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RECOMENDACION UIT-R S.733-2

DETERMINACION DE LA RELACION GANANCIA/TEMPERATURA DE RUIDO
DE LAS ESTACIONES TERRENAS QUE FUNCIONAN EN EL
SERVICIO FIJO POR SATELITE

(Cuestion UIT-R 42/4)
(1992-1993-2000)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que el principal factor de calidad de las estaciones terrenas que funcionan en el servicio fijo por satélite es la
relacion entre la ganancia de potencia de la antena y la temperatura de ruido del sistema (G/T);

b) que hay dos métodos utilizados generalmente para la medida de la relacion G/T de estaciones terrenas (cada
uno con ventajas para las distintas situaciones) y un método para su prediccion,

recomienda

1 que para medir la relacion G/T un método es la medicion de la potencia de ruido procedente de una fuente
radioeléctrica estelar por el método expuesto en el Anexo 1;

2 que, como método alternativo para medir esta relacidon, se recurra a la medicién de una seial de referencia
procedente de un satélite geoestacionario, conforme se expone en el Anexo 2;

3 que, cuando ninguno de los métodos expuestos sea aplicable, se determine dicha relacion midiendo la ganancia
de la antena y estimando la temperatura de ruido del sistema;

4 que se consideren las Notas siguientes como parte de esta Recomendacion:

NOTA 1 - La relacion G/T de una estacion terrena puede verse degradada por diversos factores naturales. En el
Apéndice 1 a esta Recomendacion se examinan los aumentos de valor de la temperatura de ruido de recepcion debidos a
la atmosfera, la precipitacion, la radiacion del suelo y fuentes cdsmicas.

NOTA 2 — En el Anexo 3 a la presente Recomendacion figuran informaciones sobre la determinacion de la relacion G/T
de las estaciones terrenas que funcionan en frecuencias superiores a 10 GHz y los efectos de diversas fuentes de ruido en
la calidad de funcionamiento de esas estaciones terrenas.

NOTA 3 — La precision del método alternativo del § 2 depende de la precision en la medida de la densidad de flujo de
potencia de las emisiones del satélite en la estacion terrena de referencia que es del orden de +1 dB. En el Informe 276
del ex CCIR, Volumen I (Control de las emisiones radioeléctricas procedentes de estaciones espaciales en estaciones
fijas de comprobacién) y en la Parte 3 de la Publicacion 835 de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) figura
mas informacion respecto a las mediciones de la relacion G/T de los sistemas receptores.

ANEXO 1

Medicién delareacion ganancia/temperatura deruido
con ayuda de fuentesradioeléctricas estelares

1 I ntroduccion

Conviene establecer un método practico para medir con gran precision la relacion ganancia/temperatura de ruido, G/T, a
fin de poder comparar los valores medidos en las distintas estaciones. En el presente Anexo se describe un método que
permite medir directamente la relacion G/T con ayuda de fuentes radioeléctricas estelares. No obstante, debe sefialarse
que, en ciertos casos, el método que utiliza fuentes radioeléctricas estelares no resulta practico (véase el § 5).
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2 M étodo de medida

La relacion G/T puede calcularse mediante la formula siguiente, una vez medida la relacion r de las potencias de ruido a
la salida del receptor:

G _gmk(r-1) )
T  ANo(f)
donde:
k: constante de Boltzmann (1,38 x 10723 J/K-1)
A longitud de onda (m)

®(f): densidad espectral de flujo de radiacion de la fuente radioeléctrica estelar (W/(m? - Hz)) en funcion de la
frecuencia f

Pn: potencia de ruido correspondiente a la temperatura de ruido de sistema T

Pg: potencia de ruido suplementaria cuando la antena estd en alineacion exacta con la fuente
radioeléctrica estelar

G (ganancia de la antena) y T (temperatura de ruido del sistema) estan referidas a la entrada del receptor.

En la ecuacion (1) se ha tenido en cuenta que la radiacion estelar esta generalmente polarizada de manera aleatoria y que
solo se recibe una parte de ella, correspondiente a la polarizacion de recepcion. La densidad espectral de flujo de
radiacion ®(f) se obtiene mediante mediciones radioastronomicas.

