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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y economica
del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por
satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcion de las
Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracién sobre patentes y utilizacién de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion web
http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
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M Servicios moviles, de radiodeterminacién, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radio astronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias
\ Vocabulario y cuestiones afines
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RECOMENDACION UIT-R S.1714-1

Metodologia estatica para calcular la dfpey a fin de facilitar la coordinacion
de antenas de gran tamafio en virtud de los nimeros 9.7Ay 9.7B
del Reglamento de Radiocomunicaciones

(2005-2022)

Cometido

La presente Recomendacion proporciona una metodologia para calcular el valor estatico de caso més
desfavorable de la dfpe, provocada por un sistema de satélites no geoestacionarios (no OSG) en una antena de
estacion terrena OSG cuyas coordenadas geogréaficas se conozcan (estacion terrena OSG especifica) y cuya
antena esta apuntada hacia la estacion espacial OSG deseada.

Palabras clave
dfpe, no OSG, metodologia, 9.7A, 9.7B, estatico

Abreviaturas/Glosario

Angulo alfa (Alfa): en la estacion terrena OSG, angulo minimo entre la linea hacia el satélite no OSG
y las lineas hacia el arco OSG.

dfpel: densidad de flujo de potencia equivalente, segin se define en el nimero 22.5C.1 del RR,
emisiones del sistema de satélite no OSG a una estacion terrena de satélites OSG.

Maéscara de dfp: mascara de densidad de flujo de potencia utilizada para definir las emisiones del
satélite no OSG en el calculo de la dfped.

Angulo X (X): en el satélite no OSG, angulo minimo entre la linea desde la estacion terrena OSG y
las lineas al arco OSG.

Recomendaciones e Informes UIT-R relacionados

Recomendacion UIT-R S.1503-3 Descripcion funcional que ha de utilizarse en el desarrollo de
herramientas informaticas para determinar la conformidad de
sistemas o redes de satélites no geoestacionarios del servicio fijo por
satélite con los limites contenidos en el Articulo 22 del Reglamento
de Radiocomunicaciones

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la CMR-2000 adopt6 en el Articulo 22 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)
los limites de densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) que deben satisfacer los sistemas de
satélites no geoestacionarios del servicio fijo por satélite (no OSG SFS) con el fin de proteger a las
redes del SFS OSG y del servicio de radiodifusion por satélite OSG en ciertas partes de la gama de
frecuencias 10,7-30 GHz;

b) que la CMR-2000 acordo6 que ademas de los limites de dfpe indicados en el considerando a)
se requiere proteccién adicional para ciertas redes del SFS OSG con estaciones terrenas receptoras
especificas que reunen las siguientes caracteristicas:

)] maxima ganancia isotropica de la antena de la estacion terrena superior o igual a 64 dBi en
la banda de frecuencias 10,7-12,75 GHz o0 68 dBi en las bandas de frecuencias 17,8-18,6 GHz
y 19,7-20,2 GHz;
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i) relacién ganancia/temperatura de ruido (G/T) de 44 dB/K o superior;

i) anchura de banda de la emision de 250 MHz o superior en las bandas de frecuencias por
debajo de 12,75 GHz u 800 MHz o superior en las bandas de frecuencias por encima de
17,8 GHz;

C) que, con el fin de proporcionar esta proteccion adicional, la CMR-2000 adoptd los
numeros 9.7A y 9.7B del RR, en los que se establece un procedimiento para efectuar la coordinacion
entre estaciones terrenas especificas de una red de satélites geoestacionarios del SFS y sistemas del
SFS que utilizan satélites no OSG en ciertas bandas de frecuencias;

d) que las condiciones técnicas para activar la coordinacién de conformidad con los
nameros 9.7A y 9.7B del RR se definen en el Apéndice 5 del RR e incluyen los valores umbral
indicados en el considerando b) y la correspondiente dfpeJ radiada por el sistema de satélites no OSG
del SFS en la estacion terrena que utiliza una antena de gran tamarfio cuando esta antena esta apuntada
hacia el satélite OSG deseado:

i) en la banda de frecuencias 10,7-12,75 GHz:

a) —174,5 dB(W/(m? - 40 kHz)) para cualquier porcentaje de tiempo en el caso de sistemas
de satélites no OSG con todos los satélites que funcionan sélo a una altitud de 2 500 km
o inferior; o

b) —202 dB(W/(m? - 40 kHz)) para cualquier porcentaje de tiempo en el caso de sistemas
de satélites no OSG con todos los satélites que funcionan a una altitud superior a
2 500 km;

i) en las bandas de frecuencias 17,8-118,6 GHz 0 19,7-120,2 GHz:

a) —157 dB(W/(m? - MHz)) para cualquier porcentaje de tiempo en el caso de sistemas de
satélites no OSG con todos los satélites que funcionan s6lo a una altitud de 2 500 km o
inferior; o

b) —185 dB(W/(m? - MHz)) para cualquier porcentaje de tiempo en el caso de sistemas de
satélites no OSG con todos los satélites que funcionan a una altitud superior a 2 500 km;

e) que el célculo de la dfpel producida por un sistema de satélites no OSG en funcién del tiempo
requiere de la utilizaciéon de un programa informatico de simulacion adecuado;

f) que la Recomendacion UIT-R S.1503 describe una herramienta informatica de simulacion
para calcular la dfpel en funcién del tiempo, aunque no toma en cuenta la inclinacion de un satélite
OSG;

9) gue como consecuencia de la elevada ganancia de las antenas de gran tamario de la estacion
terrena OSG y la naturaleza de la ecuacion de la dfpel, los satélites no OSG que se encuentran en los
Iobulos laterales de las antenas de gran tamafio de la estacion terrena OSG no contribuyen
significativamente al valor de la dfpel;

h) gue la CMR-03 adoptd la Resoluciéon 85 (CMR-03) que, con caracter provisional hasta que
se disponga del programa informético adecuado, autoriza la coordinacion en virtud de los
nimeros 9.7A y 9.7B del RR utilizando Unicamente las caracteristicas de la red de satélites
geoestacionarios del servicio fijo por satélite;

) gue hay poca informacion para llevar a cabo la coordinacién en virtud de los nimeros 9.7A
y 9.7B del RR,
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recomienda

1 que la metodologia descrita en el Anexo 1 a esta Recomendacion sea utilizada por las
administraciones que efecttan la coordinacion en virtud de los numeros 9.7A y 9.7B del RR para
calcular el valor estatico de caso mas desfavorable de la dfpel provocada por un sistema de satélites
no OSG en una determinada antena de estacion terrena OSG cuando esta antena esta apuntada hacia
el satélite OSG deseado;

2 que los resultados que se indican en el recomienda 1 se comparen con el criterio de proteccion
de la dfpel de lared OSG y el criterio al que se hace referencia en el considerando d) para determinar
si existe la posibilidad de que el sistema de satélites no OSG no cumpla con este criterio de proteccion;

3 que si el sistema de satélites no OSG satisface el criterio de proteccion de la dfpel OSG vy el
criterio al que se hace mencion en el considerando d), se considere que se cumplen las disposiciones
pertinentes del Reglamento de Radiocomunicaciones;

4 que si el sistema de satélites no geoestacionarios no satisface el criterio de proteccion de la
dfpel OSG o el criterio al que se hace referencia en el considerando d), deberian llevarse a cabo
andlisis méas exhaustivos.

