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INFORME 1179

METODOLOGIA PARA LA‘pETERHINACIéﬁ DE CRITERIOS DE INTERFERENCIA
Y DE COMPARTICION DE LOS SERVICIOS MOVILES POR SATELITE

(Cuestidn 83/8)

(1990)

1. Introduccién

Un sistema mévil por satélite puede utilizar una amplia variedad de canales
a fin de prestar los servicios necesarios para la satisfaccién de diversas
necesidades de comunicaciones de las estaciones terrenas de aeronave, de barco o
del servicio mévil terrestre. Pueden establecerse canales para efectuar
comunicaciones de control de la red, de datos, facsimil, video y vocales. La
calidad de funcionamiento y las caracteristicas del enlace propias de estos
canales pueden diferir y, en consecuencia, puede variar la tolerancia de cada
comunicacién a la interferencia. En este Informe se propone un enfoque
estructural para determinar los criterios de interferencia y de comparticién de
los servicios méviles por satélite. Se analizan los aspectos estadisticos y se
describen metodologias para la determinacién de los niveles médximos admisibles
de potencia de interferencia total y de una sola fuente.

En el Anexo IV se presenta una posible estructura aplicable a las futuras
Recomendaciones sobre estos temas.

2. Consideraciones estadisticas

En los sistemas méviles por satélite, los niveles de potencia de la seial
deseada y del ruido varian con las condiciones de explotacién y con el medio
circundante, de modo tal que la calidad de funcionamiento del sistema se
describe mejor por medio de un pardmetro estadistico. Los niveles de potencia de
la sefial interferente varian de modo similar. Por consiguiente, los criterios de
interferencia deben especificarse por medio de dos componentes:

1) un umbral que defina el limite de potencia de la sefial interferente, y

2) un porcentaje de tiempo y, en el Servicio M6évil Terrestre por Satélite
(SMTS), un porcentaje de lugares, que defina la probabilidad de que se exceda el
umbral de interferencia.

Se deben establecer criterios para dos porcentajes de tiempo y lugares como
minimo, para tener en cuenta la variabilidad de la interferencia y de los
niveles absolutos de funcionamiento:

- Criterios "a largo plazo" para determinar la interferencia admisible mdxima
que no debe excederse en mds del X% del tiempo y, si procede, en el SMTS el
Y% de los lugares. Los porcentajes de tiempo y lugares coinciden con los de
los objetivos de calidad de funcionamiento a largo plazo (es decir, 10% -
50%). Estos niveles de interferencia y los niveles a largo plazo de poten-
cia de la sefial deseada y del ruido definen la calidad de funcionamiento
del sistema a largo plazo.
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- Criterios "a corto plazo" para determinar la interferencia admisible mdxima
que no debe excederse en mids de un pequefio porcentaje (M%) del tiempo (y en
el SMTS, el N% de lugares).

Los criterios de interferencia admisibles a largo y a corto plazo deben
determinarse tanto para la interferencia total (es decir, la interferencia
proveniente de todas las fuentes) como para la interferencia unica (es decir, la
que proviene de una sola fuente).

3. Fundamentos de los criterios de interferencia total

Los objetivos de calidad de funcionamiento de los circuitos de comunica-
ciones se especifican en términos de umbrales de funcionamiento en banda de base
y de los correspondientes porcentajes de tiempo y lugares para los que han de
excederse esos umbrales. Estos objetivos pueden ser convertidos en relaciones
entre la potencia de la seflal deseada y la suma de las potencias del ruido y de
la sefial interferente con caracteristicas equivalentes a ruido. Pueden calcu-
larse balances de potencia de los enlaces del sistema asociados con los porcen-
tajes de tiempo y lugares especificados en los objetivos de calidad de funciona-
miento para sistemas representativos con el fin de determinar la calidad de
funcionamiento que es posible alcanzar en ausencia de interferencia entre
sistemas (por ejemplo, como en el Informe 760). Ademds, los niveles admisibles
de interferencia entre sistemas deben incluirse de forma estadistica en esos
balances de potencia de enlace, a fin de comparar los niveles de calidad de
funcionamiento requerido y obtenido. La siguiente ecuacién define esta relacién,
en el supuesto de que el efecto total de las sefiales interferentes maltiples
tiene caracteristicas similares a ruido:

