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Prélogo
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RECOMENDACION UIT-R RS.2106-0

Deteccion y resolucion de la interferencia de radiofrecuencia causada a los
sensores del servicio de exploracién de la Tierra por satélite (pasivo)

(Cuestion UIT-R 255/7)
(2017)

Cometido

Las administraciones que explotan sensores pasivos del SETS que sufren interferencias de radiofrecuencias
perjudiciales deben utilizar la informacidn de la presente Recomendacidn y su formulario de informacion sobre
interferencia para registrar y dar cuenta del caso de interferencia a la administracion que tenga jurisdiccion
sobre las estaciones transmisoras causantes de la interferencia. El formulario de informacion sobre
interferencia adjunto debe presentarse junto con el formulario del Apéndice 10 del Reglamento de
Radiocomunicaciones y esta previsto que las administraciones lo utilicen para proporcionar informacion
detallada adicional sobre la interferencia causada a los sensores pasivos del SETS.

Palabras clave

Interferencia prejudicial, interferencia de radiofrecuencias, sensores pasivos, formulario de
informacion

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) qgue en la Resolucion 673 (Rev.CMR-12) — Importancia de las aplicaciones de
radiocomunicaciones para la observacion de la Tierra, se insta a las administraciones a tener en cuenta
las necesidades de radiofrecuencias de los servicios de observacion de la Tierra y, en particular, la
proteccion de los sistemas de observacion de la Tierra en las bandas de frecuencias correspondientes;

b) que las recientes imagenes de microondas obtenidas a través de los sensores del SETS
(pasivo) han demostrado que cada vez es mayor el nimero de eventos donde se recogen datos que
estan contaminados por la interferencia;

C) que, en particular, la interferencia prejudicial se sufre en las bandas de frecuencias
identificadas por el nimero 5.340 del RR, que prohibe cualquier emision en las bandas indicadas en
esa nota;

d) que la interferencia sufrida por los sensores del SETS (pasivo) suele proceder de emisores en
tierra;
e) gue el numero de fuentes de interferencia individuales que afectan a los sensores del SETS

(pasivo) suele ser superior a 100 y que esas fuentes estan dispersas por toda la superficie de la Tierra;

f) que los operadores de sensores pasivos experimentan dificultades para resolver esos casos de
interferencia y, en particular, para satisfacer la necesidad de hacer frente a los numerosos fenomenos
de interferencia que se producen a nivel global y que suponen un gran esfuerzo econémico para los
operadores de sensores pasivos, pues deben interactuar con todas las administraciones pertinentes;

9) que este proceso de resolucién de la interferencia normalmente se extiende a lo largo de
muchos afios,
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reconociendo

a) que, de acuerdo con la Constitucién y el Convenio de la UIT, uno de los objetivos de la UIT
es coordinar esfuerzos para eliminar la interferencia perjudicial,

b) que el Articulo 15 del RR vy, en particular, sus disposiciones 15.21 (seccion Informes de
infraccidn) y 15.22-15.46 (seccion Procedimiento a seguir en caso de interferencia perjudicial) son
de aplicacion en caso de interferencia perjudicial;

C) que en el Apéndice 10 del Reglamento de Radiocomunicaciones se indica la forma en que
deben documentarse, siempre que sea posible, todos los detalles de un evento de interferencia
perjudicial;

d) que en el Apéndice 10 del RR se dispone que se debe facilitar a la administracion receptora

del informe de interferencia informacion suficiente para que se pueda llevar a cabo una investigacion
adecuada;

e) que el objetivo del Apéndice 10 es dar cuenta de la interferencia perjudicial relativa a los
servicios terrenales y que su aplicabilidad a los casos de interferencia de radiofrecuencia causada a
los sensores del SETS (pasivo) es limitada;

f) que en el Informe UIT-R SM.2181 se sefiala la manera en que, ademas de las caracteristicas
indicadas en el Apéndice 10 del RR, pueden documentarse otros campos e informaciones en el
Informe de interferencia perjudicial causada por estaciones espaciales;

9) que las disposiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT mencionadas en
los reconociendo b) y c) se formularon para los casos en que la interferencia entre servicios de
comunicacion tiene una sola fuente,

recomienda

que, ademas de la informacién indicada en el formulario del Apéndice 10 del RR, se utilice el
formulario reproducido en el Anexo a la presente Recomendacion para dar cuenta de la interferencia
perjudicial causada por los sensores del SETS (pasivo) a las administraciones en cuya jurisdiccion se
encuentran las estaciones interferentes.

