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RECOMENDACION UIT-R RS. 1263-1

Criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia
en las bandas 400,15-406 MHz y 1 668,4-1 700 MHz

(Cuestion UIT-R 144/7)
(1997-2010)

Cometido

Esta Recomendacion contiene datos sobre los criterios de interferencia que se deben aplicar en los estudios
sobre compatibilidad y comparticion de los sistemas de ayuda a la meteorologia que funcionan en las bandas
de 400,15-406 MHz y 668,4-1 700 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que los criterios de interferencia son necesarios para disefiar sistemas capaces de ofrecer
una calidad adecuada de funcionamiento en presencia de interferencias;

b) que los objetivos de la calidad de funcionamiento para los sistemas de radiosondas, cohetes
de sondeo y sondas descendentes estan definidos en la Recomendacion UIT-R RS.1165;

c) que los criterios de interferencia contribuyen al establecimiento de criterios para la
comparticion de bandas entre sistemas, incluso con los que funcionan en otros servicios;

d) que para los sistemas del servicio de ayudas a la meteorologia deben definirse umbrales de
interferencia por lo menos iguales a los niveles admisibles,

recomienda

1 que se utilicen los niveles de interferencia definidos en los Cuadros 1 y 2 como niveles
totales admisibles de potencia de la sefial interferente en la salida de antena de las estaciones
receptoras del servicio de ayudas a la meteorologia basadas en los parametros de sistemas
representativos de ayudas a la meteorologia, segtn se indica en el Anexo 1.

CUADRO 1

Criterios de interferencia para sistemas de radiosondas
del servicio de ayudas a la meteorologia

Sistema de Sistema de ayudas Sistema de
radiogoniometria Sistema de a la navegacién NAVAID
Parametro (RDF) por radiosonda GPS en (NAVAID) con con antena
radiosondas en 1,675-1,683 MHz antena direccional omnidireccional
1 668,4-1 700 MHz en 400,15-406 MHz | en 400,15-406 MHz
Anchura de banda de 1300 kHz 150 kHz 300 kHz
referencia del sistema
Potencia de la sefial - 1353 -137,2 —141,9 No aplicable(l)

interferente (ABW) en
la anchura de banda de
referencia que no debe
rebasarse mas del
PLOCK-LOSS% del tiempo

Porcentaje de t%empo, 0,02 0,025 0,02 No aplicable(')
Prock-ross (%0)
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CUADRO 1 (Fin)

Sistema de Sistema de ayudas Sistema de
radiogoniometria Sistema de a la navegacion NAVAID
Parametro (RDF) por radiosonda GPS en (NAVAID) con con antena
radiosondas en 1,675-1,683 MHz antena direccional omnidireccional
1 668,4-1 700 MHz en 400,15-406 MHz | en 400,15-406 MHz
Potencia de la sefial -1394 -145,7 —149,6 - 1544
interferente (ABW) en
la anchura de banda de
referencia que no debe
rebasarse mas del
PDATA-LOSS% del tiempo
Porcentaje de tiempo, 0,8 0,125 0,2 0,2
Pparaross (%)(2)
Potencia de la sefial —155,2 -152,6 - 156,1
interferente (ABW) en
la anchura de banda de
referencia que no debe
rebasarse mas del 20%
del tiempo'

@ Los sistemas con antenas omnidireccionales no son susceptibles de que la antena pierda la direccién de la sefial
debido a la interferencia o el desvanecimiento de la sefial.

@ El porcentaje de tiempo sefialado no debe rebasarse en ningan vuelo.