-1

c/(n+i), (p) = [[n/c + i/clpop + [n/c + i/cleq.| (P) (1)

donde los subindices "mob" y "fdr" indican los pardmetros del enlace de servicio
(es decir, enlace de 1,5/1,6 GHz) y del enlace de conexién, respectivamente, y:

c/(n+i), (p) = relacién (numérica) entre la potencia de la seifial deseada y el
ruido total mds la potencia interferente total, que debe
excederse en todos los porcentajes del tiempo y de los lugares
salvo p%; '

n/c = relacién (numérica) entre la potencia total de ruido dentro del
sistema y la potencia de la sefial deseada (se refiere a la
calidad de funcionamiento obtenida en ausencia de interferencia
entre sistemas);

i/c = relacién (numérica) entre la potencia de la sefial interferente
combinada y la potencia de la serial deseada.

La calidad de funcionamiento del sistema en ausencia de interferencia entre
sistemas (es decir, los valores de n/c en la ecuacién (1)) estd limitada por
diversas degradaciones del funcionamiento propias del sistema (por ejemplo,
ruido térmico del receptor, ruido de intermodulacién, etc.). En los sistemas que
emplean reutilizacién de frecuencias (por ejemplo, antenas de satélite de haces
estrechos) se producen degradaciones adicionales dentro del sistema. Por ello,
al igual que en el caso del servicio fijo por satélite, se pueden aplicar dife-
rentes criterios de interferencia a los sistemas que emplean reutilizacién de
frecuencias, Como quiera que sea, la degradacién de la calidad de funcionamiento
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atribuida al nivel admisible de interferencia no debe exceder de una cierta
fraccién de la degradacién propia del sistema, a fin de que los responsables del
disefio y la explotacién del sistema puedan controlar bien la calidad de
funcionamiento de éste.

En los servicios de exploracién de la Tierra por satélite y de meteorologia
por satélite existe un precedente en cuanto a fijar el margen a largo plazo de
interferencia en un 25% o mds del nivel de potencia total del ruido mds la
interferencia (Informe 1123 ). En el Servicio Fijo por Satélite (SFS), cuyos
recursos de 6rbita y espectro son objeto de una gran demanda y utilizacién, se
permite que el 35% del ruido total a largo plazo en un canal telefénico MDF/MF
resulte de interferencias entre sistemas, o el 30% en los sistemas con
reutilizacién de frecuencias (Recomendaciones 353-5, 466-4 y 357-3). Estos
porcentajes se componen de un 10%, como mdximo, de interferencia procedente de
redes terrenales fijas y el resto, del 20% al 25%, de interferencia procedente
de redes del servicio fijo por satélite. Sin embargo, al considerar el uso de
tales relaciones entre la potencia de interferencia y el ruido total mis la
potencia de interferencia para los servicios méviles por satélite, se deberd
evaluar cuidadosamente la repercusién sobre la calidad de funcionamiento y la
capacidad del sistema (para un nivel de calidad de funcionamiento determinado).

La calidad de funcionamiento del enlace puede degradarse a niveles
“asociados con un umbral de calidad de funcionamiento debido al desvanecimiento
de las seriales deseadas o al aumento de los niveles de la sefial interferente.
Los midrgenes de calidad de funcionamiento se deben determinar de modo tal que la
interferencia no degrade el enlace mds de lo que admiten los objetivos de
calidad de funcionamiento.

4, Formulacién del balance de interferencia

4.1 Balance entre enlaces de conexién v enlaces de servicio

Un sistema caracteristico que proporciona enlaces de servicio méviles por
satélite (es decir, enlaces entre estaciones terrenas méviles y el satélite)
cerca de 1,5/1,6 GHz tiene los elementos bdsicos que se muestran en el circuito
ficticio de referencia para telefonia que aparece en la Recomendacién 546. Los
enlaces de conexién deben utilizar otras bandas (RR 726A de la CAMR-MOB 87). Las
atribuciones del servicio fijo por satélite suelen utilizarse para enlaces de
conexién; de este modo, cada mitad de un canal (ascendente o descendente) estd
sujeta a diferentes condiciones en materia de interferencia y puede tener
distintos criterios de interferencia.

Las consideraciones vinculadas con la interferencia a corto plazo también
influyen en las C/n y C/i exigidas en los circuitos méviles por satélite. Los
efectos de sombra y de trayectos miltiples de corta duracién pueden controlar
los balances de C/n y C/i en el enlace de servicio de la banda L, especialmente
en las redes del servicio mévil terrestre por satélite. Ademds, si se utilizan
enlaces de conexién superiores a 10 GHz, el desvanecimiento a corto plazo
causado por la atenuacién debida a la lluvia puede controlar los balances de
ruido y de interferencia del enlace de conexién.

