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ANEXO 3

Método para determinar el valor límite de la densidad de flujo de potencia interferente en el borde de la zona de servicio de una estación espacial de radiodifusión por satélite en las bandas de frecuencias 11,7-12,2 GHz 
(en la Región 3), 11,7-12,5 GHz (en la Región 1) y 12,2-12,7 GHz 
(en la Región 2), y para calcular la densidad de flujo de potencia 
producida en dichas bandas por una estación terrenal o una estación terrena transmisora en el servicio fijo por satélite en la 
banda 12,5-12,7 GHz
1
Consideraciones generales

1.1
En el presente Anexo se describe un método para calcular la interferencia que los transmisores terrenales o estaciones terrenas transmisoras en el servicio fijo por satélite pueden producir a las estaciones terrenas receptoras en el servicio de radiodifusión por satélite.

1.2
El método consta de dos partes:

a)
el cálculo de la densidad de flujo de potencia interferente máxima admisible en el borde de la zona de servicio de la estación espacial de radiodifusión por satélite considerada;

b)
el cálculo de la densidad probable de flujo de potencia producida en cualquier punto del borde de la zona de servicio por un transmisor terrenal o una estación terrena transmisora en el servicio fijo por satélite de otra administración.

1.3
La interferencia que pueden causar los transmisores terrenales o las estaciones terrenas transmisoras en el servicio fijo por satélite debe considerarse para cada caso individual; se compara la densidad de flujo de potencia producida por cada transmisor terrenal o estación terrena transmisora Fp con el valor límite de la densidad de flujo de potencia Fp, en cualquier punto del borde de la zona de servicio de una estación del servicio de radiodifusión por satélite de otra administración. Si para un transmisor determinado, el valor de la densidad de flujo de potencia producida Fp es inferior al valor límite fijado Fp en cualquier punto del borde de la zona de servicio, se considerará que la interferencia producida al servicio de radiodifusión por satélite por ese transmisor es menor que el valor admisible, y no será necesaria la coordinación entre las administraciones antes de establecer la estación del servicio terrenal o la estación terrena transmisora. En caso contrario, se necesitarán una coordinación y cálculos más precisos sobre una base mutuamente convenida.

La Sección 2 calcula el límite de densidad de flujo de potencia F en el borde de la zona de servicio.
La Sección 3 calcula la densidad de flujo de potencia producida Fp por una estación terrenal o una estación terrena transmisora.
1.4
Conviene tener presente que si los cálculos descritos en el presente Anexo indican que se sobrepasa la densidad de flujo de potencia máxima admisible, ello no excluye forzo​samente el establecimiento del servicio terrenal o del servicio fijo por satélite, ya que los cálculos se basan necesariamente en las hipótesis más desfavorables con respecto a:

a)
la naturaleza del terreno del trayecto de interferencia;

b)
la discriminación fuera del haz de las instalaciones de recepción de radiodifusión por satélite;

c)
las relaciones de protección necesarias para el servicio de radiodifusión por satélite;

d)
el tipo de recepción utilizado en el servicio de radiodifusión por satélite, suponiendo que la recepción es individual, ya que ésta plantea más problemas que la recepción comunal para los ángulos de elevación considerados;

e)
el valor de la densidad de flujo de potencia que ha de protegerse en el servicio de radiodifusión por satélite;

f)
las condiciones de propagación entre la estación terrenal y la zona de servicio de la estación de radiodifusión por satélite.

2
Límite de la densidad de flujo de potencia

2.1
Consideraciones generales

El valor admisible de densidad de flujo de potencia que no debe sobrepasarse en el borde de la zona de servicio, a fin de proteger el servicio de radiodifusión por satélite de una administración, viene dado por la fórmula:



F    F0  –  R    D    P
(1)

siendo:

F
densidad de flujo de potencia interferente máxima admisible (dB(W/m2)) en la anchura de banda necesaria de las emisiones de radiodifusión por satélite;

F0
densidad de flujo de potencia deseada (dB(W/m2)) en el borde de la zona de servicio;

R
relación de protección (dB) entre las señales deseada e interferente;

D
discriminación de antena angular (dB) proporcionada por el diagrama de radiación de la antena del receptor de radiodifusión por satélite;

P
discriminación de polarización (dB) entre las señales deseada e interferente.