Anexo 1

1 Descripcion de la metodologia

En la Carta Circular CR/176, la Oficina de Radiocomunicaciones solicité que las administraciones
encargadas de los sistemas de satélites no OSG en ciertas bandas de frecuencias sujetas a los limites
de la dfpe presentaran informacion complementaria a la UIT en el plazo de seis meses a contar a partir
del 26 de marzo de 2002 de conformidad con el resuelve 2 de la Resolucion 59 (CMR-2000). Esta
informacion complementaria debe describir los detalles de funcionamiento de la red de satélites y las
curvas de dfp necesarias para calcular los niveles de dfpe causados por los sistemas de satélites no
OSG. La metodologia propuesta en esta Recomendacion recurre a esta informacion complementaria
y no necesita informacion adicional relativa a los sistemas de satélites no OSG.

Con el fin de satisfacer los limites de dfpel, serd necesario que los sistemas de satélites no OSG
utilicen algan tipo de técnica de reduccion de la interferencia. Una de las méas utilizadas es la evitacion
del arco OSG, que consiste en establecer una zona de exclusion de tres maneras diferentes:

— la zona de exclusion se define como el arco subtendido de +X° a partir de la estacion terrena
OSG con respecto al arco OSG vy el satélite no OSG puede transmitir a una estacion terrena
no OSG situada al menos a una distancia predefinida de la estacion terrena OSG mientras se
encuentra dentro de la zona de exclusion;

— la zona de exclusion es igual a la descrita en la Fig. 1; sin embargo, el satélite no OSG no
puede transmitir mientras se encuentra dentro de la zona de exclusion; y

— la zona de exclusion se define teniendo en cuenta la latitud, y el satélite no OSG no puede
transmitir cuando la latitud del punto subsatelital se encuentra entre cierta gama de latitudes
de £X.

En las Figs. 1 a 3 se representan los tres tipos de técnicas de evitacion del arco OSG.
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FIGURA 1
Zona de exclusion del Caso 1

Caso I: La zona de exclusion se define como el arco subtendido de £X° a partir de la estacion terrena OSG
con respecto al arco OSG y el satélite no OSG puede transmitir a una estacion terrena no OSG situada al
menos a una distancia predefinida de la estacion terrena OSG mientras se encuentra dentro de

la zona de exclusion.

Estacion

Zona de exclusion

terrena
0SG (£X7)
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1714-01
FIGURA 2

Zona de exclusion del Caso 2

Caso 2: La zona de exclusion se define como el arco subtendido de + X° a partir de la estacion terrena OSG
con respecto al arco OSG. El satélite no OSG no puede transmitir mientras se encuentra dentro de
la zona de exclusion.
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FIGURA 3
Zona de exclusion del Caso 3

Caso 3: El satélite no OSG no puede transmitir cuando la latitud del punto subsatelital se encuentra entre

cierta gama de latitudes. Por ejemplo, un satélite en Orbita terrestre media (MEO) no transmitiria entre latitudes de
+X°. Un satélite en orbita de satélite eliptica muy inclinada (HEO) no transmitiria por debajo de una latitud de +X°
o por encima de una latitud de —X°, dependiendo del hemisferio del apogeo.

Satélite g%
no OSG
-

Latitud de la
zona de
exclusion

Estacion
terrena OSG
y no OSG

Satélite
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1714-03

En los Casos 1y 2 se describen las distintas formas de evitacion del arco OSG que con mayor probabilidad
utilizaria una constelacién de satélites en orbita terrestre baja (LEO); en tanto que el Caso 3 seria
probablemente mas utilizado por una constelacion de satélites HEO; cabe sefialar que los tres tipos de
evitacion del arco podrian utilizarse con una constelacion de satélites MEO. Dado que es poco probable que
una HEO utilice la evitacion del arco descrita en los Casos 1y 2, estas metodologias se limitan a calcular
las drbitas circulares. La metodologia descrita para el Caso 3 puede utilizarse para una constelaciéon HEO
siempre que se conozca el radio del satélite HEO cuando atraviesa la latitud critica. Los umbrales de la dfpel
utilizados en el Apéndice 5 del RR para determinar las condiciones técnicas que activan la coordinacion
entre los sistemas de satélites no OSG del SFS y de las estaciones terrenas especificas en una red del SFS
OSG se definen basandose en la altitud, con un valor umbral de activacion para los sistemas de satélites no
OSG con todos los satélites que funcionen a una altitud de 2 500 km o inferior y otro valor umbral de
activacion para sistemas de satélites no OSG del SFS con todos los satélites que funcionen por encima de
2 500 km de altitud. En el Cuadro 1 se muestra la relacion que existe entre la 6rbita de los satélites no OSG,
el valor umbral de coordinacion segun el Apéndice 5 del RR, y los casos examinados sobre tecnicas de
reduccion de la interferencia.

CUADRO 1

Relacion entre el tipo de érbita, el valor umbral de coordinacion del
Apéndice 5 del RR y la técnica de reduccion de la interferencia

Valor umbral de coordinacién del Técnica de reduccion de la
Tipo de orbita Apéndice 5 X .
interferencia
(km)
LEO <2500 Casos1y?2
MEO > 2500 Casos 1,2y 3
HEO > 2500 Caso 3
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2 Caso 1

En el Caso 1 se describe la situacion en que la zona de exclusion viene definida por un arco subtendido
de +X° a partir de la estacion terrena con respecto al arco OSG. Cuando el satélite no OSG se
encuentra dentro de la zona de exclusion, puede transmitir pero no en direccién de la estacion terrena
OSG. La distancia desde la estacion terrena OSG a la que puede transmitir el satélite no OSG viene
determinada por el funcionamiento del satélite no OSG. La geometria del caso mas desfavorable para
este caso se representa en la Fig. 1 donde el satélite no OSG esté directamente alineado con el satélite
OSG vy la estacion terrena OSG, pero transmite a una estacion terrena alejada de la estacion terrena
OSG. Esta geometria produce un caso de interferencia de l6bulo lateral del satélite no OSG al haz
principal del satélite OSG. Normalmente, esta técnica de reduccion de la interferencia se utilizaria
con una constelacion de satélites LEO, aunque también funcionaria con una constelacion MEO.
El algoritmo para calcular el valor de la dfpel requiere seguir el siguiente procedimiento:

Paso 1: Datos de partida: radio de la Tierra, radio de la orbita del satélite no OSG, inclinacion de la
Orbita del satélite no OSG, radio de la érbita del satélite OSG, longitud del satélite OSG,
inclinacion del satélite OSG, latitud de la estacién terrena OSG, longitud de la estacion
terrena OSG.

Paso 2: Se calculan los &ngulos acimutal y de elevacion desde la estacion terrena OSG hasta el satélite
0SG.

Paso 3: Se calculan la longitud y la latitud del punto subsatelital del satélite no OSG para el mismo
acimut y angulo de elevacién que el satélite OSG.

Paso 4: Si las curvas de dfp no OSG se presentan en longitud Alfa y Delta (véase la Recomendacion
UIT-R S.1503 para las definiciones de la longitud Alfa y Delta).

a) Se calcula Alfa como el angulo en la estacion terrena OSG entre la linea hacia el satélite
no OSG y la linea hacia el arco OSG.

b) A partir de las curvas de dfp se selecciona la dfp para la latitud mas cercana a la del punto
subsatelital del satélite no OSG, Alfa, y la diferencia de longitud entre el satélite OSG y
el no OSG.

c) Dado que se trata de un suceso en linea, la relacion G(0)/Gmax del célculo de la dfpe es 1
6 0 dB.

d) Como el satélite OSG tiene una anchura de banda muy grande, puede haber varios
conjuntos de curvas de dfp con frecuencias que se superponen; toda esta informacién
debe incluirse.

e) Se calcula la dfpe tal como se define en el nimero 22.5C del RR.