Un elemento fundamental de disefio que debe tenerse en cuenta al
desarrollar los sistemas méviles por satélite es que la C/n neta (incluidas las
contribuciones de la C/i) debe estar establecida en gran medida por los enlaces
de servicio; es decir, que los enlaces de conexién deberian producir sélo una
pequefia degradacién (soluciones de transaccién necesarias en el disefio del
sistema, por ejemplo para tomar en cuenta la muy baja p.i.r.e. del enlace de
conexién en el sentido Espacio a Tierra en los primeros sistemas, entrafaron
concesiones en este elemento de disefios).
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4.2 Criterios aplicables a los enlaces de servicio

Los niveles de potencia de la sefial deseada en 1,5/1,6 GHz experimentan,
por lo general, variaciones amplias y rdpidas. Esto mismo se aplica a las
sefiales interferentes en esas frecuencias, que generalmente varian en forma
independiente de las sefiales deseadas. En consecuencia, dado el requisito de
calidad de funcionamiento del enlace de servicio (es decir, el calculado
mediante la ecuacién (1), el objetivo de calidad de funcionamiento y la
distribucién entre los enlaces de conexién y de servicio), se podria determinar
el nivel de interferencia combinada admisible por medio de un andlisis
estadistico de las sefiales deseadas e interferentes. Ademds, dada una cantidad
supuesta de emisiones interferentes se puede efectuar un andlisis estadistico
para determinar los niveles de interferencia admisibles de una sola fuente. En
el Anexo I se describe el método para determinar dichos balances de
interferencia, y en el Anexo III se examinan los umbrales de coordinacién para
esos enlaces.

4.3 Criterios aplicables a los enlaces de conexién

En el enlace descendente de conexién, el nivel de potencia de la serlal
deseada experimenta, por lo general, las mismas variaciones que la serial del
enlace ascendente de servicio cuando el transpondedor funciona en la regién casi
lineal. Por tanto, para el enlace descendente de conexién podria aplicarse un
método similar al utilizado para los enlaces ascendentes de servicio.

Para los enlaces ascendentes de conexién, donde la sefial deseada estd
comprendida dentro de un margen aproximado de 1 dB de su valor medio durante
grandes porcentajes del tiempo (por ejemplo >95%), se pueden sentar hipétesis
simplificadoras para calcular los criterios de interferencia. Concretamente, los
niveles de potencia de interferencia admisible total "a largo plazo" pueden
basarse en andlisis del comportamiento previsto del valor medio de la seiial
deseada. Los criterios de interferencia "a corto plazo" pueden establecerse por
medio de un andlisis del comportamiento "en ausencia de desvanecimiento", dada
la pequeiia probabilidad que existe de que la interferencia alcance los niveles
experimentados sélo durante pequefios porcentajes del tiempo a la vez que la "~
seflal deseada sufre desvanecimientos de un nivel que sé6élo se verifica también
durante pequefios porcentajes del tiempo. En el Anexo II se expone un método para
determinar los criterios de interferencia del enlace ascendente de conexién
basado en estas hipétesis.
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ANEXO I

DETERMINACION DE LOS CRITERIOS DE INTERFERENCIA APLICABLES A LOS ENLACES DE
SERVICIO EN 1,5/1,6 GHZ Y A LOS ENLACES DESCENDENTES DE CONEXION

1. Introduccién

Los sistemas méviles por satélite que funcionan en la porcién del espectro
de 1,5/1,6 GHz tendrdn que responder a una amplia gama de condiciones de
servicio, que abarcan técnicas de modulacién tanto analégicas como digitales,
una diversidad de anchuras de banda y de velocidades de datos, y una variedad de
niveles de potencia de transmisién. Existen variaciones sustanciales en cuanto a
la p.i.r.e., la anchura de banda y los mdrgenes de calidad de funcionamiento
entre los diversos canales utilizados en los enlaces de servicio que ofrecen.los
sistemas méviles por satélite. Cada tipo de enlace debe ser evaluado
separadamente, pero seguramente se comprobard que varios tipos de enlaces tienen
criterios de interferencia similares.