ANnexo

Formulario de informacion de interferencia causada
a sensores del SETS (pasivo)

1 Detalles de la informacion general que se ha de facilitar

En el siguiente Cuadro 1 se definen los campos de Informacion general que ha de completar la
administracién que comunica un evento de interferencia de radiofrecuencia.
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CUADRO 1

Informacion general

Administracion o

entidad que [Nombre de la Administracion (o entidad) que presenta el informe de
presenta el interferencia]
informe:
[Persona de la Administracion que presenta Fecha: DD-MM-AAAA
el informe con la que se ha de contactar] [N° de informe o N° de
Persona de Nombre & titulo N° de caso utilizado por la
contacto: Direccién. teléfono. fax informe | Administracion que
Correo-e ' ’ 0 caso presenta el informe de
interferencia]
Asunto: [EJEMPLO: Informe de la interferencia RF perjudicial observada por el satélite

XXX en el {pais } el {fecha} en la banda de frecuencias {FFFF-FFFF MHz}]

Accion solicitada:

[EJEMPLO: Identificacion de la(s) fuente(s) de interferencia comunicadas y
adopcidn de las medidas correctivas necesarias para garantizar la supresion de la
interferencia causada.]

Agencia de la
Administracion
encargada de la
interferencia:

[Nombre de la Administracion y de su Autoridad de gestion de frecuencias (de
haberla) que recibe el informe de interferencia]

[Persona de la Administracion receptora

del informe de interferencia] . [Reservado para uso por
Persona de Nombre & titulo N° de _ la Admmlstraplon
contacto: Direccion. teléf f referencia: | receptora del informe de
ireccion, teléfono, fax interferencial
Correo-e
Base para la

identificacion de la
Administracion
responsable

[Base para la identificacion del emplazamiento de la fuente de interferencia —
EJEMPLO: 'X' (nimero) de pasos del satélite con datos perdidos o corrompidos al
situarse sobre el territorio de (pais)...]

Frecuencia o banda
de frecuencias
afectada

[EJEMPLO: banda de deteccion del SETS (pasivo ) 1 400-1 427 MHz]

Reglamentacion del
UIT-R pertinente

[EJEMPLO: nimero 5.340 del RR (prohibidas todas las emisiones en banda);

Resolucién 750 (CMR-15), Compatibilidad entre el SETS (pasivo) y los servicios
activos pertinentes]

Copia del informe a

[Copias del informe presentadas a la BR-UIT, la entidad de explotacion del sensor,
etc., en funcidn del emisor y del receptor]

2 Detalles del sistema del SETS (pasivo) afectado

En el siguiente Cuadro 2 se definen los campos que se han de cumplimentar para dar cuenta de las
caracteristicas del sistema del SETS (pasivo) afectado.
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CUADRO 2
Caracteristicas del sistema del SETS (pasivo) afectado
Satélite [Ejemplo: nombre de la misién espacial]
Sitio web de la mision http://IXXX.YYY
Fecha de lanzamiento DD-MM-AAAA
Carga util [Descripcion del instrumento en carga util afectado]

Caracteristicas del sensor en [Frecuencia/ancho de banda/ selectividad RF, etc. del sensor]

carga util
Objetivo principal [Principal funcion del instrumento en carga Util afectado]
Ancho de franja (km) [Distancia lineal en tierra abarcada en la direccion transversal.]

[Capacidad para distinguir entre dos objetos muy cercanos en una

Resolucion espacial (km) imagen]

Polarizacién [vertical/horizontal/circular, etc.]

[Por ejemplo : circular o eliptica, heliosincrona (SSO) o no
heliosincrona (NSS)]

Altitud (km) [Altura sobre el nivel medio del mar]

Tipo de 6Orbita

Inclinacion (grados) [Angulo entre el Ecuador y el plano de la érbita]

[La hora solar local (LST) del nodo ascendente es la hora solar local en
que la orbita ascendente del vehiculo espacial cruza el ecuador]

LST del nodo ascendente

[Relacidén entre la distancia que separa los dos focos de la érbita
(eliptica) y la longitud del eje mayor]

[Tiempo que tarda la huella del haz de la antena en volver a
(aproximadamente) la misma posicién geografica. Difiere del «periodo
de repeticion» en que este Ultimo es el tiempo que tarda el satélite en
volver a la misma posicién geografica a la misma hora local.