Paso 5: Si las curvas de dfp no OSG se presentan en forma de acimut y angulo de elevacién (véase
la Recomendacion UIT-R S.1503 para las definiciones del acimut y el &ngulo de elevacion).

a) Se calculan las coordenadas fijas con centro en la Tierra (FCT) del satélite OSG, la
estacion terrena y el satélite no OSG.

b) Se desplaza y se gira el vector situado entre el satélite no OSG y la estacion OSG desde
las coordenadas FCT hasta las coordenadas con centro en el satelite.

c) Secalculan el acimut y el angulo de elevacion desde el satélite no geoestacionario hasta
la estacion terrena OSG.

d) A partir de las curvas de dfp se selecciona la dfp para la latitud méas cercana a la del punto
subsatelital del satélite no OSG para el acimut y el angulo de elevacidn desde el satélite
no OSG hasta la estacion terrena OSG.

e) Dado que se trata de un suceso en linea, la relacién G(0)/Gmax del célculo de la dfpe es 1
(valor numérico) o 0 dB.
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f) Como el satélite OSG tiene una anchura de banda muy grande, puede haber varios
conjuntos de curvas de dfp con frecuencias que se superponen. Toda esta informacion
debe incluirse.

g) Se calcula la dfpe tal como se define en el nimero 22.5C del RR.
Se ha elaborado una hoja de célculo Excel con ecuaciones y célculos apropiados previamente

programados. En el Cuadro 2 se ilustra la hoja de célculo del Caso 1. Los valores introducidos para
el sistema de satélites no OSG son ficticios y no representan ningan sistema en particular.
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CUADRO 2
Hoja de célculo Excel del Caso 1 — Rev.1

Caso 1 Rev.1: Zona de exclusion definida como el arco subtendido de +X° a partir de la estacién terrena OSG con respecto al arco OSG

El satélite no OSG PUEDE transmitir dentro de la zona de exclusidn pero no hacia la estacion terrena OSG

Caso mas desfavorable: El satélite no OSG esta en linea con el satélite OSG en la inclinacidn maxima y la estacion terrena OSG

Nota: Este algoritmo es valido Unicamente para los satélites no OSG en 6rbita circular

Datos de partida

Radio de la Tierra (km) Re 6 378,15
Radio de la érbita no OSG (km) Rn 7878
Inclinacion del satélite no OSG (grados) i 55
Radio de la érbita OSG (km) Rq 42 164
Longitud del satélite OSG (grados) OSGiong -30
Inclinacidn del satélite OSG (grados) ig 5
Latitud de la estacion terrena (grados) [0 38
Longitud de la estacion terrena (grados) tierraiong 77
Ref. curva BW (kHz) 40 | Determinado a partir del fichero de la curva (40 6 1 000)
Banda (Ku o Ka) Ka
Calculos
Latitud del OSG (grados) g 5
Diferencia entre las longitudes de la estacién terrena y del satélite | Alg 47 | OSGiong — ti€rraong
OSG (grados)
Calculo del angulo gamma desde la estacion terrena hasta el Yq 53,91141 | acos[sen(¢) x sen(8,) + cos(¢) x cos(8,) x cos(Aly)]
satélite OSG (grados)
gaz:(létﬁjt:eoggcl;a(cli(lr?;an0|a oblicua desde la estacion terrena hasta el dg 38751,35 \/Rg T RZ—2xR, X Ry % cos(y,)
Célculo del angulo de elevacion desde la estacion terrena hastael | El 28,44516 R,
satélite OSG (grados) acos K_) . Sen(yﬂ)]




CUADRO 2 (continuacion)
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este azimut (Az) y elevacion (EI) (grados)

Célculo del &ngulo azimutal desde la estacion terrena hasta el Az 115,6339 | Si(AAg>0y @ <0)o(AAg<0y@<0)
satélite OSG (grados) "
entonces asen Icos(&_q) X sen (#)l de lo contrario 180 —
sen(senyg)
sen(Alg)
asen [cos(6g) X sen(rg)
Calculo del &ngulo gamma desde la estacion terrena hasta el Yn 16,16731 R,
satélite no OSG (grados) acos (R_) X cos(ED) | - El
n
Calculo de la latitud del punto subsatelital del satélite no OSG a ) 29,76146 | Si @ > 0 entonces 90 — acos[cos(90 — @) X cos(y,) + sen(90 —
este azimut (Az) y elevacion El (grados) @) X sen(y,) X cos(Az)]
de lo contrario 90 — acos[cos(90 + @) X cos(y,) + sen(90 — @) X
sen(y,) X cos(Az + 180)]
Célculo de la diferencia entre las longitudes del satélite no OSGy | Axy 16,80892 | 5 Ax,>0 entonces acos [Cos(Yn) —sen(¢) x Sen(S)] de lo contrario
la estacion terrena (grados) cos(¢) x cos(8)
cos(y,) — sen(¢p) X sen(6)
—1 X acos
cos(¢) % cos(8)
Célculo de la longitud del punto subsatelital del satélite no OSG a | NOSGiong —60,1911 | tierrajong + Akn

Si las curvas de dfp del satélite se presentan en forma de longitud Alfa y Delta

Determinacion del Alfa resultante medido desde el arco orbital geoestacionario cuando el satélite no OSG esta en conjuncion con el OSG en su inclinacién maxima

Latitud del arco OSG (grados) ‘ ‘ 0

Caélculo de las componentes X, y, z de la latitud VLA en coordenadas FCT
Valor x VLA (km) 1 130,615 4| R, X cos(¢) X cos(tierralong)
Valor y VLA (km) —4.897,233| R, X cos(¢) X sen(tierrai,g)
Valor z VLA (km) 3926,781 2| R, X sen(¢)

Caélculo de las componentes X, y, z del arco OSG en coordenadas FCT
Valor x del arco OSG (km) 36 515,095 | Ry X c0s(05Gq;) X c05(0SGong)
Valor y del arco OSG (km) —21 082 | Ry % c0s(0SGyqr) X sen(0SGiong)
Valor z del arco OSG (km) 0| Ry x sen(¢g)
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CUADRO 2 (continuacion)

Caélculo de las componentes X, y, z del satélite no OSG en la latitud en la que se produce la conjuncion en linea con el OSG en su inclinacion maxima en coordenadas FCT

Valor x no OSG (km) 3399,673 8| R, X cos(8) X cos(n0SGiyny)
Valor y no OSG (km) ~5934,022| R, X cos(8) x sen(n0SGiyny)
Valor z no OSG (km) 3910,561 3 |R,, X sen(5)
Caélculo de los vectores necesarios para calcular Alfa visto desde el OSG en la inclinacién méaxima
39 107,898 2
Vector del arco VLA a GSO (km) (0SGarco x = VLAL)? + (0SGarco vy VLAy) +(05Garcoz = VLA
2 494,758 2 2
Vector de VLA a OSG (km) (n0SG, — VLA,)? + (nOSG,, — VLAy) + (n0SG, — VLA,,)?
36 624,921 2
Vector de OSG a no OSG (km) (n0SGy, — 0SGyreo ) + (NOSGy, — 0SGyreoy)” + (ROSG, — 0SGyy
Alfa 5390 246 cos ((VLA @ 0SGgrco vector)? + (VLA a NOSGyecror)? — (0SGareo an
(2 X VLA a 0SG arco vector X VLA a nOSGvector)
Célculo de la longitud Delta entre el satélite OSG y el satélite no | delta 30,19108
OSG (gradOS) OSGlong - nOSGlong

