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Proélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
econdmica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
servicios por satélite, y realizar, sin limitacion 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 Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacion 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 informacion 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)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusion sonora
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios méviles, 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 Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electronico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patron y sefales horarias
\% Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.
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RECOMENDACION UIT-R S.1855

Diagrama de radiacion de referencia alternativo” para antenas de estacion terrena
utilizadas con satélites en la 6rbita de los satélites estacionarios para su utilizacion
en la coordinacion y/o la evaluacion de la interferencia
en la banda de frecuencias de 2 a 31 GHz

(2010)

Cometido

Esta Recomendacién proporciona diagramas de radiacion de referencia alternativos a los que figuran en la
Recomendacion UIT-R S.465 que pueden utilizarse para las antenas de estacion terrena circulares y no
circulares empleadas con satélites situados en la oOrbita de los satélites estacionarios (OSG) y que, en
ausencia de informacion particular relativa al diagrama de radiacion, pueden utilizarse para la coordinacion
y/o la evaluacién de la interferencia entre estaciones terrenas del servicio fijo por satélite (SFS) y estaciones
de otros servicios que comparten la misma banda de frecuencias, asi como para la coordinacion y/o la
evaluacion de la interferencia entre sistemas del SFS.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que para la coordinacion y la evaluacion de la interferencia mutua entre los sistemas de
radiocomunicaciones por satélite y entre las estaciones terrenas de tales sistemas y las estaciones de
otros servicios que comparten la misma banda de frecuencias, es conveniente utilizar un diagrama
de radiacion comun acordado que se adapte a las caracteristicas de la mayoria de las antenas de la
estacion terrena;

b) que, para determinar la distancia de coordinaciéon y evaluar la interferencia entre estaciones
terrenas y estaciones terrenales, puede ser conveniente utilizar un diagrama de radiacién basado en
el nivel satisfecho por todos los valores de cresta de los l6bulos laterales salvo por un pequeio
porcentaje de los mismos;

c) que, para la coordinacion y para la evaluacion de interferencia entre estaciones terrenas y
estaciones espaciales, puede ser conveniente utilizar un diagrama de radiacion para la region
cercana al haz principal basado en la envolvente de la ganancia de cresta de los lobulos laterales en
esa region;

d) que, para angulos con respecto al eje del haz principal en los que los efectos peculiares del
sistema de alimentacién en particular no contribuyen de manera apreciable a la ganancia en los
l6bulos laterales, los diagramas de radiacion de numerosas antenas de estaciones terrenas existentes
presentan soélo pequefias diferencias con relacion a un diagrama de radiacion generalizado sencillo,
al menos en la gama de frecuencias de 2 a 31 GHz;

* Esta Recomendacion proporciona un diagrama de radiacion de referencia alternativo que debe

considerarse en los casos en los que la utilizacion de este diagrama de referencia mejora las condiciones
de comparticiéon comparadas con las que figuran en la Recomendacion UIT-R S.465 que también aborda
el diagrama de radiacion de referencia de la antena de la estacion terrena para su utilizacion en la
coordinacion y/o la evaluacion de la interferencia. Véase también el observando c).
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e) que, para las antenas de tipo Cassegrain y angulos relativos al eje del haz principal en los
que el aumento de la ganancia del lobulo lateral se debe principalmente al desbordamiento, los
diagramas de radiaciéon de un cierto nimero de antenas existentes presentan también una
concordancia razonable;

f) que para angulos con respecto al eje de punteria elevados, debe considerarse la probabilidad
de que se produzcan reflexiones en el suelo local;

g) que la utilizacion de antenas con diagramas de radiacidon Optimos contribuira a utilizar de
manera mas eficaz el espectro de radiofrecuencias y la orbita de los satélites geoestacionarios
(OSG);

h) que en el caso de antenas mas pequefias (diametro/longitud de onda (D/A) inferior a 46,8),
puede que sea necesaria cierta tolerancia en el diagrama de radiacion para los lobulos laterales
lejanos y los lobulos posteriores con respecto a la envolvente diagrama de radiacion de la
Recomendacion UIT-R S.465,

reconociendo

a) que para la envolvente del diagrama de radiacion de cualquier forma de abertura de antena
simétrica no giratoria, el minimo angulo con respecto al eje para el que se aplica un diagrama de
radiacion de referencia de antena puede variar dependiendo del angulo de rotacion alrededor del eje
del 16bulo principal de la antena,

observando

a) que por el principio de reciprocidad, para la misma banda de frecuencias o una banda de
frecuencias cercana, la envolvente del diagrama de antena para las antenas receptoras debe ser
similar a la de las antenas transmisoras;