CUADRO 2

Criterios de interferencia para sistemas de cohetes de sondeo y
sondas descendentes del servicio de ayudas a la meteorologia

Sistema de sondas descendentes Sistema de cohetes de sondeo

Parametro lanzadas desde aviones
en 400.15-406 MHz en 400,15-406 MHz
9
Anchura de banda de referencia del 20 kHz 3 MHz
sistema
Potencia de la sefial interferente No aplicable'” -116,9

(dBW) en la anchura de banda de
referencia que no debe rebasarse
mas del Pock.ross% del tiempo

PLOCK—LOSS (%)(2) No aplicable(l) 0,02

Potencia de la sefal interferente -161,6 -122,1
(dBW) en la anchura de banda de
referencia que no debe rebasarse
mas del Ppyr4.r0ss%0 del tiempo

Ppara-ross (%)(2) 0,060 0,060

Potencia de la sefal interferente -168,9 -135,6
(dBW) en la anchura de banda de
referencia que no debe rebasarse
mas del 20% del tiempo

1 . . e . . . . .,
(" L os sistemas con antenas omnidireccionales no son susceptibles de que la antena pierda la direccion de

la senal debido a la interferencia o el desvanecimiento.

@ El porcentaje de tiempo sefialado no debe rebasarse en ningtn vuelo.
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ANEXO 1

Bases para la definicion de criterios de calidad de funcionamiento
y de interferencia para ayudas a la meteorologia en
las bandas 400,15-406 MHz y 1 668,4-1 700 MHz

1 Introduccion

Las bandas 400,15-406 MHz (denominadas en adelante bandas de 403 MHz) y 1 668,4-1 700 MHz
(denominadas en adelante bandas de 1 680 MHz) se atribuyen a las ayudas a la meteorologia a
titulo primario. Las bandas 400,15-403 MHz y 1 670-1 700 MHz se atribuyen también, a titulo
primario comun, a los usuarios de satélites meteoroldégicos (METSAT); finalmente, la banda
400,15-401 MHz se atribuye al servicio movil por satélite (SMS) mundialmente. La banda 1 668,4-
1 675 MHz est4 atribuida al servicio movil por satélite (SMS) a escala mundial.

El concepto «ayudas a la meteorologia» se utiliza para designar diversos tipos de equipos
meteoroldgicos: radiosondas, sondas descendentes y cohetes de sondeo. Instrumentos similares son
lanzados en todo el mundo, destinados a recoger datos meteoroldgicos de la atmosfera superior para
hacer pronoésticos del tiempo y predecir tempestades violentas, reunir datos sobre el nivel de ozono
y medir ciertos pardmetros de la atmosfera con varias otras aplicaciones. Los datos obtenidos de
esos lanzamientos o sondeos son de extrema importancia para proteger vidas y propiedades,
mediante la prediccion de tempestades violentas y el suministro de datos esenciales para los vuelos
comerciales.

2 Métodos de calculo de los criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia

Puesto que, en general, la mayor vulnerabilidad de los equipos a las interferencias se registra en
condiciones de distancia oblicua maxima de las operaciones, los criterios de interferencia se
estableceran en base al margen del enlace para dicha distancia oblicua méxima. Si bien esta
hipotesis no es suficientemente flexible para que otros posibles usuarios de la banda puedan
aprovechar los margenes de enlace mas elevados de las distancias oblicuas menores, si cabe tener
en cuenta este ultimo factor en estudios de comparticidn pormenorizados. La distancia en cuestion
es la maxima distancia oblicua tipica en la mayor parte del mundo, pero no representa las
condiciones extremas encontradas durante el invierno en altas latitudes.

Los criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia se establecen entonces en tres puntos
para los sistemas con antenas omnidireccionales: un nivel de interferencia y un porcentaje de
tiempo de pérdida del enganche del receptor, un nivel de interferencia y un porcentaje de tiempo de
pérdida de datos, y un nivel de interferencia a largo plazo que no debe excederse durante mas del
20% del tiempo. La pérdida de los valores del enganche del receptor no se aplica a los sistemas de
ayuda a la meteorologia con antenas omnidireccionales, dado que la antena no puede dirigirse mal y
alejarse de la sefal durante un periodo de pérdida de sefial o interferencia. En el caso de los
sistemas de ayuda a la meteorologia con antenas omnidireccionales, se calculard un nivel de
interferencia y un porcentaje de tiempo para la pérdida de datos y para un nivel de interferencia a
largo plazo que no se debe exceder durante mas del 20% del tiempo. Como los diversos tipos de
instrumentos se utilizan para diversas aplicaciones y presentan caracteristicas distintas, deberan
establecerse criterios correspondientes a cada uno.