2. Servicios interferentes que han de tomarse en consideracién

La interferencia que sufrirdn los enlaces de servicio de un sistema mévil
por satélite en las bandas 1,5/1,6 GHz serd causada por emisiones de estaciones
espaciales y estaciones terrenas méviles de otros sistemas méviles por satélite.
Asimismo, los enlaces de servicio que funcionen en ciertas porciones de las
bandas de 1,5/1,6 GHz recibirdn interferencia de emisiones de sistemas del
servicio fijo que funcionen, en ciertas zonas geogrédficas, de acuerdo con la
nota del nimero 730 del Reglamento de Radiocomunicaciones. Podrdn producir
interferencia a los enlaces descendentes de conexién otros servicios que
funcionen en esas bandas.

3. Factores de propagacién

Las sefiales de enlace de servicio de los sistemas méviles por satélite
estdn afectadas principalmente por la reflexién y la dispersién producidas por
el terreno circundante (por ejemplo, el suelo, los océanos, o los edificios),
por el efecto de sombra de las obstrucciones (por ejemplo, edificios y 4rboles)
en el trayecto Tierra-espacio, y por la difraccién producida por obstdculos
cercanos. Estos enlaces también estdn afectados, pero en mucho menor magnitud en
1,5/1,6 GHz, por la ionosfera, la troposfera y las precipitaciones. Los
Informes 884-1 y 1009 describen los efectos de propagacién observados en medios
maritimos y terrestres en frecuencias por encima de 100 MHz, respectivamente. Se
estdn estudiando, asimismo, los efectos de propagacién en medios aeronduticos.
En los tres tipos de medios circundantes de explotacién, los efectos de la
propagacién en los enlaces del servicio mévil terrestre por satélite son los mds
severos.

Las estadisticas de pérdida de propagacién dependen del entorno local. Los
estudios tedéricos y las mediciones efectuadas en los enlaces indican que las
sefiales de propagacién por trayectos miultiples tienen una distribucién de
Rayleigh. La potencia media de las sefiales de propagacién por trayectos
miltiples, con relacién a la potencia de la seflal con visibilidad directa no
atenuada, depende del diagrama de radiacién de la antena, del 4ngulo de
elevacién de ésta y de las caracteristicas del medio fisico que dispersa las
sefiales de trayectos multiples. Si la antena de recepcién no discrimina
completamente la sefial de trayectos multiples y la sefial con visibilidad directa
no estd muy atenuada, la distribucién de la envolvente de la seiial recibida
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puede modelarse de acuerdo con la funcién de distribucién de Nekagami- Rice. Las
mediciones también han indicado que una distribucién log-normal representa una
aproximacién adecuada de la distribucién de la potencia de la sefial con
visibilidad directa, en condiciones de sombra (por ejemplo, por 4rboles u otros
obstdculos). De esta manera, para todos los entornos, la variacién estadistica
de la envolvente de la sefial recibida se puede modelar como un proceso
compuesto. Las fluctuaciones de la potencia instdntanea de la sefial recibida se
pueden modelar como un proceso de Nakagami-Rice en el que se supone que la
amplitud de la sefial "constante" obedece a un proceso log-normal. En el Anexo IV
al Informe 955-1 se efectiia un andlisis bastante amplio de los detalles
matemdticos de este proceso compuesto.

Sin embargo, se debe observar que esos modelos matemdticos podrian no ser
suficientemente exactos, especialmente en la regién de los niveles de senial
sumamente altos o bajos, cuando la probabilidad de aparicién de tales niveles es
muy escasa.

Los niveles de las sefiales interferentes estdn afectados por factores de
propagacién similares. No obstante, se puede utilizar el nivel de interferencia
con visibilidad directa como valor representativo durante la mayor parte del
tiempo en los casos en que se tiene en cuenta la interferencia proveniente de
otras redes del servicio mévil por satélite, siempre que el dngulo de elevacién
de los trayectos de las sefiales deseada e interferente no sean demasiado bajos
(por ejemplo, <5°).

Al evaluar los criterios de interferencia a corto plazo, se deberdn tener
en cuenta los incrementos a corto plazo de los niveles de interferencia debidosa
los mecanismos de trayectos miltiples, especialmente cuando la estacién terrena
mévil estd sobre el mar. Estos efectos, pueden producir aumentos de hasta 5 dB
por encima del nivel de visibilidad directa (Informes 884, 885, etc.).

Los andlisis deben tomar en consideracién los efectos de las diferencias
entre los 4ngulos de elevacién de las sefiales deseada e interferente o la
discriminacién de la antena de la estacién terrena y las diferencias
consiguientes en las funciones de distribucién de las seflales deseada e
interferente. Los 4dngulos de elevacién deberdn tenerse en cuenta cuando se
apliquen los criterios de comparticién, pero los efectos de discriminacién de la
antena de la estacién terrena pueden formar parte de los criterios de
interferencia. Ademds, se debe incluir el efecto del ruido dentro del sistema.