b) que la utilizacién cada vez mayor del arco orbital ha derivado en un incremento del empleo
de pequefias antenas cuya mayor dimension fisica se encuentra alineada con el arco OSG visto
desde el emplazamiento de la estacion terrena (definido en esta Recomendacion como Dose) lo que
mejora, por tanto, las caracteristicas fuera del eje en el plano OSG;

c) que en el caso de antenas pequefias, en las que los 16bulos laterales lejanos y los l6bulos
posteriores no satisfacen el diagrama de radiacion de la Recomendacion UIT-R S.465 pero se
adaptan al diagrama de radiacion de la presente Recomendacion, no hay apenas repercusion
respecto a la eficacia en la utilizacion del espectro y de la orbita; sin embargo, la utilizacion de estas
antenas podria dificultar la coordinacidén con otros servicios que comparten la misma banda de
frecuencias y, por consiguiente, su utilizaciéon debe limitarse a las bandas de frecuencias que
compartidas a titulo primario con otros servicios o a situaciones en las que no ha habido
coordinacién previa o en las que las condiciones de comparticion con otros servicios aun no se han
establecido,

recomienda

1 que en ausencia de informacioén concreta sobre el diagrama de radiacion de las antenas
utilizadas con los satélites geoestacionarios, se utilicen los diagramas de radiacion de referencia
definidos en el recomienda 2 sujetos a las Notas que figuran en el recomienda 3 para:

1.1 la coordinacion y/o evaluacion de la interferencia entre estaciones terrenas del servicio fijo
por satélite (SFS) y cualquier otra estacion de otros servicios que compartan la misma banda de
frecuencias;

1.2 la coordinacién y/o evaluacion de la interferencia entre sistemas del SFS;



2

Rec. UIT-R S.1855 3

que se utilicen los siguientes diagramas de radiacion de referencia en las antenas empleadas

con satélites situados en la OSG para angulos comprendidos entre la direccion de interés y el eje del
haz principal hacia la OSG:

2.1

para antenas de estacion terrena con una relacion didmetro/longitud de ondal! (D/A) mayor o

igual a 46,8 (véase la Nota 1):

donde:

G(@) =29 + 3 sen” (8) — 25 log (¢) dBi para  Qmin <O =<7°
G(9) =179+ (3 sen’ (e)) (95—;“’] dBi para 7° <@<972°
G(9) =32-25log (¢) dBi para  9,2° <@<48°
G(p)=-10 dBi para 48° <@ <180°

0,6 1,06
Omin = 15,85(%) 0 118(7j grados, tomando entre ambos el de mayor valor

(Pml'n :

G(o) :

angulo con respecto al eje entre la direccion de interés y el eje de punteria
(grados)

minimo angulo con respecto al eje para el cual se aplica la ganancia de
envolvente 29 + 3 sen’(9) — 25 log () (grados)

ganancia de antena con respecto a una antena isétropa (dBi)

dimension (m) de la abertura de la antena en el plano de interés, como se
representa en la Fig. 1

longitud de onda (m)

angulo (grados) entre el plano que contiene el eje de punteria y la dimension
Dosa, y el plano de interés, donde el plano de interés pasa través del eje de
punteria y la direccion de interés (véase la Fig. 1)2;

1" En el caso de una abertura de antena circular, D es el diametro de la antena. Para mayor sencillez, la
relacion D/A, en los recomienda 2.1 y 2.2 se refiere a la relacion diametro/longitud de onda (véase la
Nota 1).

2 En el caso de una abertura de antena circular, el factor 3 sen’(0) se fija a cero para todos los angulos 0
cuando el rendimiento es el mismo para todos los angulos (0).
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FIGURA 1

Parametros relativos a la abertura de la antena

0: angulo (grados) entre le plano
que contiene el eje de punteria y
la dimension DOSG, y el plano de
interés, donde el plano de interés
pasa a través del eje de punteria
y la direccion de interés

Direccion
de interés

Dimension (D, alineada con

D: dimension el arco OSG visto desde la
en la direccion estacion terrena (el significado
de interés aparece en el Anexo 1)

NOTA 1 - La elipse y las dimensiones Dy D 4. representan la abertura fisica mientras que
el angulo () y la direccion de interés se utilizan para especificar el diagrama de radiacion

de referencia.
1855-01

2.2 para antenas de estacion terrena con una relacion didmetro/longitud de onda (D/A) inferior
a 46,8 y mayor o igual a 15 (véanse las Notas 1, 2 y 3):

G(9) =29 + 3 sen’(0) — 25 log (¢) dBi para Qum <@<7°
72—

G(p)=79 + (3 sen’ (9)) (9’2—2([)) dBi para 7° <@<9.2°

G(p)=32-25log () dBi para 9,2° <¢<30,2°

G(p)=-5 dBi para 30,2° < <70°

G(p)=0 dBi para 70° <¢<180°

©, Omin, 0y G(0) se definen en el recomienda 2.1,

3 que las siguientes Notas se consideren parte de esta Recomendacion.