El primer nivel de criterios de interferencia a corto plazo que se ha de establecer, aplicable
unicamente a los sistemas de antenas con seguimiento direccional, se refiere a la pérdida del
enganche del receptor, admisible s6lo durante un breve periodo de tiempo y aplicable unicamente a
los sistemas de antenas con seguimiento direccional. Este es el tiempo maximo durante el cual el
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receptor puede soportar la pérdida de sefial y recuperarse y volver a orientar la antena de
seguimiento en la sefial. El célculo de la pérdida admisible del enganche para un porcentaje de
tiempo total, P%ror4rL, depende del sistema y de la aplicacion. Dicho porcentaje se subdivide
entonces en dos partes, una correspondiente a las fuentes internas del sistema, y otra ocasionada por
la interaccion de los sistemas. En nuestro caso, la pérdida del enganche se subdividira de tal suerte
que el 25% de P%rorar corresponda a la interferencia entre sistemas.

Los criterios de interferencia por pérdida del enganche se calculan como sigue:

Irock-ross = Nrx + 10 log (10M/10 — 1) (1)

donde:

Nrx: densidad espectral de ruido del receptor en funcidon del balance del enlace
(véanse los Cuadros 4 y 5)

M : margen para pérdida del enganche en funcion del balance del enlace (véanse
los Cuadros 4 y 5).

El rebasamiento del nivel /; o1 oss no puede ser mayor que P%; ock-10ss> para:

P%rock-ross = 0,25 (P%toraL)

El segundo nivel de criterios de interferencia a corto plazo, aplicable a todos los sistemas, es aquel
en el que se producen pérdidas de datos. El porcentaje de tiempo para tales incidentes puede
deducirse de los objetivos de disponibilidad de datos del usuario. Los requisitos de disponibilidad
de datos publicados para las ayudas a la meteorologia se refieren generalmente a todas las fuentes
de pérdida de datos y de error de datos. En las operaciones de ayudas a la meteorologia se producen,
ademas de pérdidas de datos, errores en los datos de los sensores, detectados durante su tratamiento.
Un 25% del porcentaje total de pérdida/error de datos P% rory; corresponde a interferencias,
mientras que otro 25% es atribuible a interferencias entre sistemas; por tanto:

P%para-Loss = (25%) (25%) (P%rorar) = (6,25%) (PY%t0T4L)
Los criterios de interferencia por pérdida de datos se calculan como sigue:
Ipata-Loss = Nrx + 10 log (10410 1) (2)
donde:

Nry: densidad espectral de ruido del receptor en funcion del balance del enlace
(véanse los Cuadro 4y 5)

M : margen para pérdida de datos en funcion del balance del enlace (véanse los
Cuadros 4y 5).

No podré sobrepasarse el nivel I 74.10ss mas que P%p474-10ss-

El tercer nivel de interferencia sera el nivel a largo plazo, que no se debera exceder durante mas del
20% del tiempo. Puede calcularse dicho nivel de interferencia a largo plazo sobre la base de los
margenes a corto plazo tanto para pérdidas del enganche (cuando proceda) como para pérdidas de
datos. El nivel calculado a partir del margen de pérdida del enganche a corto plazo es insignificante,
puesto que predomina el nivel proveniente del margen para pérdida de datos. Para el nivel a largo
plazo (20%), las ayudas a la meteorologia retendran 2/3 del margen correspondiente a la pérdida de
datos. Los criterios de interferencia para pérdida de datos se obtienen eligiendo el mayor resultado
de las opciones:

Doy, = Nrx + 10 log (10M3° 1)
o bien

Nrx — 10 dB, si este ultimo valor es mayor 3)



donde:
N, RX .
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(véase el Cuadro 4)

densidad espectral de ruido del receptor en funcion del balance del enlace

M : margen para pérdida de datos en funcion del balance del enlace (véase el
Cuadro 4).

No podra sobrepasarse el nivel I5g, mas que un 20% del tiempo.