Los niveles de interferencia total pueden determinarse por convolucién de
las funciones de densidad de probabilidad de las fuentes de interferencia
individuales supuestas. Estas relaciones entre la calidad de funcionamiento
requerida y los niveles de interferencia combinada y de una sola fuente se
pueden utilizar para determinar los niveles admisibles de interferencia a los
enlaces de servicio.
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ANEXO II

LOS CRITERIOS DE INTERFERENCIA ADMISIBLE DE UNA SOLA

FUENTE APLICABLES A LOS ENLACES ASCENDENTES DE CONEXION

1. Distribucién de los criterios de interferencia entre los servicios
espaciales y terrenales

Las atribuciones
servicios méviles por
sistemas de este tipo
con sistemas de otros

de frecuencia para trayectos Tierra-espacio utilizadas en
satélite requieren generalmente una comparticién entre
con sistemas y servicios terrenales y, en algunos casos,
servicios espaciales. Se puede efectuar una divisién

inicial de los criterios de interferencia a corto plazo (intensificada) y a
largo plazo (cercansal valor mediano) para establecer balances de interferencia
separados para el servicio espacial y para el servicio terrenal. Esto facilita
la determinacién de criterios de comparticién y umbrales de coordinacién
apropiados para sistemas espaciales y terrenales, cuyo numero suele variar y que
pueden presentar posibilidades de interferencia de diferentes magnitudes. Para
esta subdivisién se pueden utilizar las siguientes ecuaciones:

i,(X) = i(X) x A,/100 (1)

i, (X)

donde:
i, = balance

i, = balance

i(X) - i,

(X) (2)

de interferencia (w) para el servicio espacial;

de interferencia (w) para el servicio terrenal;

A = porcentaje del balance de la potencia de interferencia total
atribuido al servicio espacial;

i(X) = nivel de la potencia de interferencia admisible total (w) que --
no puede rebasarse durante mds del X% del tiempo donde X se
vincula con el objetivo de calidad de funcionamiento a largo
plazo.

i,(py) = i(p) - i, (X) (3a)

iy(py) = i(p) - 1, (X) (3b)

ps = p(a,/100) (4a)
P. =P - P, (4b)
donde:

P = porcentaje

de tiempo asociado con el criterio de interferencia

a corto plazo;

Ps = porcentaje
rebasar el

P, = Dporcentaje
rebasar el

del tiempo durante el cual los servicios espaciales pueden
umbral de interferencia;

de tiempo durante el cual los servicios terrenales pueden
umbral de interferencia;
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a, = porcién (%) del porcentaje de tiempo p atribuido a los servicios
espaciales;

i(p)= nivel de potencia de interferencia total (w) que no puede excederse
durante mids del p% del tiempo (es decir, criterios de interferencia a
corto plazo).

En las ecuaciones (1) y (2), los criterios de interferencia a largo plazo
se subdividen en potencia entre las categorias de interferencia de los servicios
espaciales y terrenales. Esto se justifica ya que se puede prever que esos
niveles de interferencia espaciales y terrenales a largo plazo se presenten
simultdneamente.

En las ecuaciones (3) y (4), los criterios de interferencia a corto plazo
se subdividen en porcentaje de tiempo entre las categorias de interferencia de
los servicios espaciales y terrenales. Es poco probable que aparezcan
simultdneamente niveles de interferencia intensificados de corto plazo para
ambos servicios espaciales y terrenales, debido a los mecanismos no
correlacionados que causan estas intensificaciones. Sin embargo, se debe tomar
en consideracién la interferencia que proviene de los servicios espaciales con
su nivel a largo plazo cuando se establece el balance de interferencia a corto
plazo de los servicios terrenales y viceversa. De esta manera, en las ecuaciones
(3a) y (4a) se supone que la interferencia a largo plazo asociada con el
servicio espacial se suma a la interferencia a corto plazo asociada con el
servicio terrenal.

Los valores de la subdivisién en potencia de interferencia (i; e i,) y de
la subdivisién en tiempo (p, y p,) de las ecuaciones (1) a (4) se deben
seleccionar de modo tal que correspondan a los niveles de interferencia que
puedan preverse en un entorno tipico de fuentes de interferencia terrenales y
espaciales, a fin de reducir al minimo las limitaciones que imponen los
criterios de comparticién.