NOTA 1 —En el caso de aberturas de antenas no circulares, debe utilizarse el diametro equivalente
a efectos de determinar D/A para aplicar los recomienda 2.1 6 2.2.

NOTA 2 —El diagrama de radiacion del recomienda 2.2 representa la méaxima envolvente,
especialmente con respecto a los lobulos posteriores. Las mediciones han demostrado que algunas
antenas con D/A <46,8 puede satisfacer la envolvente del diagrama de radiacion més estricta del
recomienda 2.1.

NOTA 3 — A efectos de esta Recomendacion, se supone que la minima relacién (D/A) en cualquier
direccion de interés no es inferior a 15.
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NOTA 4 — Esta Recomendacion se aplica inicamente cuando el angulo con respecto al eje ¢ entre
la direccion de interés y el eje de punteria de la antena es superior o igual a @,,.

NOTA 5 — Las mediciones de los diagramas de radiacion de la antena solo es necesario realizarlas
en dos planos, el primero contiene el eje de punteria y Dosg, y el segundo contiene el eje de punteria
y es ortogonal al primero para dngulos con respecto al eje mayores o igual a @, a fin de demostrar
la conformidad con el diagrama de radiacion de referencia del recomienda 2. Los diagramas de
radiacion de referencia del recomienda 2 permiten determinar la ganancia en las otras direcciones
para éangulos con respecto al eje mayores o igual a @,;, a efectos de aplicar la presente
Recomendacion.

NOTA 6 — Célculo del minimo angulo @, utilizado en el recomienda 2 exige determinar la
dimension transversal D de la abertura de la antena; en el caso de la antena circular o eliptica, debe
consultarse el Anexo 1 para determinar los detalles del calculo de D para un angulo de rotacion 6,
en el sentido contrario al de las agujas del reloj, alrededor del eje de punteria.

NOTA 7 — Par la coordinacién de las antenas receptoras de estacion terrena, en las que la formula
para Qmi, en el recomienda 2 da lugar a un valor superior a 2,5° en la direccion de interés, debe
emplearse un valor de @,,;, de 2,5°.

Anexo 1

Para su aplicacion en la coordinacion utilizando los datos notificados de conformidad con el
formato del Apéndice 4 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), pueden determinarse las
dimensiones de una abertura de antena de area equivalente para cualquier abertura circular o
eliptica. A fin de facilitar la utilizacion de este diagrama de de referencia de antena de la estacion
terrena de la Biblioteca de Diagramas de Antena de la Oficina, son necesarios dos parametros, Dosc
y D4, con objeto de caracterizar adecuadamente el diagrama de referencia de antena utilizando las
ecuaciones del recomienda 2. El parametro Doss es un elemento de datos del Apéndice 4 del RR
que, en general, debe indicarse en todos los casos en que hay una relajacion con respecto a los
valores de la envolvente de radiacion descrita en el recomienda 2, para direcciones no alineadas con
el arco OSG. Si la antena es de abertura circular y su comportamiento es el mismo para todos los
angulos (0) que en la direccion de interés donde 6 = 0° y 6 =£180° y no hay relajacion con respecto
a los valores de la envolvente de radiacion para las direcciones no alineadas con el arco OSG, no se
especifica ninglin valor para Dosc.

El didmetro equivalente (D.,) puede calcularse mediante la siguiente expresion:

(1)

donde:

Gnax : ganancia de la antena en direccion del eje de punteria de la antena expresada
como una relacion

A : longitud de onda (m)

eficacia de abertura de la antena expresada como una fraccion.
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Conociendo D, y Dosc, la dimension transversal D (véase la Fig. 1) de una antena descrita por una
elipse de area equivalente puede especificarse para un dngulo de rotacion 6 en sentido contrario al
de las agujas del reloj a partir del plano OSG. La expresion para D es:

Dosg
D= A )

) 2
sen29+(j . cos” 0
K

2
donde el pardmetro K = [_DgSG]

El valor de D, en la direccidn de interés para un dngulo de rotacion 0, puede utilizarse directamente
en el calculo del minimo angulo @i, en el recomienda 2.
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