Este procedimiento tiene una ventaja fundamental en comparacion con el calculo de la relacion G/T a partir de valores de
G y T medidos por separado; en efecto, para determinar la relacion, en lugar de efectuar dos medidas absolutas, basta con
una sola medida relativa.

3 Fuentesradioeléctricas estelar es adecuadas

Las fuentes radioeléctricas discretas Casiopea A, Cisne A y Tauro A parecen ser las mas adecuadas para medir la
relacion G/T por las estaciones terrenas en el Hemisferio Norte, mientras que Orion, Virgo y Omega son de forma similar
apropiadas para estaciones terrenas en el Hemisferio Sur. Las densidades de flujo de Cisne A y Virgo, sin embargo,
pueden no ser suficientes en todos los casos. En el Cuadro 1 se indican valores de la densidad de flujo de las fuentes
radioeléctricas estelares indicadas, en las que la frecuencia se encuentra entre 1 y 20 GHz.

CUADRO 1

Densidades de flujo de fuentes radioel éctricas

Fuente
. , )
radiocléctrica Densidad de flujo a f GHz (W/(m~ - Hz))
: - 1
Casiopea A O(f)casa = 10726 x10[5,745 0,7701ogy (1000 f)](D
Tauro A O(f )raua =10726 x 10[3:794-0.278 log (1000 1)]
Cisne A ®(f)gep =10726 x 1017:256 1,279 log (1000 )]
Orién ®(f)origy =107 x 103317 = 0.204 logy 1000 )]
Virgo o(f )\/irgo —10726 x 1 0l6:541-1.289 log; (1000 )]
Omega o(f )Omega 210726 x 1 [4:056 ~ 0,378 log; (1000 )]

(' Valor en enero de 1980 (véase el § 4.2).
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Para mediciones en frecuencias superiores a 10 GHz, puede ser ventajoso emplear las radiaciones provenientes de los
planetas, por ejemplo, de Venus, asi como de las fuentes radioeléctricas estelares anteriormente mencionadas. Las
densidades de flujo de las ondas radioeléctricas provenientes de los planetas aumentan con la frecuencia y su angulo
solido es muy pequeiio, lo que entrafia errores de correccion despreciables debidos a la extension angular. La densidad de
flujo d(f) viene expresada por:

_4mkTb(f)

o(f)= 47

(1 —cos lJJ) 2)

donde:
Th(f): temperatura de brillo de un planeta (K)

W: semidiametro.

En la ecuacion (1) se sustituye el valor de ®(f), deducido de la ecuacion (2), para obtener el valor de G/T de una estacion
terrena. El valor de P puede encontrarse en el American Ephemeris and Nautical Almanac (US Government Printing
Office, Washington DC 20402, Estados Unidos de América). Para el planeta Venus, se supone que los valores de Th(f)
son de unos 580 K y 506 K para 15,5 y 31,6 GHz, respectivamente. Como los valores de Th(f) se basan en un niimero
limitado de datos de medicién en las dos frecuencias mencionadas, y no se han determinado todavia para otras
frecuencias, se precisan otros estudios para confirmar y ampliar los resultados que aqui se indican.

4 Factores de correccion
El valor corregido de la relacion G/T viene dado por:
(GIT)=GIT+C; +C +Cs (3)
donde:
Cy: correccion debida a la absorcion atmosférica
C,: correccion debida a la extension angular de las fuentes radioeléctricas estelares

Cs: correccion debida a la variacion del flujo con el tiempo.
Todos estos factores han de expresarse en decibelios.

El valor de la absorcion atmosférica, C;, puede estimarse utilizando el § 2.2 de la Recomendacion UIT-R P.676.

41 Extension angular de las fuentesradioeléctricas estelares

Si la extension angular de la fuente radioeléctrica estelar en el cielo es significativa comparada con la anchura de haz de
la antena, se debe aplicar una correccion. Las ecuaciones siguientes son buenas aproximaciones para el factor de
correccion de extension angular, C,, dibujado también en la Fig. 1.