Excentricidad

Tiempo de iteracion (dias)

3 Detalles de la interferencia

3.1 Resumen de las fuentes de interferencia RF

En el siguiente Cuadro 3 se definen los campos del formulario Resumen de las fuentes de
interferencia RF que ha de cumplimentar la Administracion que da cuenta de un evento de
interferencia RF.

CUADRO 3
Resumen de las fuentes de interferencia RF

Fecha de la informacion
sobre interferencia
actualizada

[Fecha(s) de las observaciones del sensor utilizadas para la
identificacion de la interferencia RF]

[Numero total de casos de interferencia RF detectados, incluidos los
nuevos y los resueltos. Cabe sefialar que normalmente cada caso de
interferencia RF se asocia a una Unica fuente o interferente, aunque en
algunos casos la interferencia se debe al efecto combinado de maltiples
fuentes]

NUmero TOTAL de casos de
interferencia RF detectados
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CUADRO 3 (fin)

Fuentes de interferencia RF [Numero de fuentes de interferencia RF detectadas sin resolver]

activas
[Ndmero de fuentes de interferencia RF sin resolver] interferencia RF
[Listado de fuentes de interferencia RF resueltas con nimero ID Unico,
** fuentes de interferencia empezando por «ID 001», y notas pertinentes]
RF activas antiguas [EJEMPLO DE ENTRADA:

ID 035 (15 000 K). Muy fuerte. Emision impulsiva. Coherente con
emision de radar.]

[Numero de fuentes de interferencia RF nuevas detectadas desde el
informe anterior] interferencia RF

[EJEMPLO DE ENTRADA:

ID 036 (1 000 K) en [ubicacion], s6lo pasos descendentes. Coherente
con emisién de radioenlace.]

Fuentes de interferencia RF [Numero de casos de interferencia RF resueltos desde el inicio del
resueltas informe] interferencia RF

** Fuentes de interferencia
RF activas nuevas

3.2 Geolocalizacion y otra informacién detallada sobre la interferencia RF

En esta clausula se presenta informacion detallada sobre los casos de interferencia RF detectados en
el territorio de una administracion. Estos datos se han de presentar en el Registro detallado de las
fuentes de interferencia indicado en el Cuadro 4.

La precisién de la localizacion de la interferencia RF es un pardmetro importante que la
administracion que presenta el informe sobre interferencia RF debe facilitar en el marco de esta
clausula.

Las investigaciones suelen ser procesos iterativos en que la administracién informante actualiza los
informes previamente presentados. Para la administracion que recibe el informe resulta Gtil estar
informada de la eventual modificacion de la informacion ya presentada. Para ello se recomienda que
los nuevos informes sobre interferencia RF estén resaltados en amarillo.

A continuacion se describen los distintos campos del Cuadro 4:

Campo 1: ID de la fuente

Numero de identificacion Unico de la fuente de interferencia RF: [XXX-01], [XXX-02], etc. para
facilitar su consulta, se recomienda utilizar los cédigos alfabéticos de la UIT en lugar de XXX para
identificar el pais en que se ha detectado una fuente de interferencia RF.

Campo 2: Geolocalizacion observada

Ubicacion geogréafica de la fuente de interferencia RF en longitud y latitud con una precision de
decimales de grado. EI nimero de decimales indicara la precisién de la localizacion de la
interferencia. Por ejemplo, una precision de 10 km es equivalente a unos 0,008 grados de la
circunferencia de la Tierra.

