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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
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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
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RECOMENDACION UIT-R SA.1862

Directrices para una utilizacion eficaz de la banda 25,5-27,0 GHz por
los servicios de exploracion de la Tierra por satélite (espacio-Tierra)
y de investigacion espacial (espacio-Tierra)

(2010)

Cometido

Esta Recomendacion contiene directrices para optimizar la utilizacion de la banda de frecuencias
25,5-27,0 GHz entre distintos sistemas cientificos espaciales tales como las redes de investigacion del
espacio cercano a la Tierra y del espacio lejano, los sistemas de exploracion de la Tierra, los sistemas de
satélites geoestacionarios y las redes de satélites de retransmision de datos. La Recomendacion también
identifica los limites de densidad de flujo de potencia reducida que deben aplicarse a los satélites
geoestacionarios para ofrecer mejor proteccion a las misiones de investigacion espacial con enlaces espacio-
Tierra sensibles. Especifica igualmente un limite de densidad de flujo de potencia en la OSG para proteger a
los sistemas de satélites de retransmision de datos.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la banda 25,5-27,0 GHz esta atribuida al servicio de exploracion de la Tierra por
satélite (SETS) (espacio-Tierra) y al servicio de investigacion espacial (SIE) (espacio-Tierra) y la
banda 25,25-27,50 GHz esta atribuida al servicio entre satélites! (SES);

b) que las misiones cercanas a la Tierra del SETS y del SIE en la banda 25,5-27,0 GHz pueden
ser compatibles bajo ciertas condiciones;

c) que las densidades de flujo de potencia (DFP) en la superficie de la Tierra provocada por
misiones del SIE son muy bajas en el caso de misiones lunares y extremadamente bajas en el caso
de misiones en puntos de Lagrange Sol-Tierra y de espacio lejano;

d) que, debido al bajo valor de DFP, las misiones de espacio lejano son muy vulnerables a la
interferencia y deben aplicar unos criterios de proteccion estrictos;

e) que diversas administraciones estan planificando vuelos de misiones tripuladas en el
entorno lunar y mas all4;

f) que las misiones tripuladas tienen unos criterios de proteccion mas estrictos que las
misiones no tripuladas;

g) que debido a la atenuacion atmosférica, especificamente la atenuacion debida a la lluvia y
los limites de densidad flujo de potencia especificados en el Articulo 21 del Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR), puede ser dificil lograr disponibilidades del enlace superiores al 99,9%
en la banda 25,5-27,0 GHz;

' La utilizacién de la banda 25,25-27,50 GHz por el servicio entre satélites se limita a las aplicaciones de
investigacion espacial y de exploracion de la Tierra por satélite.
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h) que la utilizacion prevista de la banda 25,5-27,0 GHz por misiones del SIE y el SETS
probablemente no serd compatible con los criterios de proteccion de misiones tripuladas del SIE
especificados en la Recomendacion UIT-R SA.609;

1) que estd prevista la utilizacion de la banda 25,5-27,0 GHz por el SETS para diversas
misiones de observacion de la Tierra, exploracion de la Tierra y supervision del clima;

k) que la disponibilidad de la banda 25,5-27,0 GHz es fundamental para las misiones del SIE y
del SETS proximas a la Tierra con requisitos de alta velocidad de transmision de datos;

1) que la interferencia procedente de los satélites geoestacionarios transmisores puede
degradar significativamente los margenes del enlace e incluso causar la interrupcion de enlaces
sensibles de misiones del SIE si estos satélites funcionan con valores proximos a los de los limites
de DFP actualmente aplicables (véase el Anexo 1);

m) que el Articulo 21 del RR limita la densidad de flujo de potencia en la superficie de la
Tierra a niveles comprendido entre —115 y —105 dB(W/(m” - MHz)) dependiendo del angulo de
llegada;

n) que reduciendo los limites de DFP por debajo de los especificados en el Articulo 21 del RR
para satélites geoestacionarios se proporcionaria la necesaria proteccion a las misiones del SIE lunar
y de la Lagrange;

0) que los enlaces espacio-Tierra de los tipicos satélites no geoestacionarios siempre pueden
cumplir el limite de densidad-flujo de potencia necesario para proteger un satélite de retransmision
de datos mientras que los satélites no geoestacionarios con Orbitas por encima de 1 370 km pueden
necesitar cierto margen para rebasarlo durante un pequefio porcentaje de tiempo,

reconociendo

a) que la recopilacion en el espacio de datos meteorologicos y del clima a escala global para
apoyar el Sistema Mundial de Observacion de la Tierra (GEOSS) cada vez es mas importante en
todo el planeta;

b) que esta previsto utilizar la banda 25,5-27,0 GHz por las misiones del SIE tripuladas para la
transmision de datos no relativos a la seguridad de los astronautas y del vehiculo espacial;