ABS(l—e*XzJ
C2 =-10 1Og10 >
X
donde:

4.6
Xcas A~ Xtau A~ Xorion = XVirgo - XOmega - 1,2012 85 45 X 60

«. = 2,5
CisA 11,2012 85 45 X 60

62 A
0 =
3dB D
: anchura de haz a 3 dB (grados)
A: longitud de onda (m)

D: diametro de la antena (m).
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FIGURA 1
Factor de correccion paratener en cuentala extensién angular de las fuentesradioel éctricas estelares
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La distribucion del brillo medido para Cisne A puede describirse adecuadamente por un modelo de doble columna, cada
una de ellas con un diametro de 0,02 min de arco y separadas angularmente entre si 2,06 min de arco.

La adopcion del modelo anular para Casiopea A y de doble columna para Cisne A permite determinar un factor de
correccion suficientemente aproximado. Tales modelos pueden ser también de utilidad para medir la anchura del haz de
la antena entre puntos a potencia mitad, mediante la observacion de la abertura correspondiente de la curva de deriva a la
intensidad mitad. De ello se infiere que puede determinarse el factor de correccion para la extension angular de fuentes

radioeléctricas estelares a partir de la propia curva de deriva observada, sin necesidad de conocer la abertura del haz de la
antena entre puntos a potencia mitad.

4.2 Variacion del flujo con €l tiempo

Casiopea A esta sometida a variaciones del flujo dependiente de la frecuencia en funcién del tiempo. La correccion se
puede obtener de:

dB “4)

0,97 -03logyo f 1"
C; =—101logo| 1-
3 g10|: 100

donde:

n: namero de afos transcurridos, con N = 0 en enero de 1980

f: frecuencia (GHz).
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4.3 Efectosdela polarizacién

Tauro A, Cisne A, Orion, Virgo y Omega estan polarizados elipticamente y es necesario utilizar la media de las dos
seflales tomadas en direcciones octogonales. Estas precauciones no son necesarias cuando se utiliza Casiopea A.

5 Limitaciones del método de la fuenteradioeléctrica estelar

El método descrito en este Anexo presenta varios inconvenientes, como son:

— la precision no es muy buena para las estaciones terrenas mas pequeifias, sin embargo, dado el equipamiento
moderno y con un banco de medicion cuidadosamente elegido, se pueden conseguir mediciones de ganancia de
antena suficientemente precisas, con factores y > 0,2 dB (véase el Cuadro 2 para los tamafos de antena minimos
aproximados);

—  esta técnica puede no ser posible para estaciones con capacidad de orientacion limitada.

CUADRO 2

Diametro de antena minimo admisible para utilizar una fuenteradioeléctrica
estelar para medir la ganancia de antena, suponiendo un angulo
deelevacion de 25°y factoresy > 0,2 dB

Diametro minimo de antena Diametro minimo de antena
en banda C en banda Ku
(m) (m)
(Tes =78 K) (Tgs= 130 K)
Fuente
radioeléctrica Cassegrain Foco primario Cassegrain Foco primario
estelar
Casiopea A 4,6 5,4 9,3 11,0
Tauro A 5,1 5,9 8,0 9,5
Cisne A 6,0 6,0 16,0 18,5
APENDICE 1
AL ANEXO 1
Contribuciones a la temperatura deruido de
una antenareceptora de estaciéon terrena
1 Introduccion

La temperatura de ruido de una antena de estacion terrena es uno de los factores que contribuyen a la temperatura de
ruido de un sistema receptor y puede incluir contribuciones debidas a elementos atmosféricos tales como el vapor de
agua, las nubes y las precipitaciones, asi como el ruido procedente de fuentes extraterrestres, es decir, el ruido solar y el
ruido césmico. A la temperatura de ruido de la antena de estacion terrena pueden contribuir asimismo el terreno y otras
caracteristicas del lugar en que ésta se encuentra ubicada, el ruido artificial y las sefiales interferentes, asi como el ruido
térmico generado por el sistema receptor que puede estar presente en los terminales de la antena. Muchos de los factores
que contribuyen al ruido de la antena, particularmente los que dependen de las condiciones meteoroldgicas, no son
estables, por lo que el ruido resultante mostrara cierta forma de distribucion estadistica en el tiempo. El debido
conocimiento de esos factores y de su variacion prevista ayudaria considerablemente a los proyectistas de estaciones
terrenas, razén por la cual es necesario recoger informacion sobre las caracteristicas de ruido de las antenas de las
estaciones terrenas existentes bajo una forma que facilite su interpretacion en caso de uso futuro.