CUADRO 3

Porcentajes de tiempo asociados a los sistemas representativos
de ayudas a la meteorologia

Porcentaje

Sistema
RDF
1 668,4-
1700 MHz

Sistema
GPS
1675-
1 683 MHz

Sistema
NAVAID
con antena
direccional

Sistema
NAVAID
con antena

omnidireccional

Sistema
de sonda
descendente

Sistema
de cohete
de
sondeo

Porcentaje de tiempo de
pérdida de seguimiento
(P%TOTAL—LOCK)

0,08%

0,1%

0,08%

No aplicable'"”

No

aplicable”

0,08%

Porcentaje de pérdida de
seguimiento atribuida

a la interferencia
intersistema
(P%L1-INTERSYSTEM)

25%

25%

25%

No aplicable”

No

aplicable”

25%

Maximo porcentaje
de tiempo de
indisponibilidad del
enlace (P%TOTAL)(Z)

13,5%

2,0%

1%

1%

1,0%

1,0%

Porcentaje de pérdida
de datos atribuido a la
interferencia
(P%p1-INTERFERENCE)

25%

25%

25%

25%

25%

25%

Porcentaje de pérdida
de datos atribuido a la
interferencia
intersistema
(PY%pyr-iNTERSYSTEM)

25%

25%

25%

25%

25%

25%

Porcentaje de tiempo
resultante para los
criterios de interferencia
por pérdida de
seguimiento
(P%r0ck-10ss)

0,02%

0,025%

0,02%

No aplicable'"”

No

aplicable”

0,02%

Porcentaje de tiempo
resultante para los
criterios de interferencia
por pérdida de datos
(P%para-Loss)

0,8%

0,125%

0,2%

0,2%

0,06%

0,06%

1

debido a la interferencia o el desvanecimiento.

@

extraidos de la Recomendacion UIT-R RS.1165-2.

Los sistemas con antena omnidireccional no son susceptibles de que la antena pierda la direccion de la sefial

Algunos elementos de este cuadro se calcularon a partir de los datos sobre disponibilidad de datos de vuelo total
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3 Analisis del balance del enlace para ayudas a la meteorologia

Los distintos tipos de ayudas a la meteorologia se utilizan con fines diversos y tienen diferentes
caracteristicas, y en consecuencia, el calculo del balance del enlace difiere en cada caso. En los
Cuadros 4 y 5 se presentan los calculos del balance del enlace para los sistemas representativos

utilizados mundialmente.

CUADRO 4

Calculos del balance del enlace de los sistemas de ayudas a la meteorologia
que funcionan en la banda 400,15-406 MHz

Factor de calidad de NAVAID NAVAID Sonda
. . con antena con antena Cohete de sondeo
funcionamiento . . g . descendente
direccional omnidireccional
Tipo de modulacion MF MA
Gama de frecuencias (MHz) 400,15-406
Porcentaje de tiempo en que no 0,02 0,2 0,2 0,06 0,02 0,06
se sobrepasa la calidad de pérdida | pérdida | pérdida de datos pérdida pérdida | pérdida
funcionamiento (%) del de de datos del de
enganche | datos enganche | datos
1. Potencia de salida del transmisor -6,0 -6,2 -8.,5 =52
(dBW)
2. Ganancia media de la antena 2,0 —4 2,0 0,0
(dBi)
3. p.ir.e. del transmisor (ABW) —4,0 -10,2 -6,5 -5,2
4. Longitud méaxima del enlace 250 150 350 70
(km)
5. Pérdidas del trayecto en el 132,5 128,0 1354 121,4
espacio libre (dB)
6. Pérdidas en exceso del trayecto 1,5 1,0 4,0 0,25
(lluvia, desvanecimiento, etc.)
(dB)
7. Ganancia de la antena de la 8,0 2,0 0,0 20
estacion en tierra (dBi)
8. Error de punteria de la antena de 0,0 0,5
la estacion en tierra (dB)
9. Pérdidas del sistema receptor 2,0 0,0 2,0
(alimentacion de la antena,
cables, etc.) (dB)
10. Pérdidas por desadaptacion de 0,5 0,0 0,5
polarizacion (dB)
11. Potencia de sefial recibida (dBW) -132,5 —-133,5 —-145,9 —109,85
12. Anchura de banda de referencia 300 20 3000
del receptor (kHz)
13. Anchura de banda de referencia 54,8 42,5 64,8
(dBHz)
14. Energia recibida por Hz, -187,3 -188,3 -188,4 —174,65
C, (dB(W/Hz))
15. Temperatura de ruido del sistema 600 410 738
receptor (K)
16. Potencia de ruido del sistema 146 —-160 —-165
receptor (ABW)
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CUADRO 4 (Fin)
Factor de calidad de NAVAID I Sonda
. . con antena con antena Cohete de sondeo
funcionamiento . . . 1s . descendente
direccional omnidireccional
17. Densidad espectral de ruido del -200,9 -202,5 -200,5
receptor, Ny (dB(W/Hz))
18. Cy/No minima (dB) 7 | 12 12 12 R
19. Cy/N efectiva para el vuelo (dB) 13,6 12,6 14,1 25,8
20. Margen (dB) 56 | 16 0.6 2.1 18.9 13,8
CUADRO 5