Campo 3: Frecuencia central

Por lo general es la parte méas fuerte de la emision o donde se puede observar claramente una portadora
y es el mejor punto de partida para investigar la frecuencia. La frecuencia de la parte mas fuerte de la
emision interferente (o la frecuencia central, si ninguna parte de la emision es claramente mas fuerte)
debe indicarse en la columna «Frecuencia central».
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Campo 4: Caracteristicas de deteccion de la fuente

— Fuente puntual o amplia de la interferencia RF. Los radiémetros pueden detectar la emision
que causa la interferencia como un punto o una fuente amplia. Las fuentes puntuales son
aquellas donde so6lo hay un emisor interferente en la resolucion espacial del sensor en tierra.
Cuando la interferencia se debe a una unica emision, estas fuentes pueden detectarse,
caracterizarse y geolocalizarse con mas precision cuando estan rodeada por zonas libres de
interferencia. Cuando hay multiples emisores dentro de la huella del sensor, la fuente se
denomina amplia. Las fuentes amplias, cuando estdn causadas por decenas o cientos de
interferentes RF, suelen estar ligadas a un sistema implantado (por ejemplo, una red de
transmisores) en tierra. EI sensor no puede distinguir la geolocalizacion de cada una de las
fuentes que contribuyen a la interferencia amplia, por lo que s6lo se puede facilitar una
ubicacion de referencia. Este tipo de interferencia aumenta el ruido de fondo detectado por
los sensores. La resolucion de las interferencias amplias suele ser un proceso mas complejo
que el de las interferencias puntuales.

— Direccionalidad de la fuente de interferencia RF. Puede sospecharse que se trata de una fuente
direccional cuando se detecta una mayor interferencia cuando el sensor pasa en un sentido
que en el otro (por ejemplo, Norte-Sur en lugar de Sur-Norte).

— Emisién impulsiva o continua. Las emisiones impulsivas pueden indicar que la fuente de
interferencia RF es un sistema de radar.

Campo 5: Nivel de interferencia detectado por el sensor

En este campo se indica la intensidad de la interferencia en temperatura de brillo (T en grados Kelvin)
0 en otras unidades utilizadas por el sensor.

Campo 6: Nivel de potencia recibida estimado

Las agencias de la administracion encargadas del espectro estan familiarizadas con la informacion
sobre la potencia de interferencia RF recibida (Pr) por sus receptores, medida en vatios, y prefieren
recibir los informes en esa unidad.

Por lo general, para aproximar Tg a la p.i.r.e. de una sola fuente de interferencia, puede utilizarse la
férmula de Friis para sustituir Pr como funcién de la p.i.r.e., como se describe en el Adjunto 2. Sin
embargo, para algunos sensores con muchas antenas (por ejemplo, radiometros por interferometria,
como SMOS) este método puede no ser muy preciso. En tales casos, los sistemas de deteccion a
distancia pueden utilizar otras unidades, como la temperatura de brillo (Ts, en grados Kelvin).

Campo 7: Ciudad/Provincia/Region en que se ha localizado la fuente de interferencia RF

Campo 8: Otras observaciones

Esta columna se utiliza para facilitar otras caracteristicas de la interferencia RF que pueden ser Utiles
para facilitar el trabajo de las agencias responsables a la hora de identificar las fuentes de
interferencia. Los factores que se indicaran aqui dependeran del tipo de interferencia RF y pueden
ser, por ejemplo, los siguientes:

— radio de precision estimado de las coordenadas identificadas y otros factores como, por
ejemplo, si la interferencia:

» esimpulsiva o continua;
« tiene un ancho de banda observable;
* se observa en polarizacion horizontal, vertical y/o circular;

« esde naturaleza intermitente, etc. En algunos casos es posible que la interferencia no se
observe en todos los pasos y este dato también es pertinente para los investigadores.
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Campo 9: Registro fecha/hora

En esta columna puede incluirse la siguiente informacion:

- Fecha de la primera deteccion de la interferencia RF.
- Fecha del primer informe de interferencia RF.

- Fecha/hora de la ultima observacion del sensor. La comprobacion técnica y el procesamiento
de los datos del sensor para detectar la interferencia pueden llevar varios dias. Por
consiguiente, si data de unas pocas semanas, esta fecha no ha de considerarse como una
indicacion de que ya no hay interferencia.