El presente Apéndice consigna los resultados de las mediciones de la temperatura de ruido de antenas efectuadas a
11,45 GHz, 11,75 GHz, 17,6 GHz, 18,4 GHz, 18,75 GHz y 31,65 GHz. De los resultados medidos a 17,6 GHz y
11,75 GHz se ha derivado la distribucion acumulativa de la temperatura y la relacion entre la temperatura de ruido con
cielo despejado y el angulo de elevacion.
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2 Equipo de medicion

Se han efectuado mediciones de la temperatura de ruido de la antena en los Paises Bajos utilizando una serie de
radiémetros equipados con una antena Cassegrain de 10 m alimentada por una bocina corrugada. Estas mediciones se
han realizado también en Japoén utilizando radidmetros del tipo de adicion de ruido y del tipo Dicke equipados con
antenas Cassegrain de 13 m y de 10 m y de una antena Cassegrain de 11,5 m con alimentador descentrado.

En Alemania se efectuaron mediciones de ruido con una antena de 18,3 m de diametro, utilizando el método de factor y,
con cielo despejado.

3 Resultados de las mediciones

La Fig. 2 muestra la distribucion acumulativa en el tiempo de la temperatura de ruido de la antena medida en 11,75 GHz

y 17,6 GHz. La temperatura de ruido indicada en la Fig. 2 es el valor medido en el borde de salida de la bocina de
alimentacion.

FIGURA 2

Temperatura deruido de la antena medida como una funcién
del porcentaj e detiempo en que se harebasado cada nivel
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La principal contribuciéon a la temperatura de ruido de la antena es debida a la atenuacion atmosférica. Otras
contribuciones son las debidas a los efectos cosmicos y a la radiacion procedente del suelo.

Las mediciones presentadas en la Fig. 2 se han efectuado con un angulo de elevacion de la antena de 30°. El periodo de
medicion es el comprendido entre agosto de 1975 y junio de 1977. Las condiciones durante el periodo de medicion
pueden considerarse como tipicas del régimen de precipitaciones en ese lugar.

La Fig. 3 muestra la dependencia de la temperatura de ruido de la antena con relacion al angulo de elevacion en
condiciones de cielo despejado. El valor de la temperatura de ruido de la antena de la Fig. 3 corresponde al indicado en
la Fig. 2 para un porcentaje del 50% del tiempo. El analisis de los resultados de las mediciones indicados en la Fig. 3 ha
demostrado que la temperatura de ruido de la antena esta constituida por una parte que depende del angulo de elevacion y
un componente aproximadamente constante.
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FIGURA 3

Temperatura deruido dela antena, T,, en funcion del angulo
de elevacion, a, dela antena en condiciones de cielo despg ado
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Nota 1 — Las Curvas 1 a 6 se identifican con referencia al Cuadro 3.
Nota 2 — Las condiciones de medicion fueron las siguientes:
- Temperatura Humedad Humedad Presi,(')q
Caracteristicas (K) relativa absoluta barométrica
(%) (g/m’) (mbar)
Curvas 1y 3 279 32 6 1016
Curva 2
A calculada )
B:medida | 294 51 10 1018
Curva 4
A :medida 296 50 10 1 006
Curva 5
e : medida 290 49 7 1013
Curva 6
J: medida 281,5 66 6 1017

0733-03
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Este componente constante esta constituido por:
—  radiacion césmica de fondo en microondas cuyo valor alcanza unos 2,8 K;

— ruido producido por la radiacion de la Tierra. Esta contribucion varia ligeramente con el angulo de elevacion de la
antena como consecuencia de las caracteristicas de los lobulos laterales del diagrama de radiacion. De esta
contribucion se espera un valor comprendido entre unos 4 a 6 K;

—  contribucion de ruido debida a pérdidas 6hmicas del sistema de antena, que es del orden de 0,04 dB. Se prevé que
esta componente dé un valor comprendido entre 3 y 4 K.

