freq2 = freq_index + 1

' interpolate to find the values for k_H and K_V .: Log (K_x)vs LOG(freq)

    x1 = Application.Log10(freq_array(freq1))

    x2 = Application.Log10(freq_array(freq2))

    x3 = Application.Log10(freq)

    y1 = Application.Log10(kh(freq1))

    y2 = Application.Log10(kh(freq2))

 

    k_H = 10 ^ (y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1))

     

    y1 = Application.Log10(kv(freq1))

    y2 = Application.Log10(kv(freq2))

    

    k_v = 10 ^ (y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1))

     

'Interpolate to find the valued for alpha_H and alpha_V : Alpha_x vs log (freq)

    y1 = alphah(freq1)

    y2 = alphah(freq2)

    

    alpha_H = y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1)

    

    y1 = alphav(freq1)

    y2 = alphav(freq2)

    alpha_v = y1 - (x3 - x1) * (y1 - y2) / (x2 - x1)

  

   'Determine tilt of wave based on polarization type, set polarization angle to radians

    Select Case polarization

        Case "C"

            tau = Application.Pi / 4

            

        Case "V"

            tau = Application.Pi / 2

        

        Case "H"

            tau = 0

        

        Case Else

            MsgBox "Polarization types: circular, horizontal, or vertical"

    End Select

        

    'calculate the factor k

    k = (k_H + k_v + (k_H - k_v) * Cos(2 * tau) * Cos(ele_rad) ^ 2) / 2

       

    'calculate the factor alpha

    alpha = (k_H * alpha_H + k_v * alpha_v + (k_H * alpha_H - k_v * alpha_v) _

    * Cos(2 * tau) * Cos(ele_rad) ^ 2) / (2 * k)

'compute empirical constants for each percentage value

    x = 2.3 * R_p ^ -0.17

    y = 0.026 - 0.03 * Log(R_p)

' Note that the NASA handbook has a typo for Z  in section 6: it is correct in sec. 3

    Z = 3.8 - 0.6 * Log(R_p)

    u = (Log(x * Exp(y * Z))) / Z

       

   ' Major Step 4

   '____________________________________

   'Calculate Rain attenuation

         If D = 0 Or el_angle = 90 Then

              A = (H - stat_height) * (k * R_p ^ alpha)

              CRANE = A

              Exit Function

         End If

         

       p_mult = (k * R_p ^ alpha) / Cos(ele_rad)

If D < Z Then

            A = p_mult * (Exp(u * alpha * D) - 1) / (u * alpha)

            CRANE = A

            Exit Function

         End If

         

         If Z <= D Then

            A = p_mult * ((Exp(u * Z * alpha) - 1) / (u * alpha) - (Exp(y * Z * alpha) _

            * x ^ alpha) / (y * alpha) + (Exp(y * D * alpha) * x ^ alpha) / (y * alpha))

             

            CRANE = A

            Exit Function

       End If

End Function

6	Macros de calcul de l’affaiblissement dû aux gaz conformément à la Recommandation 	UIT-R 676

Function Gas_Att_ITU(freq, Temp_surf, Humidity, Ele, env)

'This function estimates the attenuation due to atmospheric gases per ITU rec. 676

' So far this routine works only for frequencies below 57 GHz

'Freq= Frequency in GHz

'Temp_surf = surface temperature in degrees C

'Relative Humidity at site (%)

'Ele = Elevation angle in degrees

'env = environment : Clear or Rain



'Saturated Partial pressure of water vapour

ps = 206.43 * Exp(0.0354 * ((9 * Temp_surf / 5) + 32))

Rho = (Humidity / 100) * ps / (0.461 * (Temp_surf + 273))



'Attenuation due to Oxygen for frequencies less than 57 GHz

Alpha_o = (0.00719 + (6.09 / (freq ^ 2 + 0.0227)) + (4.81 / ((freq - 57) ^ 2 + 1.5))) * (freq ^ 2 / 1000)

' need to code for frequencies >57  in the future - maybe



'Attenuation due to other Water vapour at frequencies less than 350 GHz

Alpha_w = (0.05 + 0.0021 * Rho + (3.6 / ((freq - 22.2) ^ 2 + 8.5)) + (10.6 / ((freq - 183.3) ^ 2 + 9)) + (8.9 / ((freq - 325.4) ^ 2 + 26.3))) * freq ^ 2 * Rho / 10000



' equivalent height for oxygen at freq < 57 GHz

Ho = 6

 

 ' equivalent height for water vapour -

 If env = "clear" Then

     hwo = 1.6

 End If

 

 If env = "rain" Then

    hwo = 2.1

 End If

  

hw = hwo * (1 + (3# / ((freq - 22.2) ^ 2 + 5)) + (5 / ((freq - 183.3) ^ 2 + 6)) + (2.5 / ((freq - 325.4) ^ 2 + 4)))

  

Att = (Alpha_o * Ho + Alpha_w * hw) / Sin(Application.Radians(Ele))

  

 If freq < 57 Then

     Gas_Att_ITU = Att

 Else

    Gas_Att_ITU = "error, Freq > 57 GHz"

 End If End Function

�annexe 4

Caractéristiques des liaisons de connexion et des systèmes OSG du SRS nécessaires �pour évaluer les effets potentiels des systèmes non OSG du SFS dans�les bandes de fréquences visées dans les Appendices S30 et S30A

1	Caractéristiques des systèmes

Fréquence (GHz)