Campo 10: Situacion actual de la fuente de interferencia: activa, inactiva



Numero de fuentes ACTIVAS enumeradas: [##]
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CUADRO 4

Registro detallado de la fuente de interferencia

Registro detallado de la fuente de interferencia

2. Geolocalizacion

observada 7 7
_ 4. Caracteristicas _5. Nivel de: 6. P_ot_enua 7 8. Otrgs _ _ »
1. ID dela 3. Frecuencia central iy interferencia recibida o . . observaciones 9. Registro | 10. Situacion
de la deteccion de Ciudad/provin . .
fuente . Latitud (MHz) detectado por (dBmo - - (incluida la fecha/hora actual
Longitud atitu la fuente | - cia/region e
(grados) (grados) el sensor watts) precision)
Numero de Longitud Latitud en | Frecuencia central o Fuente direccional, | Temperatura Potencia Descripcién de | Comentarios Fecha/hora Interferencia
identificacion | en décimas parte mas fuerte de la fuente puntual o de brillo (Ts en | recibidaen | lazona sobre las de la '‘ACTIVA'
de la fuente décimas de grado emisién, si se conoce fuente amplia grados Kelvin) | dBmo geogréfica, por | observaciones primera 'INACTIVA'
utilizado para | de grado 0 en otras densidad de | ejemplo, de la deteccidn,
el rastreo unidades potencia region, pueblo, | interferencia, la primera
utilizadas por estimada a ciudad, etc. incluido el radio | informa
el sensor partir de las de precision cion, la
medidas del estimado en Gltima
sensor torno a lat/long, | observacion
Si se conoce del sensor
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3.3 Informacion auxiliar

En esta clausula se presenta la informacion auxiliar destinada a facilitar las investigaciones de la
administracion para localizar las emisiones interferentes. En esta seccion puede incluirse la siguiente
informacion:

- mapas de probabilidad de interferencia RF (mundiales, regionales o detallados de un
emplazamiento concreto);

- mapas de temperatura de brillo o instantaneas de las zonas pertinentes;

- categorias de interferencia RF con indicacién de la intensidad de la interferencia RF;
— categorias de interferencia RF por regiones;

— comentarios sobre observaciones de interferencia RF concretas;

- registros de interferencia RF que muestren los casos resueltos y el tipo de emision interferente
encontrada tras la investigacion de las autoridades.

En el Adjunto 1 se presentan algunos ejemplos.
Adjuntos del Anexo:
Adjunto 1 — Ejemplo del informe de interferencia indicado en § 3.2 (Cuadro A1-1) y § 3.3

Adjunto 2 — Utilizacion de la ecuacién de FRIIS para aproximar los niveles de potencia del emisor
interferente a partir de la Tg en el caso de una sola fuente interferente

Adjunto 3 — formularios de informe de interferencia RF virgenes (Cuadros A3-1 a A3-4)
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Adjunto 1

del Anexo

Parte 1: Registro detallado de la fuente de interferencia RF (Cuadro 4, § 3.2)

Registro detallado de la fuente de interferencia

2. Geolocalizacion _
observada 4.C (sticas de | i 5. Nflvel de_ p & . 7 8. Otras
1. 1D de la 3. Frecuencia central .I gracte_r!stlgasi € lnctjer eregma o_tg_rl;:la iud d / observaciones 9. Registro
fuente Longitud Latitud (MHz) a deteccion de la ABED recibida o C.:'u. ad/pro (incluida la fecha/hora
ongitu atitu fuente por el sensor | (dBmo | vincia/region L
(grados) (grados) (Kelvin) watts) precision)
— Primera
— fuente puntual ) iAn-
. .,p N Compatible con ggtrer:::'gndeﬁ
1413,5 MHz - emision 0 emisiones de Y
- . impulsiva disponible radar 2012
ADM-01 XX XXX yy.yyy (interferencia RF Ob d 400 para este Region x ' — (Gltima
: : observada en toda la - servada en ino de Precision de la b .
banda pasiva) todos IOS- pasos ’ geolocalizacién: observacion:
con la misma sensor 20 de
. . 5 km .
intensidad noviembre
de 2016
— fuente amplia Interf .
1413,5 MHz — emisién continua nterferencia en
(interferencia RF Ob d No . una zona amplia,
ADM-03 XX.XXX AL - Servada en 1500 . Ciudad x compatible con
observada en toda la todos los pasos disponible milltiples fuentes
banda pasiva) con la misma combinadas
intensidad
— fuente puntual
1413,5 MHz B eDrTusmr] CO?_:”S? Compatible con
) (interferencia RF - Direccionalidad. No radioenlace u otro
ADM-04 HXXXX yy-yyy observada en toda la detectada en los 5000 disponible Zona rural X tipo de emisor No
banda pasiva) pasos direccional
ascendentes con
mayor intensidad