2.2
Densidad de flujo de potencia deseada (F0)

El valor de F0 es:

Para el Plan y la lista de las Regiones 1 y 3, el Plan de la Región 2 y las presentaciones del Artículo 4 de conformidad con los § 4.1.3 y 4.2.6:
a)
–108 dB(W/m2) para 27 MHz para zonas de servicio situadas en las Regiones 1 y 3, y
b)
–115 dB(W/m2) para 24 MHz, así como en 27 MHz en lo que se refiere al caso mencionado en la nota de pie de página del § 3.8 del Anexo 5 referentes a la anchura de banda necesaria en la Región 2.

Para las asignaciones del SRS analógico en el Plan de la Región 2:
–
–107 dB(W/m2) para 24 MHz, así como para 27 MHz en lo que se refiere al caso mencionado en la nota de pie de página del § 3.8 del Anexo 5 referentes a la anchura de banda necesaria en la Región 2.
2.3
Relación de protección (R)

2.3.1
Para las asignaciones digitales del SRS, la relación de protección contra interferencia de una sola fuente es igual a 30 dB.
2.3.2
Para las asignaciones del SRS analógico en el Plan de la Región 2 y para las asignaciones del SRS notificado en las Regiones 1 y 3 que están en conformidad con los Planes y la Lista del Apéndice 30 y que fueron puestos en uso y para los cuales la fecha de entrada en uso ha sido confirmada por la Oficina como antes del 9 de junio de 2003, en el caso de una sola fuente de interferencia, la relación de protección con respecto a todos los tipos de emisión terrenal, con excepción de los sistemas de televisión multicanal con modulación de amplitud, es igual a 35 dB cuando la diferencia entre las frecuencias portadoras de las señales deseada e interferente es igual o inferior a  10 MHz; disminuye linealmente de 35 dB a 0 dB para diferencias entre 10 MHz y 35 MHz y es igual a 0 dB para diferencias superiores a 35 MHz (véase la Fig. 1). Para sistemas de televisión multicanales de modulación de amplitud que producen altas crestas de densidad de flujo de potencia dispersas sobre una extensa parte de anchura de banda necesaria, la relación de protección R es de 35 dB y es independiente de la diferencia de frecuencia portadora.
2.3.3
La diferencia entre las frecuencias portadoras debe determinarse partiendo de las asignaciones de frecuencia que figuran en el Plan de radiodifusión por satélite o, en el caso de asignaciones no contenidas en un plan, a base de la descripción de las características del sistema proyectado o en servicio.
2.3.4
Las señales de estaciones terrenales o de una estación terrena transmisora en el servicio fijo por satélite se tendrán en cuenta únicamente si su anchura de banda necesaria y la de la asignación a la estación del servicio de radiodifusión por satélite coinciden parcialmente.
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2.4
Discriminación angular de la antena (D)
2.4.1
En todas las Regiones(digital):



	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



El valor de D para la ecuación (1) se obtiene de las siguientes ecuaciones que se basan en la Recomendación UIT-R BO.1213 (y que también aparecen en el Anexo 5 a este Apéndice):

D = 0,0025((d/()*()2
dB
para
0
≤
(
<
(m

D = Gmax – (29 – 25 log(())
dB
para
(m
≤
(
<
(r

D = Gmax – (29 – 25 log(())
dB
para
(r
≤
(
≤
14,45


D = Gmax


dB
para
(
>
14,45
>
(
siendo:

(:
ángulo de elevación en grados para el sistema de radiodifusión por satélite propuesto u operacional para el área de servicio de radiodifusión por satélite correspondiente

(m:
((/d)((Gmax – G1)/(0,0025))0,5 en grados

G1:
29 – 25 log((r) en dB

(r:
95((/d) en grados

Gmax:
ganancia máxima de la antena en dBi 


d:
diámetro de la antena en metros

(:
longitud de onda en metros.
NOTA 1 – Si se especifica más de un valor ( para una zona de servicio determinada, en cada sección del borde de la zona de servicio considerada se utilizará el valor de ( que corresponda.
En las Regiones 1 y 3, Gmax = 35,5 dBi para una antena de 60 cm a 11,7 GHz y un rendimiento de 65%. En la Región 2, Gmax = 33,3 dBi para una antena de 45 cm a 12,2 GHz y un rendimiento del 65%. La Figura 2 es una representación gráfica de la discriminación de esta antena.
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FIGURA 2
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2.4.2
Para las asignaciones del SRS analógico en el Plan de la Región 2:
La discriminación D ha de obtenerse de la ecuación (3) que aparece más abajo donde  es el ángulo de elevación correspondiente al sistema de radiodifusión por satélite propuesto u operacional en la zona de servicio del satélite de radiodifusión en cuestión.