La parte de la temperatura de ruido de la antena que depende del angulo de elevacion fluctia por causa del agua y del
oxigeno presentes en la atmodsfera y, a fin de estimar esta parte dependiente del angulo de elevacion, puede procederse a
la aproximacion de las curvas de puntos medidos de la Fig. 3 mediante la siguiente funcion que ofrece una exactitud del
1% para angulos de elevacion mayores de 15°:
TA=Te+Toll-Bo) K )

en donde:

Ta: temperatura de ruido de la antena

Tc:  parte constante de la temperatura de ruido

Tm: temperatura media de radiacion del medio absorbente

Bo: coeficiente de transmision de la atmosfera en la direccion del cenit

o: angulo de elevacion de la antena.

En la gama de angulos de elevacion comprendida entre 5° y 90°, las constantes de la funcion Tp son las indicadas en el
Cuadro 3.

Sobre la base de las constantes indicadas en el Cuadro 3, para o =90° en la ecuacion (5) el segundo término de esta
expresion indica la temperatura del cielo en direccion del cenit debida a la atenuacion atmosférica. La temperatura cenital
de brillo puede obtenerse adicionando la temperatura cenital del cielo y la temperatura de ruido césmico de fondo en
microondas. En este caso particular, en el que las pérdidas atmosféricas son muy reducidas, se permite una adicion
simple.

CUADRO 3
Ref. N.° Frecuencia Diametro T Bo Técnicas de Estacion de
(véase la (GHz) de la antena (K) medicion referencia
Fig. 3) (m)
1 11,75 10 8,3 0,9858 Radidémetro OTS de 10 m
Paises Bajos
2 11,45 18,3 73 0,988 Factor y OTS/IS-V de 18,3 m
Alemania
3 17,6 10 8,3 0,9738 Radidémetro OTS de 10 m
Paises Bajos
4 18,4 13 9.3 0,940 Radiémetro CSde 13 m
Japén
5 31,65 10 11,5 0,934 Radiémetro ECSde 10 m
Japén
6 18,75 11,5 45 0,970 Radiémetro CSdell,5m
Japén

La temperatura cenital del cielo puede también calcularse utilizando la humedad de la superficie terrestre como
parametro de entrada. Los resultados de este calculo y el valor encontrado por medicion se resumen en el Cuadro 4.
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CUADRO 4
Temperatura del cielo en Mediciones de
Frecuencia direccion del cenit temperatura cenital
(GHz) Caleulo Caleulo e
(K) X)
11,75 3,2 3,9 6,7
17,6 7,8 7,2 10,0
18,4 14,7 16,7 19,5
31,65 143 18,3 21,1
ANEXO 2

Medicion de larelacion ganancia/temperatura de ruido mediante
una sefial procedente de un satélite geoestacionario

1 Introduccion

En el método descrito en el presente Anexo se utiliza una sefial procedente de un satélite geoestacionario en lugar de las
emisiones de una fuente radioeléctrica estelar. Esto permite soslayar varios inconvenientes del método descrito en el
Anexo 1.

2 M étodo de medida

Con este método se sustituye la sefial de la fuente radioeléctrica estelar por una sefial de satélite y, en lugar de medir la
relacion entre la potencia de la sefial estelar mas el ruido y la potencia de ruido, se mide la relacion entre la sefial total
procedente del satélite mas el ruido y la potencia de ruido. Existe también un ruido que proviene del satélite debido, por
ejemplo, al factor de ruido del receptor del vehiculo espacial, y dicho ruido adicional puede tenerse en cuenta. Ademas,
debe disponerse de una estacion terrena de referencia, con una relacion G/T conocida y una ganancia de recepcion
conocida con respecto al satélite que se utiliza para efectuar la medicion, a fin de medir simultdneamente con dicha
estacion la potencia de salida del satélite.