Se escogera la dfp a partir de la curva pfd que tenga una latitud del subsatélite, Alpha y Delta méas cercana a las calculadas anteriormente. Como la anchura de banda de la
frecuencia OSG VLA es muy grande, puede haber varios conjuntos de curvas con frecuencias que se superponen y toda esta informacion debe incluirse. Dado que éste es un
suceso en linea, la relacion G(0)/Gr max del célculo de la dfpe es 1 (valor numérico) o 0 dB.

dfp de la frec. 1 del satélite no OSG dfpl —140 | ejemplo
dfp de la frec. 2 del satélite no OSG (p6ngase NA si no se aplica) | dfp2 -131 | ejemplo
dfp de la frec. n del satélite no OSG (pongase NA si no se aplica) | dfpn -140 | ejemplo

A A 2, af’ ar dfpn
Calculo del caso més desfavorable de la dfpe (dB(W/(m dfpe 130,025 | 1010g (10(%) + 10(sz) R 10(%))
40 kHz)))

: : 2, — daf af dfpn
I(\:/IaILCzL;I)()) del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m dfpe 116,045 101og (10(%) n 10(sz) PR 10(%))
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) dfpe —-171,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - MHz))) dfpe —-157,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT

Se rebasa el nivel de activacion de la dfpe Si
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Si las curvas de dfp del satélite se presentan en forma acimutal y de angulo de elevacion

Calculo de las componentes x, y, z y r de la estacion terrena en coordenadas FCT

Valor x de la estacion terrena (km) Xe 1130,615 | R, X cos(p) X cos (tierralong)
Valor y de la estacion terrena (km) Ye —4897,23 | R, X cos(¢) x sen(tierra,on,)
Valor z de la estacion terrena (km) Ze 3926,781 | R, % sen(¢p)
Valor r de la estacion terrena (km) Res 6 378,15 \/m
Caélculo de las componentes X, v, z del satélite no OSG en coordenadas FCT
Valor x no OSG (km) Xn 3399,674 | R, x cos(8) x cos(n0SGiony)
Valor y no OSG (km) Yn -5934,02 | R, x cos(8) X sen(n0SGn,)
Valor z no OSG (km) Zn 3910,561 | R, X sen(8)
Radio de la érbita no OSG (km) Rn 7 878,00 m
Caélculo del vector entre el satélite no OSG y la estacion terrena
Vector X (km) X -2 269,06 | Xe— Xy
Vector Y (km) Y 1036,788 | Ye—Yn
Vector Z (km) Z 16,219 97 | Ze - Zx
Vector r (km) r 249476 | [x2 yy2 4 72
Vector norte
Norte X Ny 0 | Componente x del vector norte
Norte Y Ny 0| Componente y del vector norte
Norte Z N 1| Componente z del vector norte
Magnitud norte Niag 1| Magnitud del vector norte
Caélculo del componente X de la trama de satélite mediante el producto cruzado del negativo del vector del satélite al centro de la Tierra y el vector norte
Trama X — componente x X' 5934,021 63| —Y,, X N, + Ny, X Z,,
Trama X — componente y X'y 3399,673|—Z, X Ny + N, x X,
Trama X — componente z X', 0|=X;, XNy, + Ny XY,
Magnitud X X'mag 6 838,89 \[m
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Caélculo del componente Z de la trama de satélite mediante el producto cruzado del negativo del vector del satélite al centro de la Tierra 'y el componente X de la trama de satélite

Trama Z — coseno del componente x de la longitud del nodo Z'y 13294 632,6|-Y, x X', + X', X Z,,
ascendente

Trama Z — seno del componente y de la longitud del nodo Ay 232053551 |—Z, x X', + X', x X,
ascendente

Trama Z — coseno del componente z de la inclinacién del satélite no |Z'; 46770 3945 | X, X X', + X', X Y,
0SG

Seno de la magnitud Z de la inclinacidn del satélite no OSG Z'mag 53 876 762,8

7'+ 7%+ 7'

Célculo de la magnitud del vector del satélite a la estacion terrena en la direccion del eje del satélite tomando los productos puntuales

Magnitud en la direccion X X —1453,4379 X' )¢ X'
g delta X x ,x-I-YX ,y-I-ZX ,z
mag X mag X mag
Magnitud en la direccién Y Ydelta 17520884 . Xn Y x Yo _ 7 x Zn
T T T
Magnitud en la direccién Z Z 1 020,550 3 A Z' Z'
g delta XX X 4y x o247 x -2
Z mag Z mag Z mag

Caélculo del acimut y la elevacion a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite

Acimut a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite Az -39,677 Yaeita
d atan

(gra OS) Xdelta

Elevacidn a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite El 24,146 Zgeita
d asen

(grados) r
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CUADRO 2 (fin)

Se escogera la dfp a partir de la curva pfd que tenga una latitud, acimut y elevacion del subsatélite para la latitud mas cercana a la del subsatélite no OSG, segun los calculos
anteriores. Como la anchura de banda de la frecuencia OSG VLA es muy grande, puede haber varios conjuntos de curvas con frecuencias que se superponen y toda esta
informacion debe incluirse. Dado que éste es un suceso en linea, la relacion G(0)/G, max del calculo de la dfpe es igual a 0.

dfp de la frec. 1 del satélite no OSG con acimut y elevacion para la dfpy —140 | ejemplo
estacion terrena

dfp de la frec. 2 del satélite no OSG con acimut y elevacion para la dfp -131 | ejemplo
estacion terrena
dfp de la frec. n del satélite no OSG con acimut y elevacion para la dfpn —140 | ejemplo
estacion terrena
p . d d dfpn
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m2 - 40 kHz))) | dfpe -130,025 1010g (10(%) + 10( {(1)72) . 10( {g )
3 2 d d dfpn
Calculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m2 - MHz))) dfpe 116,045 101og (10(%) + 10(%) I 10({_g)>
Nivel de activacién de la dfpe (dB(W/(m2 - 40 kHz))) dfpe -171,0
Nivel de activacién de la dfpe (dB(W/(m2 - MHz))) dfpe -157,0

Se rebasa el nivel de activacién de la dfpe Si
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Caso 2

En el Caso 2 se describe la situacion en que la zona de exclusién viene definida por un arco subtendido

de £X°

a partir de la estacion terrena con respecto al arco OSG. Cuando el satélite no OSG se

encuentra dentro de la zona de exclusidn no puede transmitir a ninguna de las estaciones terrenas. La
geometria del caso méas desfavorable para este caso se representa en la Fig. 2 donde el satélite no
OSG se encuentra en el borde de la zona de exclusién y transmite hacia las estaciones terrenas OSG
y no OSG coubicadas. Esta geometria produce un caso de interferencia de haz principal no OSG al
I6bulo lateral OSG. Normalmente, esta técnica de reduccion de la interferencia se utilizaria con una
constelacion de satélites LEO, aunque también funcionaria con una constelacion MEO. El algoritmo
que se utiliza para calcular el valor de la dfpe:; requiere que se siga el siguiente procedimiento:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

Paso 5:

Paso 6:

Paso 7:

Paso 8:

Datos de partida: radio de la Tierra, radio de la drbita del satélite no OSG, inclinacion de la
oOrbita del satélite no OSG, radio de la 6rbita del satélite OSG, longitud del satélite OSG,
inclinacion del satélite OSG, latitud de la estacion terrena OSG, longitud de la estacion
terrena OSG.

Se calculan los angulos acimutal y de elevacion desde la estacion terrena OSG hasta el satélite
0SG.

Como la zona de exclusion del satélite no OSG se basa en un arco OSG con una inclinacion
de 0(1, se calculan los &ngulos acimutal y de elevacion desde la estacion terrena OSG hasta
un satélite OSG con una inclinacion de 0° y a la longitud del satélite OSG interferido.