10.
Situacién
actual
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Registro detallado de la fuente de interferencia

5. Nivel de

6

- . . - 8. Otras
1. ID de la 2. Geolocalizacion 3. Frecuencia central 3é(|:aa(|;2(t:(tai:’:lii)'trl1cgz ég:gg{:g%nc?r r':g;cg?dc;ao Ciu da7ci Jorov observaciones 9. Registro Sitljlgéién
fuente. observada (MHz) P ~iugad/pre (incluida la fecha/hora
la fuente el sensor (dBmo incia/region L actual
> precision)
(Kelvin) watts)
Transmisor de No se han
vigilancia local observado
14135 MHz Emision No localizado por las interferencias
ADM-05 XX XXX yy.yyy (interferencia RF en toda direccional 2000 di ibl Regidn x autoridades y RE desde el 13 INACTIVA
la banda pasiva) recctona Isponible apagado (11 de d esde eb
noviembre dg gg\lneem re
de 2016)
INTER
— fuente puntual Interferencia muy | FERENCIA
—  emisién No fuerte que RF NUEVA
ADM-08 XX.XXX yy.yyy continua 12 000 - . Region x perturba Detectada
disponible
_  observada en gravemente el el 20 de
todos los pasos sensor noviembre de
2016
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Parte 2: Ejemplos de informacion auxiliar (conforme al § 3.3)
a) Mapas de probabilidad de interferencia RF mundiales

FIGURA 1

Mapas SMOS de probabilidad de interferencia RF del mundo y de Europa
(octubre de 2016). Fuente: CESBIO
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Pro (n0 outiers detection) for 20160929 +.07 days period
flom B8 postprocessing of OPER/REPR SM L2 UDP and DAP - ASCENDING only passes - Dual and Fullpolarizations products

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
http://www.cesbio. ups-tlse.fr/SMOS_blog
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b) Mapas de probabilidad de interferencia RF regionales

FIGURA 2

Mapa SMOS de probabilidad de interferencia RF en América del Norte
(mayo de 2010). Fuente: CESBIO

0160599 07 dys perod
se5 - Dual and FUll polat zations products
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FIGURA 3

Mapas SMOS de probabilidad de interferencia RF regionales
(16 a 31 de mayo de 2016). Fuente: ESA/ESAC

RS.2106-03

c) Imégenes e instantaneas locales

FIGURA 4

Instantaneas con medicion de la temperatura de brillo de Espaia (izquierda)
y Hawai (derecha). Fuente: ESA/ESAC
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FIGURA5
Instantanea de UK23 y UK9 tomada el 1 de abril de 2015
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FIGURA 6
Instantanea de USA 43/Arizona y USA 44/California tomada el 6 de abril de 2015
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FIGURA 7
Instantanea de IT45/ Catania, Sicilia, tomada el 1 de abril de 2015
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Clasificacion de la interferencia RF por intensidad (situacién al dd.mm.aaaa)

interferencia RF muy fuerte (Tg > 5 000 K) 20 fuentes de interferencia RF

interferencia RF fuerte (5 000 K> Tg > 1 000 K) 39 fuentes de interferencia RF

interferencia RF moderada (Ts < 1 000 K) 17 fuentes de interferencia RF
FIGURA 8

Clasificacion de la interferencia RF por intensidad

4000

38 000 SMOS interferencia RF Pais - X, situacion en febrero de 2012

36 000 - . -

34000 4 79 fuentes de interferencia RF activas

32000 --——23interferencias RFporencimade 5000 K(29%)
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CUADRO A1-1
Cuadro recapitulativo de los casos de interferencia RF resueltos
en {nombre de la administracion}
Geolocalizacion observada Nivel de
interferencia .
Ciudad/pro . L
= Longitud Latitud pgfteelc::r?s%r vincia/region Situacién
(grados) (grados) (Kelvin)
Tipo de fuente: Radar INAC_TIVA'
Precision de Solucionada
ADM-02 XX.XXX yy.yyy 400 Region x | geolocalizacién (con por d'.ff
respecto a la posicion me |das |
real): 4.7 km tomadas por fa
administracion
INACTIVA.
La
: . interferencia
ADM-06 XX XXX yY.yyy 1500 Ciudad x ;—(Ieggotrjﬁ):;;;te. RF ha
desaparecido
sin tomar
medida alguna
Tipo de fuente:
funcionamiento erréneo | INACTIVA.
ge udn radioenlace en Solucionada
anda
} por las
ADM-07 XX XXX yY.yyy 5000 Zona rural x Precision de medidas
geolocalizacion (con tomadas por la
respecto a la posicion administracion
real): 6,2 km