Midiendo la relacion r entre la potencia de la sefial del satélite mas la potencia de ruido y la potencia de ruido, se puede
determinar la relacion G/T por la expresion:

GIT=[KBLA/E] - [(r = 1) = (Teat/ ]

k:  constante de Boltzmann

B: anchura de banda de ruido del receptor de la estacion terrena (Hz)
L: pérdida en el espacio libre

A: factor de correccidn del aspecto de la antena del satélite

E: p..r.e.enel centro del haz del satélite (W)

Teat: temperatura de ruido de la estacion terrena debida al satélite (K)
T: temperatura de ruido del sistema de la estacion terrena (K)

r= (C+ kTgB + kTB)/(kTB)

C: potencia de la portadora del satélite en la estacion terrena receptora (W).
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3 Limitaciones del método

Resulta muy dificil medir Tgy cuando se utilizan sefiales originadas en una estacion terrena de enlace ascendente en lugar
de la sefial de una radiobaliza espacial. Para resolver esta dificultad es preciso que la relacion r sea lo mayor posible. Si
se desprecia la contribucion de ruido debida al satélite, la relacion G/T viene dada por:

G/IT = [kBLA O - D]/E
El error debido a esta aproximacion viene dado por:
d=@-D/[(r = 1) = (T/Tsa)]
o bien en decibelios:
D=10log[(r — D/[(r = 1) — (T/Tea]]

Este error puede determinarse por medio de la Fig. 4 cuyo pardmetro es T/ Tgy.

FIGURA 4
Error D debido a la aproximacion en funcién der, con T, /T como parametro
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ANEXO 3

M étodo de deter minacion delas car acteristicas de antena de las estaciones
terrenasafrecuencias superioresa 10 GHz

1 I ntroduccion

En los sistemas de telecomunicaciones por satélite que funcionan a frecuencias superiores a 10 GHz, las especificaciones
de las estaciones terrenas, y en particular, el factor de calidad G/T, deben tener en cuenta la atenuacion debida a la
atmosfera y a las precipitaciones. Esta atenuacion viene expresada por lo general por un porcentaje de tiempo que se
determina en funcién de la calidad que se desea para el sistema.

La especificacion del factor de calidad G/T debe tener en cuenta la atenuacion:
—  directamente, por una parte, puesto que esta atenuacion da lugar a un aumento de la relacién G/T requerida;

—  indirectamente por otra, puesto que esta atenuacion implica un incremento del término T de temperatura de ruido.

Las formulas que se dan a continuacion deben permitir la normalizacion de los métodos de determinacion de las
caracteristicas de la antena, teniendo en cuenta la atenuacion.

2 Especificacion del factor de calidad

La formula general que especifica el factor de calidad G/T de las estaciones terrenas a frecuencias superiores a 10 GHz,
generalmente, es la siguiente:

= o

-2 [Ki + ZOlogFij dB(K1) (6)
0

en la banda de recepcion de frecuencias F durante un porcentaje del tiempo de por lo menos (100 — P;)%.

El término L;, expresado en dB, es la pérdida suplementaria en el enlace descendente debida a las condiciones climaticas
especificas en el emplazamiento de la estacion terrena correspondiente con respecto a las condiciones nominales de cielo
despejado.

T; es la temperatura de ruido del sistema receptor, incluida la contribucion de ruido debida a Lj, referida a la entrada del
amplificador de bajo nivel de ruido de recepcion.

Como ejemplo se puede citar:

La siguiente doble especificacion para las estaciones terrenas AMDT-TV en la banda 11-12/14 GHz de la red
europea (EUTELSAT):

TE_ L 2 £37 +20 log%j dB(K1) en condiciones de cielo despejado
1 5
G F 1 N
T -1, =]|26,5+20 logm dB(K™) durante por lo menos el 99,99% del afio.
2 5
3 Modelo de célculo

Se pretende establecer una relacion D = f (L, K|, Tr) que permita determinar el didmetro de abertura circular D que debe
darse a la antena de una estacion terrena cuyo factor de calidad G/T; viene especificado por la formula (6) teniendo en
cuenta el valor Tk de la temperatura de ruido del equipo de recepcion.