Se calcula la latitud y longitud del punto subsatelital del satélite no OSG en el mismo acimut
que el satélite OSG con inclinacion de 0° y X° (angulo de la zona de exclusién) mas la
elevacion del satélite OSG con inclinacion de 0° a fin de determinar la posicién del satélite
no OSG en el borde de la zona de exclusion.

Se calcula el angulo de recepcion con respecto al eje (delta entre la elevacion hacia el satélite
no OSG vy el satélite OSG inclinado a su mé&xima excursion) y la correspondiente ganancia
en la estacion terrena OSG.

Se calcula el angulo Alfa resultante (Alfaconjuncion) medido desde el arco orbital
geoestacionario cuando el no OSG esta en conjuncion con el OSG en su inclinacién maxima.

a) Si Alfaconjuncisn € mayor que X° (dngulo de la zona de exclusion) entonces la conjuncion
puede producirse mientras el OSG inclinado esta fuera del angulo de la zona de exclusion
y se debe aplicar el Caso 1.

b) Si Alfaconjuncisn € menor o igual que X° (dngulo de la zona de exclusion) entonces la
conjuncion se produce mientras el OSG inclinado est4 dentro del &ngulo de la zona de
exclusion y se debe aplicar el Caso 2.

Si las curvas de dfp del satélite no OSG se presentan en forma de longitud alfa y delta (véase
la Recomendacién UIT-R S.1503 para las definiciones de la longitud Alfa y Delta).

a) A partir las curvas de dfp se elige la dfp para la latitud mas cercana a la del punto
subsatelital del satélite no OSG para Alfa = Alfa y la diferencia de longitud entre los
satélites OSG y no OSG.

b) Como el satélite OSG tiene una anchura de banda muy grande, puede haber varios
conjuntos de curvas de dfp con frecuencias que se superponen. Toda esta informacion
debe incluirse.

c) Se calcula la dfpe tal como se define en el nimero 22.5C del RR.

Si las curvas de dfp del satélite no OSG se presentan en acimut y elevacion (véase la
Recomendacién UIT R-S.1503 para las definiciones de acimut y elevacion).

a) Se calculan las coordenadas fijas con centro en la Tierra (FCT) del satélite OSG, la
estacion terrena y el satélite no OSG.
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b) Se desplazay se gira el vector situado entre el satélite no OSG y la estacion OSG desde
las coordenadas FCT hasta las coordenadas con centro en el satélite.

c) Se calculan el acimut y el angulo de elevacion desde el satélite no geoestacionario hasta
la estacion terrena OSG.

d) A partir de las curvas de dfp se selecciona la dfp para la latitud mas cercana a la del punto
subsatelital del satélite no OSG para el acimut y el angulo de elevacion desde el satélite
no OSG hasta la estacion terrena OSG.

e) Como el satélite OSG tiene una anchura de banda muy grande, puede haber varios
conjuntos de curvas de dfp con frecuencias que se superponen. Toda esta informacion
debe incluirse.

f) Se calcula la dfpe tal como se define en el nimero 22.5C del RR.
Se ha elaborado una hoja de calculo Excel con ecuaciones y calculos apropiados previamente

programados. En el Cuadro 3 se ilustra la hoja de célculo del Caso 2. Los valores introducidos para
el sistema de satélites no OSG son ficticios y no representan ningln sistema en particular.
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CUADRO 3
Hoja de célculo Excel del Caso 2

Caso 2: Zona de exclusion definida como el arco subtendido de +X° a partir de la estacion terrena OSG con respecto al arco OSG

El satélite no OSG NO PUEDE transmitir mientras se encuentra dentro de la zona de exclusién

Caso mas desfavorable: El satélite no OSG se encuentra en el borde de la zona de exclusion y transmite directamente a la estacion terrena OSG

Alfa=ao

Nota 1: Este algoritmo sélo es valido para los satélites no OSG en 6rbita circular

Nota 2: Si el angulo Alfa en conjuncion es mayor que el angulo de la zona de exclusién no OSG, debe aplicarse el Caso 1

Datos de partida

Radio de la Tierra (km) Re 6 378,15
Radio de la 6rbita no OSG (km) Rn 7878
Inclinacion del satélite no OSG (grados) i 55
Angulo de la zona de exclusion no OSG (grados) B 10
Radio de la 6rbita OSG (km) Ry 42 164
Longitud del satélite OSG (grados) OSGiong -30
Inclinacion del satélite OSG (grados) ig 5
Latitud de la estacion terrena (grados) [0 38
Longitud de la estacion terrena (grados) tierraiong =77
Maxima ganancia de la antena de la estacién terrena (dB) Gmnax 70
Ref. curva BW (kHz) 40 | Determinado a partir del fichero de la curva (40 6 1 000)
Banda (Ku o Ka) Ka
Calculos
Latitud del OSG (grados) dg 5
Diferencia entre las longitudes de la estacion terrena y del satélite Alg 47 | OSGiong — tierraiong
OSG (grados)
Célcu(lo dgl é)ngulo gamma desde la estacion terrena hasta el satélite | yq 53,91141 | acos[sen(¢) X sen(§,) + cos(¢) x cos(8,) x cos(Ar,)]
OSG (grados
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Célculo de la distancia oblicua desde la estacion terrena hasta el dg 38 751,3 5 5
satélite OSG (km) 5 | RZ+RG— 2% Re X Ry x cos(y)
Célculo del &ngulo de elevacion desde la estacion terrena hasta el El 28,44516 Ry
satélite OSG (grados) aos|\g, x sen(y)
Célculo del &ngulo azimutal desde la estacion terrena hasta el Az 115,6339 | Si (AAg>0y 9 <0)o (AAg<0y o <0)
satélite OSG (grados) entonces asen [—Cos(sg)xsen(m")] de lo contrario 180 —
sen(yg)
005(89) X sen(A)Lg)
asen [—sen(yg)
Calculo del angulo gamma desde la estacion terrena hasta el satélite
OSG con una inclinacion de 0° Yo 57,49168 | acos[cos(¢) x cos(Ar,)]
Célculo de la distancia oblicua desde la estacidn terrena hasta el do 39 107,9 5 5
satélite OSG con una inclinacion de 0° JRe +Rj — 2 X Re X Ry X cos(¥o)
Calculo del angulo de elevacién desde la estacion terrena hasta el
satélite OSG con una inclinacién de 0° Elo 24,60297 R,
acos [(—) X sen(yo)]
do
Calculo del angulo de elevacién del satélite no OSG que se
encuentra en el borde de la zona de exclusion (grados) NOSGg 34,60297 |Elp + B
Calculo del &ngulo con respecto al eje de punteria en la estacién 0 6,157819 | nOSGg — ElI
terrena OSG
Célculo de la ganancia de la estacion terrena a un angulo 6 con G(0) 9,264328 | Recomendacién UIT-R S.1428 (macro)
respecto al eje de punteria (dB)
Calculo del &ngulo gamma desde la estacion terrena hasta el satélite | vy, 13,60588 R,
no OSG (grados) acos (R_) X cos(n0SGg;) | — nOSGg,
n
Calculo de la latitud del punto subsatelital del satélite no OSG en 5 31,21079|Si@ >0
este angulo acimutal (Az) y nuevo angulo de elevacion (El) (grados) entonces 90 — acos[cos(90 — @) X cos(y,) + sen(90 — @) X
sen(y,) X cos(Az)]
de lo contrario 90 — acos[cos(90 + @) X cos(y,) + sen(90 — @) X
sen(y,) X cos(Az + 180)]
Célculo de la diferencia de longitudes entre el satélite no OSGyla |Ak, 14,35798 (cos(yn) = sen(e) x sen(8))

estacion terrena (grados)

i >
Si Alg > 0 entonces acos (c05(@) X <05(8))