———Fin del ejemplo — — -

Adjunto 2

del Anexo

Utilizacion de la ecuacion de FRIIS para aproximar los niveles de potencia del
emisor interferente a partir de la Ts en el caso de una sola fuente interferente

El nivel de potencia de la sefial de los interferentes no suele medirse directamente con instrumentos
de satélites de deteccion pasivos, como los radiometros, a causa de los objetivos de deteccion de esos
instrumentos. En algunos casos (por ejemplo, el satélite SMOS explotado por la Agencia Espacial
Europea), los radiometros miden la «temperatura de brillo» (Tg).

Estimar la magnitud de la potencia de la emision de una sola fuente interferente resulta util para los
reguladores a la hora de determinar qué instrumentos, antenas y/o preamplificadores podrian ser
necesarios para captar la sefial en la zona de busqueda de una fuente de interferencia. Sin embargo,
cabe sefalar que la potencia de la fuente de interferencia no puede determinarse con precision debido
a una serie de factores desconocidos, entre los que se cuentan los siguientes:

— direccion y ganancia de la antena de la fuente de interferencia;
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- orientacion y ganancia precisas de la antena del satélite (puesto que Tg puede ser un nivel
agregado resultante de una serie de detecciones realizadas a diferentes distancias, como con
una antena de apertura sintética, donde la direccion del I6bulo principal puede variar);

— orientacion de la antena de la fuente de la emision y de la antena del sensor de satélite;

— otros efectos, como las ondas por trayectos multiples.

Estos y otros factores hacen que sea dificil calcular precisamente la potencia de un interferente
detectado. Sin embargo, puede utilizarse la ecuacion de transmisién de Friis, que define la relacion
entre la potencia recibida, la ganancia de la antena y la potencia transmitida, para calcular a grandes
rasgos la potencia del emisor a partir de la Ts medida por un radiometro. Hay que decir que se han de

formular hipotesis para los pardmetros desconocidos y que ello afectara a la precision de la estimacion
de la potencia interferente de una sola fuente.

En condiciones ideales, la entidad que explota el satélite e informa de la interferencia facilitara algin
tipo de estimacion global de la potencia de la emision a partir de la mejor informacién de que se
disponga en el momento de elaborar el informe. Las agencias reglamentarias que resuelven los
incidentes de interferencia comunicados deberan tener en cuenta lo anterior en sus investigaciones.
En el siguiente ejemplo se utiliza la formula de transmision de Friis para determinar la p.i.r.e. estimada
del transmisor infractor en el caso de un sensor SMOS que encuentra una interferencia de una sola
fuente con una Tg recibida de 5 000°K.

Féormula de transmision de FRIIS

2 2
4r TrR
RG:(0,,0 :kB(—j S - LA 1)
' t( ' r) A Gsmos(eT’(PT)

donde:
k= constante de Boltzmann (1,38 x 1072* W/H/K)
Te = temperatura de brillo (K)

B = ancho de banda de 3 dB del receptor que sufre interferencia (Hz, especificado
como 20 MHz [2,0 x 107 Hz])

R = distancia al satélite de deteccién (m)
A= longitud de onda en la frecuencia central del sensor (0,21 m @ 1413 MHz).

El producto P:G(6r,pr) también se denomina potencia isotropa radiada equivalente (p.i.r.e.) de la
fuente de interferencia en la direccién del receptor que sufre la interferencia (en este ejemplo, el
radiébmetro SMOS).

Gsmos(07,¢7) €s la ganancia de la antena receptora (dBi) en la direccion del interferente. (En el caso
del satélite SMOS, la ganancia en el 16bulo principal de la antena del radidmetro es de unos 24 dBi,
por lo que el calculo con este valor supone una alineacion del I16bulo principal con la fuente, lo que
no siempre es necesariamente asi.)