Puesto que la ganancia G de la antena viene dada por la relacion:
2
nDF
G=10log|n (—j
Cc

la formula (6) se puede expresar de la siguiente manera:

c

20logD=L; +K; +101og T; —10logn + 20 log F
Ttk

(7
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donde:
D: diametro de la antena (m)
c:  velocidad de la luz: 3 x 103 m/s
Fo: frecuencia (GHz)
n: eficiencia de la antena en recepcion, a la frecuencia F
Li: factor de atenuacion atmosférica (en relacioén con las condiciones de cielo despejado) (dB)
Ki: valor especificado del factor de calidad para cielo despejado a la frecuencia Fo (dB(K1))

Ti: temperatura de ruido de la estacion terrena referida al acceso de recepcion (K).

La temperatura T, de ruido de la estacion terrena viene dada con una buena aproximacion por la féormula:

T :Li—_,l(Tatm _Tc)"'l [TC+TS+(G_1)TﬁS]+TR K (®)
o Lj a
donde:
Te: temperatura de ruido de la antena debido al funcionamiento en condiciones de cielo despejado
Ts: temperatura de ruido de la antena debida al suelo

Tam:  temperatura fisica de la atmosfera y de las precipitaciones

Tiis: temperatura fisica de los elementos no radiantes del sistema de alimentacion

Tr: temperatura de ruido de los equipos de recepcion

o=1: pérdidas resistivas debidas a los elementos no radiantes del sistema de alimentacion

L' > 1: atenuacion debida a la atmdsfera y a las precipitaciones (relacion)

L
L'y = 1010

donde L; esta expresada en dB.
Resulta comodo expresar la formula (8) de la siguiente manera:
Ti = TA + ATA + TR (9)
donde:

Ta: temperatura de ruido de la antena en condiciones de cielo despejado (Lj = 0 dB):

+ —
SRl This (10)

T
A a a

ATp: aumento de la temperatura de ruido de antena provocado por la atenuacion de la atmosfera y de las
precipitaciones:

ol -Te) (11

ATp =
A oL
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Introduciendo la relacion (8) o la relacion (9) en la formula (7) se puede obtener:
D = f (L, Ki, TR)

mediante datos complementarios relativos a las caracteristicas tipicas de las antenas de estaciones terrenas que funcionan
en la banda de frecuencias considerada.

4 Ejemplo decalculo

En el ejemplo que sigue se calcula el diametro D de la antena de una estacion AMDT/TV en la banda 11-12/14 GHz de
EUTELSAT que cumple la doble especificacion del § 2.

41 Hipotesis
—  Los calculos se efectiian a Fy = 11,2 GHz, con un angulo de elevacion del orden de 30° por encima del horizonte.

— Laeficiencia de la antena en el extremo recepcion a la frecuencia F es:

n = 0,67

T.=15K } (valores tipicos de contribucion a la temperatura de ruido de

Tg=10K antena para un angulo de elevacionde 30°a Fy =11,2 GHz)
Tiis= 290 K

o = 1,122 (pérdidas resistivas = 0,5 dB).
—  Las especificaciones, son:
Ki=37dB

K, = 26,5 dB.

4.2 Resultados del calculo

La Fig. 5 muestra dos series de curvas:

D = f(Lp

usando como pardmetros la doble especificacion del factor de calidad para cielo despejado, K (véase el § 2) y tres
valores de la temperatura de ruido de los equipos de recepcion TR (130 K, 160 Ky 190 K).
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FIGURA 5

Variaciéon dd diametro D de la antena en funcién
delaatenuacion L;
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Para dos valores del factor de calidad a 11,2 GHz:

(a): GIT; =37 dB(K™)
(b): GIT, =26,5 dB(K ™)

y para tres valores de la temperatura de ruido T de los equipos de recepcion:

A:Tg=130K
B: Tg= 160 K
C: Tg=190K 0733-05

En el caso del ejemplo analizado, si TR=160 K y si se desea situar una estacion en un lugar en el que los datos de
propagacion son tales que:

L; =0 dB en condiciones de cielo despejado,
L, < 8 dB durante el 99,99% del aio,

se llega a los siguientes dos valores de didmetro de antena:
D;=10,70 m

D, = 1,40 m,

lo que obliga a elegir D = 11,40 m para ajustarse al requisito de doble especificacion.
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