2. Consideraciones para la determinacién de los criterios de comparticién -

2.1 Criterios de interferencia de una sola fuente

Se pueden efectuar subdivisiones de los mdrgenes de interferencia total y
de tiempo de las fuentes de interferencias espaciales y terrenales con el objeto
de establecer niveles admisibles apropiados para la interferencia proveniente de
fuentes individuales (es decir, interferencia "de una sola fuente"). Para este
fin se pueden emplear las siguientes ecuaciones (5) y (6):

i,/ (X) = i, (X)/n (5)
I,'(pe’) = ig(pe)/yn - [1,°(20) . ((1 - y)/¥)] (6a)
Px' = Px/yn (6b)

donde los pardmetros que llevan prima (') indican valores de una sola fuente y,

i,(X) = nivel de potencia de interferencia admisible total (w)
distribuido entre servicios espaciales o terrenales que no puede
excederse durante mds del X% del tiempo;
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i, (px) = nivel de potencia de interferencia admisible total (w)
distribuido entre servicios espaciales o terrenales que no puede
excederse durante mds de p,% del tiempo;

n = numero efectivo de fuentes de interferencia espaciales o
terrenales;
y = fraccién de las fuentes de interferencia que tienen un nivel

intensificado, 0 < y < 1.

Las ecuaciones (5) y (6) son de naturaleza similar a las ecuaciones (1) a
(4). Los mdrgenes de interferencias a largo plazo se subdividen en potencia y
los mdrgenes de la interferencia a corto plazo se subdividen en porcentaje del
tiempo. En la ecuacién (6), se supone que sélo algunas de las fuentes de
interferencias serdn intensificadas a sus valores a corto plazo y, por lo tanto,
que no estdn correlacionadas. Mientras esas fuentes de interferencias presentan
un nivel intensificado, se supone que todas las demids fuentes tienen sus niveles
a largo plazo. Se supone que la suma de esos niveles a largo plazo ser4 igual a
(n - yn) veces el margen de interferencia de una sola fuente a largo plazo.

ANEXO III

UMBRALES DE COORDINACION Y CRITERIOS DE COMPARTICION
PARA ENLACES EN 1,5/1,6 GHZ

1. Coordinacidén entre sistemas por satélite

En los procedimientos de coordinacién establecidos en el articulo 11 del
Reglamento de Radiocomunicaciones se examina la interferencia potencial entre
sistemas por satélite para determinar qué limitaciones, de diseflo o de
explotacién son necesarias llegado el caso, para asegurar que la interferencia
permanezca por debajo de unos niveles aceptables. Los niveles de interferencia
admisibles de una sola fuente definen los niveles de interferencia minimos
aceptables que han de utilizarse en la coordinacién. En el Apéndice 29 al
Reglamento de Radiocomunicaciones se establece el método de cdlculo para
determinar cudndo se debe aplicar esta coordinacién. La coordinacién ha de
efectuarse cuando se prevea un cierto aumento de la temperatura de ruido del
sistema en las condiciones del caso mds desfavorable (es decir, un aumento
del 4%, hasta que se comience a aplicar el umbral del 6% establecido en las
Actas Finales de la CAMR-ORB 88). En la prédctica, la escasa discriminacién de
las antenas de las estaciones terrenas méviles en las bandas 1,5/1,6 GHz hacia
necesaria casi siempre una coordinacién de acuerdo con este procedimiento,
siempre que una estacién terrena mévil de un sistema tenga visibilidad directa
del satélite del otro sistema. En consecuencia, esta condicién de visibilidad
resulta ser un criterio prdctico para determinar cudndo procede efectuar la
coordinacién entre sistemas del servicio mévil por satélite que funcionan
en 1,5/1,6 GHz, excepto cuando las zonas de cobertura de los satélites estén
completamente separadas.
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2. Interferencia causada por estaciones terrenales a receptores de satélite

Los criterios de comparticién en frecuencias cercanas a 1,6 GHz entre
estaciones de transmisién de servicios terrenales y estaciones espaciales de
recepcién, se pueden determinar por medio del nivel de interferencia combinada
admisible a largo plazo, distribuido con arreglo a esta interaccién. (Véase el
Anexo I al Informe 1173 ) No se recurre a la coordinacién para regular esta
interaccién de interferencia, sino que se aplican criterios de comparticién
consistentes en limites de p.i.r.e., de potencia de entrada de la antena y de
orientacién de la antena de las estaciones terrenales. Cabe prever que la
interferencia combinada causada por estaciones terrenales tenga poca variacién
en el tiempo, lo que asegura que en la comparticién predominen los criterios de
interferencia a largo plazo relativamente rigurosos cuando se aplique la
metodologia del Anexo I. Se han establecido estos criterios de comparticién para
otras bandas sentando hipétesis en cuanto a la distribucién geogrdafica y las
caracteristicas de las estaciones terrenales (Informes 917 y 790).