(cos(yn) — sen(¢) x sen(8))
(cos(@) x cos(8))

de lo contrario —1 X acos
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Célculo de la longitud del punto subsatelital del satélite no OSG en  |nOSGiong | —62,64202 | tierrajong + Akn

este acimut (Az) y elevacion (El) (grados)

Calculo del angulo Gamma desde la estaciéon terrena hasta el satélite acos ((&) x cos(El)) —El

no OSG en conjuncién (grados) Yne 16,16731 Ry,

Célculo de la latitud del punto subsatelital del satélite no OSG en ¢ 29,76146|Sip >0

conjuncién Az y El (grados) entonces 90 — acos[cos(90 — @) X cos(y,) + sen(90 — @) X
sen(y,) X cos(Az)] de lo contrario 90 — acos[cos(90 + ¢) X
cos(y,) + sen(90 — @) x sen(y,) X cos(Az + 180)]

Calculo de la diferencia de longitudes entre el satélite no OSG en Ahnc 16,80892 | 5 A\, > 0 entonces acos [cos(yn)—sen((P) xsen(s)

conjuncién y la estacion terrena (grados) ‘205()‘{)“‘25()2 *
de lo contrario —1 x acos [COS Y ZSICP) X2eR

cos(¢p) xcos(8)
Célculo de la longitud del punto subsatelital del satélite no OSG en
conjuncién Az y El (grados) NOSGiongc | —60,1911 | tierrajong + Ain

Determinacion del Alfa resultante medido desde el arco orbital geoestacionario cuando el satélite no OSG est& en conjuncién con el OSG en su inclinacidn maxima

Latitud del arco OSG (grados) OSGiat 0 ‘

Caélculo de las componentes X, y, z de la latitud VLA en coordenadas FCT
Valor x VLA (km) VLA 1130,615|Re x cos(p) x cos(tierraiong)
Valory VLA (km) VLAy —4 897,23 |Re x cos(p) * sen(tierraiong)
Valor z VLA (km) VLA, 3926,781 |Re x sen(p)

Caélculo de las componentes X, v, z del arco OSG en coordenadas FCT
Valor x del arco OSG (km) OSGarco x 36 515,1 | Ry % c0S(OSGiar) x c0S(OSGiong)
Valor y del arco OSG (km) OSGarcoy —21 082 | Ry x c0s(OSGjar) x sen(OSGiong)
Valor z del arco OSG (km) OSGarcoz 0| Rg % sen()

Célculo de las componentes X, v, z del satélite no OSG en la latitud en la que se produce la conjuncién en

linea con el OSG en su inclinacion maxima en coordenadas FCT

Valor x no OSG (km) nOSGy 3399,674 |Rn x cos(3) x cos(NOSGiong)
Valor y no OSG (km) nOSGy —5 934,02 | Ry x c0s(8) x sen(NOSGiong)
Valor z no OSG (km) nOSG; 3 910,561 | Ry x sen(d)
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CUADRO 3 (continuacion)

Caélculo de los vectores necesarios para calcular Alfa visto desde el OSG en la inclinacién maxima

VLA- 5 2 )
Vector del arco VLA a GSO (km) OSGarco 39107,9 (0SGarcox = VLAL)? + (0SGarco y VLAy) +(0SGarco z = VLA
VLA- 2 2 2
Vector de VLA a OSG (km) nOSG 2 494,758 | (MOSGx — VLA, + (n0SGy — VLAy)" + (n0SG, — VLAz)
OSGarco- 2 2
Vector de OSG a no OSG (km) nOSG 36 624,92 | (M0SGx — 0SGareo )* + (n0SGy = 0SGarco y)” + (NOSG, = 0SGarco
(VLA a 0SG4peovector)? + (vector VLA an0SG)? — (vector 0|
Alfa en conjuncién Alfacy | 5,300 246| " 2 x vector VLA a 0SG arco x Vector VLA a n0)
Si Alfa se presenta en conjuncion > B, utilice el Caso 1, de lo contrario continle
CASO 2
con el Caso 2
Si las curvas de dfp del satélite se presentan en forma de longitud Alfa y Delta
Célculo de la longitud Delta entre el satélite OSG y el no OSG delta 32,64202 | OSGiong — NOSGiong
(grados)
Se escogera la dfp a partir de la curva que tenga un Alfa = ap, y una latitud del subsatélite y un Delta mas cercanos a los calculados anteriormente. Como la anchura de banda de la

frecuencia OSG VLA es muy grande, puede haber varios conjuntos de curvas con frecuencias que se superponen y toda esta informacién debe incluirse.

dfp de la frec. 1 del satélite no OSG dfps -140 | ejemplo
dfp de la frec. 2 del satélite no OSG dfpa -131 |ejemplo
dfp de la frec. n del satélite no OSG dfpn -140 | ejemplo

5 5 2, _ dfp1+6(X)=Gms dfpa+G(X)= Gy
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) |dfpe 190,760 10log (10 pit = Cmax pat = Smax

Afpn+G6(X)—Gmax
+ 10 10 )

5 5 2, _ dfpa+G6(X)=Gms Afpa+G(X)= Gma

Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - MHZz))) |dfpe 176,781 10log (10 p1t T L1 P2t 2= Omax
Afpn+G(X)—Gmax
+ 10 10 )

Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) dfpe —-171,0| A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m2 1 MHz))) dfpe -157,0| A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Se rebasa el nivel de activacion de la dfpe NO
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Si las curvas de dfp del satélite se presentan en forma acimutal y de angulo de elevacion

Calculo de las componentes x, y, z y r de la estacion terrena en coordenadas FCT

Valor x de la estacion terrena (km) Xe 1 130,615 | Re x cos(¢) x cos(tierraiong)
Valor y de la estacion terrena (km) Ye -4 897,233 | Re x cos(¢) x sen(tierraiong)
Valor z de la estacion terrena (km) Ze 3926,781 | Re x sen(o)
Valor r de la estacion terrena (km) Res 6 378,15 m

Calculo de las componentes x, y, z y r del satélite no OSG en coordenadas FCT
Valor x del satélite no OSG (km) Xn 3096,342 | Ry x cos(d) * cos(NOSGiong)
Valor y del satélite no OSG (km) Yn —5984,187 | Ry % c0s(d) x sen(NOSGiong)
Valor z del satélite no OSG (km) Zy 4 082,286 | Ry x sen(d)
Valor r del satélite no OSG (km) Rn 7 878,00 \/m

Caélculo del vector entre el satélite no OSG y la estacion terrena
Vector X (km) X -1 965,727 | Xe— X
Vector Y (km) Y 1086,953 | Ye—Yn
Vector Z (km) Z —155,504 7 | Ze — Zn
Vector r (km) r 225161 | [x24yz4 22

Vector norte
Norte X Nx 0 | Componente x del vector norte
Norte Y Ny 0 | Componente y del vector norte
Norte Z N, 1 | Componente z del vector norte
Magnitud norte Nmag 1 | Magnitud del vector norte

Caélculo del componente X de la trama de satélite mediante el producto cruzado del negativo

del vector del satélite al centro de la Tierra y el vector norte

Trama X — componente X X' 5984,1867 | —Yn X N; + Ny % Z,
Trama X — componente y X'y 3096,3422 | —Zy %X Ny + N; X X,
Trama X — componente z X'z 0 | —Xn % Ny + Ny x Y
Magnitud X X'mag 6737,79