NOTA 1 – Si se especifica más de un valor de  para una zona de servicio determinada, en cada sección del borde de la zona de servicio considerada se utilizará el valor de  que corresponda.

	D    0
dB
	para
0°

  0,43°
	(3)

	D    4,15 2
dB
	para
0,43°

  1,92°
	

	D    8,24    25 log  
dB
	para
1,92°

  25°
	

	D    43,2
dB
	para



  25°
	


NOTA 2 – Para la determinación gráfica de D, véase la Fig. 3.  se mide en grados.
2.5
Discriminación de polarización (P)

El valor de P es:

a)
3 dB cuando el servicio interferente utiliza polarización lineal y el de radiodifusión por satélite polarización circular o viceversa;

b)
0 dB cuando ambos servicios utilizan la misma polarización, sea circular o lineal.
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3
Densidad de flujo de potencia producida por una estación terrenal o una estación terrena transmisora (Fp)

La densidad de flujo de potencia Fp (dB(W/m2)) producida por una estación terrenal o una estación terrena transmisora en cualquier punto del borde de la zona de servicio se determina mediante la fórmula:



Fp    E  –  A    10 log (4(/(2)
(4)

siendo:


E:
potencia isótropa radiada equivalente (dBW) de la estación terrenal o de la estación terrena transmisora en la dirección del punto considerado del borde de la zona de servicio;


A
pérdida total de trayecto (dB);


(:
longitud de onda en metros.
3.1
Evaluación de la pérdida de trayecto, A, de una estación terrenal o una estación terrena transmisora situada al borde de la zona de servicio de una estación espacial de radiodifusión por satélite






















Esta sección provee el modelo de propagación para determinar la pérdida del trayecto mínimo entre el transmisor terrenal interferente o la estación terrena de transmisión y el borde de la zona de servicio del SRS.

3.2
Modelo de propagación

3.2.1
Límites de distancia
3.2.1.1
Límite de distancia mínimo
La distancia de coordinación mínima viene dada por:
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siendo:


f:
frecuencia (GHz)


βp: 
parámetro radiometeorológico, que refleja la incidencia relativa de condiciones de propagación anómalas en aire despejado. 
El valor de βp depende de la latitud. La latitud que debe utilizarse para determinar el valor correcto de βp está dado por:
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(6)
siendo (la latitud de la estación terrena (grados). Βp se determina entonces del siguiente modo:
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(7)
3.2.1.2
Límite de distancia máximo
La distancia máxima, dmax, para trayectos que consten de una Zona climática única no debe exceder el valor para la Zona climática indicado en el Cuadro siguiente. Para los trayectos mixtos que consten de zonas múltiples, la distancia máxima general no debe exceder el valor indicado en el Cuadro siguiente correspondiente a la zona climática en el trayecto mixto que tenga el valor más grande (por ejemplo, para un trayecto mixto que conste de las Zonas A1 y A2, dmax es 500 km).
	Zona climática*
	Distancia máxima (dmax)**