3. Distancias de coordinacién

Es posible establecer criterios para la comparticién entre estaciones
terrenas méviles y estaciones terrenales aplicando el concepto de zona de
proteccién expuesto en el Informe 773. La gran variabilidad en el tiempo de las
pérdidas de propagacién en los trayectos terrenales requiere, por lo general,
que se apliquen tanto criterios de interferencia a corto plazo como criterios de
interferencia y a largo plazo (Informe 448). Las zonas de coordinacién de las
estaciones terrenas méviles terrestres y de barco pueden calcularse por el
método del Apéndice 28 al Reglamento de Radiocomunicaciones. Para las estaciones
terrenas de aeronave, las zonas de coordinacién pueden determinarse utilizando
distancias de coordinacién basadas en los trayectos de propagacién con
visibilidad directa entre la aeronave y la estacién terrenal. Suponiendo que una
estacién terrena de aeronave puede funcionar a altitudes tan elevadas como 12 km
y que la refraccién debida a la atmésfera produce un radio ficticio de la Tierra
equivalente de 4/3, las distancias de visibilidad directa a otras estaciones en
el suelo o a bordo de otras aeronaves serdn de 400 km y 900 km respectivamente.
Teniendo en cuenta unas refractividades atmosféricas ligeramente superiores, -
debe considerarse que las distancias de coordinacién para aeronaves son
de 500 km y 1.000 km para la comparticién con estaciones terrenales en tierra y
a bordo de aeronaves, respectivamente. Es necesario efectuar mds estudios en
relacién con las distancias de coordinacién.
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ANEXO IV

POSIBLE ESTRUCTURA APLICABLE A LAS FUTURAS RECOMENDACIONES
SOBRE CRITERIOS DE INTERFERENCIA ADMISIBLE,
COMPARTICION Y COORDINACION

La elaboracién de nuevas Recomendaciones sobre 1) criterios de
interferencia y de comparticién, y 2) criterios de coordinacién, para los
servicios méviles por satélite, puede basarse en las siguientes estructuras.

1. Criterios de interferencia y de comparticién para los servicios méviles por
satélite que funcionan entre 1 530 y 1 660.,5 MHz.
El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que es preciso establecer criterios sobre niveles de interferencia
admisibles, a fin de que sirvan de directriz a los disefiadores y explotadores de
los sistemas méviles por satélite, en cuanto valor de degradacién que cabe
esperar en el comportamiento del sistema como resultado de la interferencia
procedente de otros sistemas;

b) que se necesitan criterios sobre comparticién entre servicios en las bandas
de frecuencias utilizadas para los enlaces de conexién y para los enlaces
méviles, a fin de coordinar el funcionamiento planificado y con objeto de
establecer los limites de interferencia causada a los enlaces ascendentes por
los servicios terrenales;

c) que deben asociarse estos criterios con los midximos niveles de
interferencia admisible que pueden aceptar todos los sistemas méviles por
satélite, como minimo;

d) que estos criterios pueden ser distintos para los sistemas méviles por
satélite que emplean reutilizacién de frecuenciasen los enlaces méviles que para
los que emplean unicamente canales no superpuestos;

e) que el Articulo 28 del Reglamento de Radiocomunicaciones impone
limitaciones a las emisiones procedentes de la estacién espacial a fin de
proteger los servicios terrenales,

RECOMIENDA:

Nota - Al redactarse la parte dispositiva de la Recomendacién sobre los
criterios de interferencia admisible y de comparticién, deben tenerse en cuenta
los siguientes factores:

i)  Que deben establecerse criterios de interferencia admisible a largo plazo
en lo que respecta al X% del tiempo (y, si procede, en el SMTS, al Y% de
los lugares). Véase el punto 2 del texto.

1i) Que deben especificarse criterios de interferencia admisible a corto plazo
en lo que respecta al M% del tiempo (y, si procede, en el SMTS, al N% de
los lugares). Véase el punto 2 del texto.