X2+ X2 + x72
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Caélculo del componente Z de la trama de satélite mediante el producto cruzado del negativo del vector del satélite al centro de la Tierra y el componente X de la trama de satélite

Trama Z — componente X Z'x —12640154,2 | —Yn x X'+ X'y x Z,
Trama Z — componente y Z'y 24429161,1 | —Zy x X'x + X'; X X,
Trama Z — componente z Z' 453978257 | —Xn x X'y + X'x X Yy
Magnitud Z Z'mag 53080316,4

fZ’,ZC +2'% + 7'

Caélculo de la magnitud del vector del satélite a la estacién terrena en la direccion del eje del

satélite tomando los productos puntuales

Magnitud en la direccion X X -1246,357 ! ! !
g delta XX Y Xl Z X 2
X mag X mag X mag
Magnitud en la direccién Y Y delta 1678,8409 | _, Xn v x ) 7 % Zn
T T T
Magnitud en la direccién Z V4 835,35433 A Z' Z'
g delta XX b Y XX 4 7 X =
A mag Z mag Z mag

Caélculo del acimut y la elevacion a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite

(grados)

Acimut a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite Az —36,5898 atan (xsat>
(grados) Ysat
Elevacidn a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite El 21,7775

Zsat
atan ﬁ
vV Xsat T Vsar

Se escogera la dfp a partir de la curva que tenga la latitud mas cercana a la del punto subsatelital, y los valores de Az y El mas cercanos a los del satélite no OSG calculados
anteriormente. Como la anchura de banda de la frecuencia OSG VLA es muy grande, puede haber varios conjuntos de curvas con frecuencias que se superponen y toda esta

informacioén debe incluirse.

estacion terrena

dfp de la frec. 1 del satélite no OSG con acimut y elevacion parala | dfp: —140 | ejemplo
estacion terrena

dfp de la frec. 2 del satélite no OSG con acimut y elevacién para la -131 | ejemplo
estacion terrena dfp2

dfp de la frec. n del satélite no OSG con acimut y elevacion parala | dfpn —140 | ejemplo
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CUADRO 3 (fin)
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe epfdaokn: —-190,760 AfP1+GX)—Gmax AfpatG(X)— Gmax
(dB(W/(m? - 40 kH2))) 10log <10 TR
Afpn+GX)— Gmax
+ 10 10 )
4 4 2, — dfp1+G(X)—Gmax dfpa+G(X)— Gmax
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - MHz))) | dfpe 176,781 10l0g <10 R 246X o
Afpn+G(X)—Gmax
+ 10 10 )
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) dfpe —-171,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - MHz))) dfpe —-157,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Se rebasa el nivel de activacion de la dfpe NO
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4 Caso 3

En el Caso 3 se describe la situacion en la que la zona de exclusion se define dentro la latitud £X° con
respecto a la del punto subsatelital del satélite no OSG. Cuando el satélite no OSG se encuentra dentro
de la zona de exclusion no puede transmitir a ninguna estacion terrena. La geometria del caso mas
desfavorable para este caso se ilustra en la Fig. 3 donde el satélite no OSG se encuentra al borde de
la zona de exclusion transmitiendo hacia estaciones OSG y no OSG coubicadas. Esta geometria
produce un caso de interferencia de haz principal del satélite no OSG a lébulo lateral y del satélite
OSG. Normalmente, esta técnica de reduccion de la interferencia se utilizaria con una constelacion
de satélites MEO, aunque también funcionaria con una constelacion HEO. Si la inclinacion OSG es
mayor que la latitud de corte no OSG, puede producirse una conjuncion y debe utilizarse el Caso 1.
En esta situacion, para las drbitas HEO no OSG, se utilizara el radio del satélite HEO en la latitud de
conjuncion para el radio no OSG en el Caso 1. El algoritmo para calcular el valor de la dfpel exige
que se siga el siguiente procedimiento:

Paso 1: Datos de partida: radio de la Tierra, radio de la 6rbita no OSG, inclinacion de la orbita del
satélite no OSG, latitud del satélite no OSG, longitud del satélite OSG, inclinacion del satélite
OSG, radio de la 6rbita OSG, latitud de la estacion terrena OSG, longitud de la estacion
terrena OSG, maxima ganancia de la antena de la estacion terrena OSG.

Paso 2: Se calcula el minimo angulo con respecto al eje desde la estacidn terrena OSG hasta el satélite
no OSG (esta funcion se lleva a cabo en una macro que desplaza el satélite no OSG en
longitud a lo largo de la latitud de corte, calcula el &ngulo con respecto al eje y luego registra
el valor minimo).

Paso 3: Se calcula la latitud y la longitud del punto subsatelital del satélite no OSG en el minimo
angulo con respecto al eje.

Paso 4: Se calcula el angulo de recepcidn con respecto al eje y la ganancia en la estacién terrena
OSG.

Paso 5: Si las curvas de dfp no OSG se presentan en longitud Alfa y Delta (véase la Recomendacion
UIT-R S.1503 para las definiciones de la longitud Alfa y Delta).

a) A partir de las curvas de dfp se elige la dfp para la latitud més cercana a la del punto
subsatelital del satélite no OSG para Alfa = Alfao y la diferencia de longitud entre el
satélite OSG vy el satélite no OSG.

b) Como el satélite OSG tiene una anchura de banda muy grande, puede haber varios
conjuntos de curvas de dfp con frecuencias que se superponen. Toda esta informacion
debe incluirse.

c) Se calcula la dfpe tal como se define en el nimero 22.5C del RR.

Paso 6: Si las curvas de dfp no OSG se presentan en forma de acimut y angulo de elevacion (véase
la Recomendacion UIT-R S.1503 para las definiciones del acimut y el angulo de elevacion).

a) Se calculan las coordenadas fijas con centro en la Tierra (FCT) del satélite OSG, la
estacion terrena y el satélite no OSG.

b) Se desplaza y se gira el vector situado entre el satélite no OSG y la estacion OSG desde
las coordenadas FCT hasta las coordenadas con centro en el satélite.

c) Secalculan el acimut y el angulo de elevacion desde el satélite no geoestacionario hasta
la estacion terrena OSG.

d) A partir de las curvas de dfp se selecciona la dfp para la latitud méas cercana a la del punto
subsatelital del satélite no OSG para el acimut y el a&ngulo de elevacién desde el satélite
no OSG hasta la estacion terrena OSG.
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e) Como el satélite OSG tiene una anchura de banda muy grande, puede haber varios
conjuntos de curvas de dfp con frecuencias que se superponen. Toda esta informacion
debe incluirse.

f) Se calcula la dfpe tal como se define en el nimero 22.5C del RR.
Se ha elaborado una hoja de célculo Excel con ecuaciones y célculos apropiados previamente

programados. En el Cuadro 4 se ilustra la hoja de célculo del Caso 3. Los valores introducidos para
el sistema de satélites no OSG son ficticios y no representan ningln sistema en particular.
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CUADRO 4
Hoja de célculo Excel del Caso 3

Caso 3: El satélite no OSG NO PUEDE transmitir cuando se encuentra por encima o por debajo de cierta latitud. Un satélite MEO transmitiria entre + o — X de latitud. Un satélite HEO
no transmitiria por debajo de una latitud de +X o por encima de una latitud de —X, dependiendo del hemisferio del apogeo

Caso mas desfavorable: El satélite no OSG se encuentra a una latitud especifica y transmite directamente a la estacion terrena OSG