La ecuacion (1) puede simplificarse combinando los valores constantes k, B, t, Gsmos(07,97) Y €l valor
1 000 m/km:

p.i.r.e =3,9345 x 10 °TgR? (2)
o en forma logaritmica:
p.i.r.e. (asw) = —84,05 + 10log(Tg) + 20log(R) 3)
donde R es la distancia entre el satélite y la zona estimada del emisor en kilémetros.
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El calculo para estimar la potencia con Tg =5 000°K y R = 1 000 km es el siguiente:
p.i.r.e. @sw) =—84,05 + 10log(5000) + 20log(1000) = —84,05 + 36,9897 + 60,0 = 12,9 dBW

Cabe sefialar que la carga util SMOS es un radiometro por interferometria 2D de microondas pasivo
formado por 69 elementos de antena. La formula de transmision de Friis da una aproximacion de la
potencia recibida por un radiémetro de haz estrecho que apunta a una fuente amplia. En este caso,
Tg es la temperatura de brillo del lugar al que apunta el radiometro. La formula de Friis también puede
utilizarse para un sistema de interferometria considerando todas las direcciones espaciales. En tal
caso, la potencia recibida por el sistema de interferometria puede interpretarse como la potencia que
recibiria un radiémetro convencional que apuntase a la misma ubicacion en tierra, si el diagrama de
la antena fuese idéntico al diagrama sintetizado por el sistema de interferometria en la misma
direccion.

Adjunto 3
del Anexo

Formulario de informacion de interferencia RF virgen (Cuadros A3-1 a A3-4)

Ademas del formulario, formado por los siguientes cuatro Cuadros, de este Adjunto 3, que ha de
cumplimentar la administracion que realiza el informe, también se debe presentar informacion
auxiliar destinada a facilitar las investigaciones que lleve a cabo la administracion para localizar las
emisiones interferentes. Las informaciones auxiliares pueden ser, entre otras, las siguientes:

- mapas de probabilidad de interferencia RF (mundiales, regionales o detallados de un
emplazamiento concreto);

— mapas de temperatura de brillo o instantaneas de las zonas pertinentes;

— categorias de interferencia RF con indicacion de la intensidad de la interferencia RF;
- categorias de interferencia RF por regiones;

— comentarios sobre observaciones de interferencia RF concretas;

- registros de interferencia RF que muestren los casos resueltos y el tipo de emision interferente
encontrada tras la investigacion de las autoridades.

Se presentan ejemplos en el Adjunto 1 de la presente Recomendacion.
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CUADRO A3-1

Informacion general

19

Administracion o entidad
que presenta el informe:

Fecha:
Persona de contacto: N° de informe
0 caso
Asunto:
Accidn solicitada:
Agencia de la
Administracion
encargada de la
interferencia:
N° de
Person n : .
ersona de contacto referencia:

Base para la
identificacion de la
Administracion
responsable

Frecuencia o banda de
frecuencias afectada

Reglamentacion del UIT-
R pertinente

Copia del informe a

CUADRO A3-2
Caracteristicas del sistema del SETS (pasivo) afectado

Satélite

Sitio web de la mision

Fecha de lanzamiento

Carga util

Caracteristicas del sensor
en carga Gtil

Objetivo principal

Ancho de franja (km)

Resolucion espacial (km)

Polarizacién

Tipo de 6rbita

Altitud (km)

Inclinacion (grados)

LST del nodo ascendente

Excentricidad

Tiempo de iteracion (dias)
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CUADRO A3-3
Resumen de las fuentes de interferencia RF

Fecha de la informacién
sobre interferencia
actualizada

NUmero TOTAL de casos de
interferencia RF detectados

Fuentes de interferencia RF
activas

** fuentes de interferencia
RF activas antiguas

** Fuentes de interferencia
RF activas nuevas

Fuentes de interferencia RF
resueltas
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CUADRO A3-4
Registro detallado de las fuentes de interferencia
Numero de fuentes ACTIVAS enumeradas: [##]

2. Geolocalizacion 3 5. Nivel de 8. Otras

1. ID de la GssE R Frecuencia s Caracterlsy,cas e & P_ot_enua 7. Ciudad/pro observaciones 9. Registro 10. Situacion
de la deteccion detectado por recibida o e s - ;
fuente ] : central vincia/region (incluida la fecha/hora actual
Longitud Latitud MH de la fuente el sensor (dBm o watts) Ry
(grados) (grados) (MHz) (Kelvin) precision)
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