319



220 I. 1179

iii) Que la distribucién de la interferencia entre el enlace de servicio y el
enlace de conexién pueden variar en funcién del disefio del sistema y el
sentido de la transmisién.

iv) Que pueden ser necesarios criterios diferentes para cada tipo de servicio o
de canal.

2. Determinacién de la necesidad de coordinacién entre los sistemas del
servicio mévil por satélite, vy también entre las estaciones terrenas
méviles de los servicios méviles por satélite, y el servicio fijo terrenal
o las estaciones méviles que comparten las mismas bandas de frecuencias y

funcionan entre 1 530 y 1 660,5 MHz.

El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que es preciso proteger las redes de los servicios méviles por satélite de
la interferencia causada por otras redes similares;

b) que el Apéndice 29 al Reglamento de Radiocomunicaciones establece un método
para determinar la necesidad de coordinacién que puede aplicarse entre las redes
de todos los servicios espaciales;

c) que, cuando las estaciones terrenas y las estaciones terrenales comparten
las mismas bandas de frecuencias, existe la posibilidad de que se produzca
interferencia, tanto de las transmisiones de la estacién terrena a la recepcién
de las estaciones terrenales como de las transmisiones de la estacién terrenal a
la recepcidén de las estaciones terrenas;

d) que, para evitar tales interferencias, seria conveniente coordinar las—
frecuencias de transmisién y recepcién utilizadas por las estaciones terrenas
con las frecuencias utilizadas por los servicios terrenales, que pueden sufrir
interferencia de las transmisiones de la estacién terrena o causar interferencia
a la recepcién de las estaciones terrenas;

e) que debe realizarse esta coordinacién en la zona que rodea a la estacién
terrena mévil y ampliarla a los limites mds alld de los cuales pueda
considerarse despreciable la posibilidad de aparicién de interferencia mutua;

f) que en la determinacién de la zona de coordinacién que rodea a la estacién
terrena mévil debe tenerse también en cuenta la zona en la que funciona dicha
estacién;

g) que esa zona puede comprender a veces territorio de mds de una
administracién;

h) que dicha interferencia mutua dependerd de diversos factores, tales como
las potencias de transmisién, las ganancias de antena en la direccién de las
seflales no deseadas, los niveles de interferencia admisibles en los receptores,
los mecanismos de propagacién radioeléctrica, la climatologia radioeléctrica, la
distancia entre las estaciones y las caracteristicas del terreno;

AB) que en cada caso debe considerarse cuidadosamente la posibilidad de
aparicién de interferencia, teniendo en cuenta todos los factores;
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k) que, previamente a este examen detallado, conviene establecer un método
para determinar, basdndose en suposiciones generales, la distancia de
coordinacién, de tal forma que pueda considerarse despreciable la posibilidad de

aparicién de interferencia mutua con las estaciones terrenales situadas mds all4
de dicha distancia;

1) que el actual Apéndice 28 al Reglamento de Radiocomunicaciones no contiene
criterios de comparticién para ser utilizados en el proceso de coordinacién
entre una estacién terrena del servicio mévil maritimo por satélite, del
servicio mévil aerondutico por satélite o del servicio m6vil terrestre por
satélite, por un lado, y una estacién mévil del servicio mévil terrestre, del
servicio mévil maritimo o del servicio mévil aerondutico por otro lado,

RECOMIENDA:

Nota - Al redactarse la parte dispositiva de la Recomendacién sobre los umbrales
de coordinacién, deberdn tenerse en cuenta los siguientes factores:

i) Que se establezca una coordinacién entre los sistemas méviles por satélite

en los casos en que ... (por ejemplo, las estaciones terrenas que funcionan
en la zona de servicio de un sistema sean potencialmente visibles desde el
satélite del otro sistema).

ii) Que para la estaciones terrenas de aeronave, las distancias de coordinacién
con respecto a las estaciones terrenales sean

iii) Que para las estaciones terrenas méviles que funcionan sobre la superficie
de la Tierra y en un barco, se determinen las distancias de coordinacién
con respecto a las estaciones terrenales teniendo en cuenta las
disposiciones del Apéndice 28 del Reglamento de Radiocomunicaciones.

iv) Que para las estaciones terrenas méviles que funcionan sobre la superficie
de la Tierra y en un barco, se considere una distancia de coordinacioén
de ... con respecto a las estaciones de aeronave que funcionan en el
servicio mévil aerondutico. '
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