	A1
	500

	A2
	375

	B
	900

	C
	1200





*
Véase el Apéndice 7, Secciones 1.5.1 y 1.5.3.2




**
Según el cálculo de la Sección 2 del Apéndice 7
3.2.2
Modelo de conductos

3.2.2.1
Parte independiente de la distancia de las pérdidas (dB) para conductos

Para las estaciones terrenas del SRS, no se puede añadir ninguna protección adicional disponible a partir del ángulo de elevación del horizonte de la estación terrena, es decir Ah, la atenuación total de pantalla del terreno es de 0 dB. No obstante, si se conoce la información detallada correspondiente a la estación de transmisión, incluidas técnicas de mitigación de pantalla del terreno usada, es necesario tener en cuenta todos estos factores para la determinación de la distancia de coordinación.
Reducción en atenuación surgiendo del acoplamiento directo a los conductos de ultramar (dB):
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siendo dc (km) la distancia a la costa de una estación transmisora basada en tierra en la dirección considerada. dc es cero en otras circunstancias.
Parte independiente de la distancia de las pérdidas (dB) de conductos:
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3.2.2.2
Parte dependiente de la distancia de las pérdidas (dB) para conductos
3.2.2.2a
La atenuación específica (dB/km) debida al aire seco está dada por:
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3.2.2.2b
La atenuación específica debida al vapor del agua está dada como función de (, la densidad del vapor de agua en unidades de g/m3, por la siguiente ecuación:
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3.2.2.2c
La atenuación específica (dB/km) debida al vapor de agua para el modelo de propagación de conductos en que se utiliza una densidad de vapor de agua de 7,5 g/m3 para trayectos sobre tierra, Zonas A1 y A2, viene dada por:


(wdl    (w (7,5)
(12)
3.2.2.2d
La atenuación específica (dB/km) debida al vapor de agua para el modelo de propagación de conductos en que se utiliza una densidad de vapor de agua de 10,0 g/m3 para trayectos sobre el mar, Zonas B y C, viene dada por:


(wds    (w (10,0)
(13)
Téngase presente que el valor de 10 g/m3 se utiliza tanto para la Zona B como para la Zona C, dada la falta de datos sobre la variabilidad mundial de la densidad del vapor de agua, especialmente los valores mínimos.
3.2.2.2e
Atenuación específica debida a la absorción gaseosa (dB/km):



[image: image15.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

g

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

g

+

g

=

g

i

t

wds

i

t

wdl

g

d

d

d

d

1

0


(14)
siendo:

dt (km):
distancia combinada de continente, Zona A1 + Zona A2, a lo largo del trayecto;

di (km):
extensión del trayecto considerado, se encuentra dentro de la gama entre una distancia de cálculo mínima y una distancia de cálculo máxima.
3.2.2.2f
Valores para parámetros dependientes de la zona:
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siendo:

dtm (km):
distancia continua más larga en tierra, Zona A2, a lo largo del trayecto considerado.
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siendo:

dtm (km):
distancia continua más larga del continente (es decir continente + cuesta), Zona A1 + Zona A2 a lo largo del trayecto considerado.
(1 limitado a (1 ( 1.
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( limitado a ( ( –3.4.
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(2 limitado a (2 ( 1.
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3.2.2.2g
La incidencia de conductos dependiente del trayecto, β, y el parámetro relacionado, Γ1, que se utilizan para calcular la dependencia de tiempo de la pérdida del trayecto, viene dada por:
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NOTA – Para la coordinación de estaciones terrenales transmisoras del servicio móvil, del servicio fijo y de las estaciones terrenas transmisoras, el factor de reducción C2i se hizo igual a 0.
3.2.2.2h
Parte de las pérdidas (dB) dependiente de la distancia para conductos:
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siendo:

p:
es el porcentaje de tiempo máximo para el que puede superarse la potencia de interferencia permisible; p = 0,3%

γd:
la atenuación específica de conductos dependiente de la frecuencia (dB/km),
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3.2.2.2i
Atenuación debida al conducto:
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3.2.3
Para el modelo de dispersión troposférica:
3.2.3.1
Parte independiente de la distancia de las pérdidas (dB) para dispersión troposférica
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siendo:

εh: 
ángulo de elevación del horizonte de la estación terrena (grados)

No:
refractividad de la superficie marítima del centro del trayecto, dada como: 
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Lf:
parte dependiente de la frecuencia de las pérdidas (dB), dada como:
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3.2.3.2
Parte dependiente de la distancia de las pérdidas (dB) para dispersión troposférica
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Atenuación total debido a la dispersión troposférica:
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3.2.2.3
Pérdida de trayecto mínima

La pérdida de trayecto mínima, Amin, entre el lugar de transmisión interferente y el borde del área de servicio del SRS viene dada por:


Amin = Min (Aduct, Atrop)
(30)
______________
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Discriminación de la antena, discrimination, 







Ángulo de elevación,







Discriminación D (dB) de la antena receptora de un satélite del servicio de radiodifusión por satélite en función del ángulo de elevación del satélite
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FIGURA 3
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