Alfa = ao

Nota 1: En lo que respecta al satélite HEO, la informacion que se necesita para calcular el radio de la 6rbita del satélite no OSG es el radio de la érbita HEO a una latitud critica

Nota 2: Si la inclinacién OSG es mayor que la latitud de corte no OSG, puede producirse una conjuncion y debe utilizarse el Caso 1. En esta situacion, respecto del satélite HEO, la
informacion que se necesita para calcular el radio de la érbita del satélite no OSG es el radio de la 6rbita HEO a la latitud de conjuncién

Datos de partida

Radio de la Tierra (km) Re 6 378,15
Radio de la 6rbita OSG (km) Rg 42 164
Inclinacion del satélite no OSG (grados) i 55
Radio de la 6rbita no OSG (km) Rn 23958
Latitud critica del satélite no OSG (grados) B —45
¢La latitud critica es positiva y negativa?
(1=Sio2=No) 1
Longitud del satélite OSG (grados) OSGiong -30
Inclinacion del satélite OSG (grados) OSGinc 5
Latitud de la estacion terrena (grados) 0] 38
Longitud de la estacion terrena (grados) tierraiong —77
Maéxima ganancia de la antena de la estacion terrena (dB) Gmax 70
Ref. curva BW (kHz) 40 | Determinado a partir del fichero de la curva (40 6 1 000)
Banda (Ku o Ka) Ka
Calculos
Calculo del minimo angulo con respecto al eje B 44,09438 | macro
Longitud del satélite no OSG en el minimo angulo con respecto al eje NOSGiong -32 | macro
Latitud del satélite no OSG en el minimo angulo con respecto al eje NOSGiat 45 | macro
Calculo de la ganancia de la estacion terrena a 6° con respecto a la linea de punteria | G(B) -12 | Recomendacion UIT-R S.1428 (macro)

Si las curvas de dfp del satélite se presentan en forma de longitud Alfay Delta

Calculo de la longitud Delta entre el satélite OSG vy el satélite no OSG (grados) delta 2
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CUADRO 4 (continuacion)

Se escogera la dfp a partir de la curva que tenga un Alfa = ay, y una latitud del subsatélite y un Delta mas cercanos a los calculados anteriormente. Como la anchura de banda de la frecuencia
OSG VLA es muy grande, puede haber varios conjuntos de curvas con frecuencias que se superponen y toda esta informacion debe incluirse.

dfp de la frec. 1 del satélite no OSG dfp. -140 | ejemplo
dfp de la frec. 2 del satélite no OSG dfpz —131 | ejemplo
dfp de la frec. n del satélite no OSG dfpn -140 | ejemplo
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) epfdaoktz -212,025 10l0g(1 OW w W
Célculo del caso méas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - MHz))) dfpe -198,045 10log(1 0%’?-%& 0%’?-%& W
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) dfpe —-199,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - MHZz))) dfpe -185,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
¢Se rebasa el nivel de activacion de la dfpe? NO
Si las curvas de dfp del satélite se presentan en forma acimutal y de angulo de elevacion
Calculo de las componentes x, y, z y r de la estacion terrena en coordenadas FCT
Valor x de la estacion terrena (km) Xe 1 130,62 | Re x cos(q) * cos(tierraiong)
Valor y de la estacion terrena (km) Ye —4 897,23 | Re % cos(@) x sen(tierrajong)
Valor z de la estacion terrena (km) Ze 3926,78 | R x sen(p)
Valor r de la estacion terrena (km) Res 6 378,15 \/m
Caélculo de las componentes x, y, z y del radio del satélite no OSG en coordenadas FCT
Valor x del satélite no OSG (km) Xn 14 366,67 | Rn x cos(8) % cos(NOSGiong)
Valor y del satélite no OSG (km) Yn —8977,29 | Ry x cos(d) % sen(nOSGiong)
Valor z del satélite no OSG (km) Z, 16 940,86 | Ry x sen(d)
Radio de la 6rbita no OSG (km) Rn 23958 W
Calculo del vector entre el satélite no OSG y la estacion terrena
Vector X (km) X -13 236,05 | Xe— Xn
Vector Y (km) Y 4 080,057 | Ye—Yn
Vector Z (km) z -13014,08 | Ze - Z,
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CUADRO 4 (continuacion)
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Vector r (km)

r 19 005,428

VX2 + 2 + 22

Vector norte

Norte X Ny 0 | componente x del vector norte
Norte Y Ny 0 | componente y del vector norte
Norte Z N; 1 | componente z del vector norte
Magnitud norte Nimag 1 | Magnitud del vector norte

Calculo del componente X de la trama de satélite mediante el producto cruzado del negativo del vector del satélite al centro de la Tierra y el vector norte
Trama X — componente X X'x 8977,2903 | —Yn X N, + Ny X Z,
Trama X — componente y XYy 14 366,667 | —Z, x Nx+ N; x X,
Trama X — componente z X" —0 | =Xnx Ny+ Ny x Y,
Magnitud X X'mag 16 940,86

X2 + X2 + x72

Calculo del componente Z de la trama de satélite mediante el producto cruzado del negativo del vector del satélite al centro de la Tierra y el componente X de la trama de satélite
Trama Z — componente x Zy —243383767,2 | —Yonx X', + X'y x Z,
Trama Z — componente y Zy 152 083 056,9 | —Z, x X'x + X', X X,
Trama Z — componente z Z, 286992 882 | — X, x Xy + X'xx Y,
Magnitud Z Z'mag 405 869 226,0

fZ’,% +Z%2+7"2

Célculo de la magnitud del vector del satélite a la estacion terrena en la direccion del eje del satélite tomando los productos puntuales
Magnitud en la direccion X X -3 553,954595 X' X' X'
g el XX b Y X2 Z X =2
X X X
mag mag mag
Magnitud en la direccion Y Y delta 18 668,32096 _x x Xn Y x n 7 % Zn
r r r
Magnitud en la direccién Z Z 263,6282482 ! Z' !
g el XX b Y XL Z X
Z mag Z mag A mag
Calculo del acimut y la elevacion a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite
Acimut a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite (grados) | Az -10,77862297 atan (E)
Xs
Elevacion a la estacion terrena desde el punto de vista del satélite | El 0,794787166 Zs
(grados) asen{7-
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CUADRO 4 (fin)

Se escogera la dfp a partir de la curva que tenga la latitud mas cercana a la del punto subsatelital, y los valores de Az y ElI mas cercanos a los del satélite no OSG calculados anteriormente.
Como la anchura de banda de la frecuencia OSG VLA es muy grande, puede haber varios conjuntos de curvas con frecuencias que se superponen y toda esta informacion debe incluirse.

dfp de la frec. 1 del satélite no OSG con acimut y elevacion para la dfp: 140 | ejemplo
estacion terrena
dfp de la frec. 2 del satélite no OSG con acimut y elevacién para la dfp2 —-131 | ejemplo
estacion terrena
dfp de la frec. n del satélite no OSG con acimut y elevacién para la dfpn 140 | ejemplo
estacion terrena
-212,025 (M) (M)
1010g<10 10 +10 10 + e
Afpn+G(X)—Gmax
+ 10( 10 )>
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) epfdaoknz
Célculo del caso mas desfavorable de la dfpe (dB(W/(m? - MHz))) dfpe -198,045 (M) (M)
101log|( 10 10 +10 10 + e
Afpn+G(X)—Gmax
+ 10( 10 )>
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - 40 kHz))) dfpe —-199,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
Nivel de activacion de la dfpe (dB(W/(m? - MHz))) dfpe —185,0 | A partir del Apéndice 5 del RR de la UIT
¢Se rebasa el nivel de activacion de la dfpe? NO
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