Objectif de disponibilité (% de temps)

Largeur de bande de bruit du récepteur (MHz)

Type de modulation

Rapport C/I pour les brouillages dus aux autres réseaux du SRS dans le Plan (dB)

Rapport C/I pour les brouillages dus à des réseaux OSG du SFS (dB)

C/(N+I) (dB) de liaison de connexion par ciel clair

C/N+I nécessaire au seuil de fonctionnement (dB)

Ciel clair et 99,7% de marge de temps au�dessus du seuil de fonctionnement (dB)

2	Caractéristiques de la station spatiale

Longitude (°)

p.i.r.e. du satellite dans la direction de la station terrienne considérée (dBW)

3	Caractéristiques de la station terrienne de réception

•	Il faut fournir des données géographiques et climatiques pour un certain nombre d’emplacements et de stations terriennes de réception représentatifs dans chaque faisceau, si l'on veut caractériser complètement les effets du brouillage sur le système non OSG

Diamètre d'antenne (cm)

Gain d'antenne dans l'axe du faisceau à la sortie de l'antenne (dBi)

Gain d'antenne en hors axe (dBi en fonction de l'angle hors axe °)

Affaiblissement de dépointage maximal (dB)

Température de bruit du système de réception par temps clair à la sortie de l'antenne (K)

Latitude (° ')

Longitude (° ')

Altitude (m)

Zone hydrométéorologique

Angle d'élévation

Affaiblissement dû à la pluie pendant 99,7% du temps (dB)

Affaiblissement dû à la pluie pendant un pourcentage de temps correspondant à l'objectif de disponibilité (dB)

4	Caractéristiques1 de la station terrienne de liaison de connexion

p.i.r.e. minimale de liaison de connexion 

Commande de puissance maximale de liaison montante

Latitude (°)

Longitude (°)

Altitude (m)

Zone hydrométéorologique

Angle d'élévation

Affaiblissement dû à la pluie pendant 99,7% du temps (dB)

Affaiblissement dû à la pluie pendant un pourcentage de temps correspondant à l'objectif de disponibilité (dB)

5	Caractéristiques du récepteur de la station spatiale

Bande de fréquences

Température de bruit du satellite à la réception

Gain d'antenne du satellite à la réception dans la direction de la station de liaison de connexion

Plage de commande automatique de gain 

C/I pour les brouillages causés par d'autres assignations figurant dans le Plan

C/I pour les brouillages causés par d'autres systèmes OSG du SFS



�Comments on Annexes 6 and 7 (English only)

This information refers to the modifications to the spreadsheet that may be used to calculate link budgets with the parameters appearing in Annex 2 of CR-92.



1.	Transparent transponder

Line 103 (uplink rain attenuation)

Line 107 (Up link gazeous attenuation)

Line 108 (Wanted power at satellite receive antenna output)

Line 111 (Wanted carrier IBO variation at TWTA input)

Add this information

Line 112 (Total input back off at TWTA input)

Line 114 (Wanted satellite eirp variation w.r.t. to clear sky condition)

Refer multicarrier / monocarrier transponder mode to the adequate cell (C70 instead of C69)

Line 117 (downlink rain attenuation)

Take into account the given “ Rain fall rate exceeded for 0.01% of an average year (mm/h) ”, when available 

Update rain calculation macro accordingly

Line 118 (Down link gazeous attenuation)

Upgrade gaz calculation macro to take altitude into account (see Rec 676)

Line 121 (Wanted power at earth station receive antenna output)

Take gazeous attenuation into account when calculating wanted signal fadings

Line 124 (Thermal temperature variation at earth station receive antenna output (K) due to down link rain fade and gases w.r.t. clear sky conditions)

Line 125 (Thermal noise power at earth station receive antenna)

Take gazeous attenuation into account when calculating antenna noise variations

Line 128 (Combined cross-polarisation C/I)

Line 129 (Combined frequency-reuse C/I)

Line 130 (Combined intermodulation C/I)

Line 134 (Combined other geostationary networks C/I)

Line 135 (Combined fixed-service systems C/I)

Take rain effects on internal and external interferences into account

Take uplink wanted signal variations into account when calculating downlink wanted signal 

Line 132 (Total internal C/I)

Delete C/N contribution to C/I



Regenerative transponders:

Line 100:	Add of the macro ITU_Rain_mod which allows to calculate rain attenuation with the rain fall rate instead of ITU rain zone (the macro is also provided in the Excel file, of course).

Line 101:	for the UPC change ">" into "<" and change B36 into B40

Line 126:	the down link gaseous attenuation should be taken into account

Line 144:	Add of the macro ITU_Rain_mod which allows to calculate rain attenuation with the rain fall rate instead of ITU rain zone (the macro is also provided in the Excel file, of course).

� 	On suppose que les erreurs de pointage des antennes des stations terriennes d'émission et de réception et de l’engin spatial d'émission et de réception sont à leur valeur respective maximale. La station terrienne d'émission émet avec un niveau de puissance minimal dans la gamme de variation spécifiée pour le niveau de puissance de l'émetteur réglé à sa valeur nominale. Aucune marge pour la fin de vie du satellite n'est prévue.

�3,4	Bruit de liaison de satellite équivalent.



1 Ces données sont facultatives si l'administration estime qu’il est dûment tenu compte des effets de la liaison de connexion dans le rapport C/(N+I) de liaison de connexion par ciel clair de la liaison descendante indiqué dans la Section 1.
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