Calculos del balance del enlace de los sistemas de ayudas a la meteorologia
que funcionan en la banda 1 668,4-1 700 MHz

Sistema RDF Sistema GPS
Tipo de modulacion MA MF
Gama de frecuencias (MHz) 1 668,4-1 700 1 675-1 683
Porcentaje de tiempo en que no se sobrepasa la calidad de 0,02 0,8 0,025 1,25
funcionamiento (%) pérdida | pérdida | pérdida | pérdida
del de de de
enganche | datos | enganche | datos
1. Potencia de salida del transmisor (ABW) -6,0 -5,0
2. Ganancia media de la antena (dBi) 2,0 -2,0
3. p.ir.e. del transmisor (IBW) —4.,0 -3,0
4. Longitud maxima del enlace (km) 250
5. Pérdidas del trayecto en el espacio libre (dB) 144,90
6. Pérdidas en exceso del trayecto (lluvia, desvanecimiento, etc.) (dB) 2,0 5,0
7. Ganancia de la antena de la estacion en tierra (dBi) 28 26
8. Error de punteria de la antena de la estacion en tierra (dB) 0,5 0,0
9. Pérdidas del sistema receptor (alimentacion de la antena, cables, 3,0 0,5
etc.) (dB)
10. Pérdidas por desadaptacion de polarizacion (dB) 0,5 3
11. Potencia de sefial recibida (dBW) -126,9 -130,4
12. Anchura de banda de referencia del receptor (kHz) 1300 150
13. Anchura de banda de referencia (dBHz) 61,1 52
14. Energia recibida por Hz, Cy (dB(W/Hz)) —188,0 -182.4
15. Temperatura de ruido del sistema receptor (K) 738 1 000
16. Potencia de ruido del sistema receptor (IBW) —-168,7 -146,8
17. Densidad espectral de ruido del receptor, Ny (dB(W/Hz)) -200,5 -197.4
18. Cy/No minima (dB) 7 | 2 6 | n
19. Cy/N, efectiva para el vuelo (dB) 12,5 15
20. Margen (dB) 55 | 05 9,0 | 30
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4 Calculo de los criterios de interferencia para las ayudas a la meteorologia

4.1 Radiosondas

Para el calculo de los criterios de interferencia pueden utilizarse las ecuaciones (1), (2) y (3), asi
como los resultados del andlisis del balance del enlace del Cuadro 4. Los criterios de interferencia
definidos para cada uno de los tres sistemas de radiosondas figuran en los Cuadros 6 y 7.

CUADRO 6

Criterios de interferencia de sistemas de radiosondas
que funcionan en la banda 400,15-406 MHz

Parametro

NAVAID (con antena
direccional)
en 400,15-406 MHz

NAVAID (con antena
omnidireccional)
en 400,15-406 MHz

Densidad espectral de ruido del receptor (dB(W/Hz)) -200,9

Anchura de banda de referencia del receptor (dB/Hz) 54,8

Margen del enlace (dB) Pock.ross= 0,02% 5,6 No aplicable“)
Margen del enlace (dB) Pp.r4..0ss = 0,2% 1,6 0,6

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse —141,9 dBW(/300 No aplicable"
durante mas del P;ock.ross = 0,02% del tiempo kHz)

(ecuacion (1))

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse —149,6 dBW(300 kHz) | —154,4 dBW(300 kHz)
durante mas del Ppyr4..0ss = 0,2% del tiempo

(ecuacion (2))

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse
durante mas del 20% del tiempo (ecuacion (3))

~156,1 dBW(300 kHz)

M

la sefial a causa de la interferencia o el desvanecimiento.

CUADRO 7

Criterios de interferencia de los sistemas de radiosonda
que funcionan en la banda 1 668,4-1 700 MHz

Los sistemas con antenas omnidireccionales no son susceptibles de que la antena pierda la direccion de

Parimetro Sistema RDF Sistema GPS
1668,4-1 700 MHz | 1 675-1 683 MHz
Densidad espectral de ruido del receptor (dB(W/Hz)) -200,5 -197,4
Anchura de banda de referencia del receptor (kHz) 1300 150
Primer margen de enlace a corto plazo (dB), Prock.Loss 5,5 9,0
Primer porcentaje de tiempo a corto plazo, Prock.ross (%) 0,02 0,025
Segundo margen de enlace a corto plazo (dB), Ppar4.ross 0,5 3,0
Segundo porcentaje de tiempo a corto plazo, Ppr4.ross (%) 0,8 0,125




Rec. UIT-R RS. 1263-1 9

CUADRO 7 (Fin)
Parimetro Sistema RDF Sistema GPS
1 668,4-1 700 MHz | 1675-1 683 MHz
Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas —-135,3 -137,2

de Prock.ross% del tiempo (ecuacion (1) (dABW dentro de la
anchura de banda de referencia))

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas -139,4 —145,7
de Ppars.ossvo del tiempo (ecuacion (2) (ABW dentro de la
anchura de banda de referencia))

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas —155,2 -152,6
del 20% del tiempo (ecuacion (3) (dBW dentro de la anchura
de banda de referencia))

4.2 Sondas descendentes

Las ecuaciones (1), (2) y (3) pueden aplicarse al calculo de los criterios de interferencia para sondas
descendentes. Los criterios de interferencia para las sondas descendentes figuran en el Cuadro 8.

CUADRO 8

Criterios de interferencia de los sistemas de sondas descendentes

Sistemas de

Parametro

ondas descendentes
400,15-406 MHz

Densidad espectral de ruido del receptor (dB(W/Hz)) —202,5
Anchura de banda de referencia del receptor (dB/Hz) 42,5
Margen de enlace (dB) Pp4r4.r0s5 = 0,06% 2,1

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas
del Ppyraross% = 0,06% del tiempo (ecuacion (2))

~161,6 dBW(20 kHz)

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas
del 20% del tiempo (ecuacion (3))

-168,9 dBW(20 kHz)

4.3 Cohetes de sondeo

Las ecuaciones (1), (2) y (3) pueden aplicarse al calculo de criterios de interferencia para cohetes de
sondeo. El Cuadro 9 presenta los criterios de interferencia para los cohetes de sondeo.
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CUADRO 9

Criterios de interferencia de los sistemas de cohetes de sondeo

Sistema de cohetes de sondeo

Pardmetro en 400,15-406 MHz
Densidad espectral de ruido del receptor (dB(W/Hz)) -200,5
Anchura de banda de referencia del receptor (dB/Hz) 64,8
Margen del enlace Prock.ross = 0,02% (dB) 18,9
Margen del enlace Ppy74.10s5s = 0,06% (dB) 13,85
Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas -116,9 dBW(3 MHz)

del Prock.ross = 0,02% del tiempo (ecuacion (1))

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas —-122,1 dBW(3 MHz)
del Ppyraross= 0,06% del tiempo (ecuacion (2))

Nivel de interferencia que no debe sobrepasarse durante mas —135,6 dBW(3 MHz)
del 20% del tiempo (ecuacion (3))
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