C) que los satélites no geoestacionarios también deben cumplir los criterios de proteccion
indicados en la Recomendacion UIT-R SA.1155 referentes al funcionamiento de los sistemas de
satélites de retransmision de datos,

recomienda

1 que las misiones de espacio lejano no utilicen la banda 25,5-27,0 GHz del SIE
(espacio-Tierra) a menos que los requisitos de la misiéon no puedan satisfacerse en otras bandas
especificamente atribuidas a las operaciones en el espacio lejano;

2 que, si por motivos inevitables, una misién de espacio lejano exige la utilizacion de la
banda 25,5-27,0 GHz, dicha misién no reclame una proteccion contra la interferencia procedente de
misiones proximas a la Tierra superior a la establecida por los criterios de proteccion de la
Recomendaciéon UIT-R SA.609 aplicables a misiones no tripuladas en la banda 25,5-27,0 GHz;

3 que las misiones del SIE tripuladas no reclamen una proteccién contra la interferencia
procedente de misiones del SETS y del SIE no tripuladas superior a la establecida por los criterios
de proteccion establecidos en la Recomendacion UIT-R SA.609 aplicables a misiones no tripuladas
en la banda 25,5-27,0 GHz;
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4 que, para proporcionar proteccion adicional a las misiones del SIE lunares y de Lagrange,
las misiones del SETS y del SIE en 6rbitas de satélites geoestacionarios limiten sus niveles de DFP
a —115 dB(W/(m” - MHz)) en la banda 25,5-27,0 GHz para todos los angulos de llegada a la
superficie de la Tierra (véase el Anexo 1);

5 que los satélites no geoestacionarios del SETS y del SIE con enlaces de satélites
espacio-Tierra no produzcan una DFP mayor de—133 dB(W/(m” - MHz)) en ninglin emplazamiento
de satélite de retransmision de datos en orbita geoestacionaria. Este limite puede basarse durante no
mas del 0,1% del tiempo para sistemas no OSG en altitudes superiores a 1370 km (véase el
Anexo 2).

Anexo 1

Posible influencia de los satélites geoestacionarios
sobre enlaces sensibles de misiones del SIE

1 Introduccion

La gama 25,5-27,0 GHz es una banda de enlace descendente importante para el SETS y el SIE. Esta
previsto que esta banda sea utilizada por las misiones del SETS y del SIE. Estas ultimas podrian
funcionar a cualquier distancia entre la Orbita terrestre baja y los puntos de Lagrange Sol-Tierra.
Algunos estudios detallados han abordado la compatibilidad entre diversos tipos de misiones y
llegaron a la conclusion de que todas las posibles aplicaciones pueden compartir la citada banda
25,5-27,0 GHz sin que aparezcan problemas, salvo en el caso de los satélites geoestacionarios que
funcionan en las proximidades de los limites de DFP establecidos en el Articulo 21 del RR. Este
anexo proporciona un resumen de varios resultados de los estudios y los fundamentos en los que
esta basado el establecimiento de los correspondientes limites reducidos de densidad de flujo de
potencia para los satélites geoestacionarios.

2 Caracteristicas de los posibles sistemas del SIE victimas

Las misiones del SIE mas sensibles son las llevadas a cabo por los satélites que se encuentran cerca
de los puntos Lagrangianos L1/L2 y préximos a la Luna. La Figura 1 ilustra estas aplicaciones
cientificas y la correspondiente constelacion de interferencia
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FIGURA 1

Diversos tipos de mision con posible utilizacion de la banda 25,5-27,0 GHz
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El Cuadro 1 muestra las caracteristicas de los sistemas lunares analizadas en uno de los estudios
detallados. Como puede verse en dicho cuadro, el margen del enlace es equivalente a la resta
Co/No — Co/Ny requerida. Estos margenes se han calculado a partir de los datos del sistema
utilizando hipotesis normalizadas relativas a la velocidad de transmision de datos, a la codificacion

y a la disponibilidad.

CUADRO 1
Caracteristicas esenciales de sistemas victima del SEI lunares representativos
Sistemas de satélite victimas
representativos en 26 GHz
Parametros Cx lunar
LRO lunar 50 MHZ,
Frecuencia (MHz) 25650 26 000
Gama de distancia (km) 401 427 404 943
Potencia de Tx (dB(W)) 16,0 17,0
Division de potencia del Tx (dB) -3,0 0,0
Ganancia de Tx (dBi) 42,9 43,5
Miéxima DFP en la Tierra (dB(W/(m? - MHz))) -143,0 -141,4
Velocidad de transmision de datos (Mbit/s) 50,0 25,0
Ganancia de Rx (dBi) 71,3 70,4
Pérdidas del enlace (dB) -7,5 -9,7
Pérdidas por lluvia para atenuacion atmosférica (dB) -1,25 -2,8
Temperatura (K) 510,0 446,7
Co/N, (dB) 10,3 13,6
Co/Nyrequerida (dB) 2,9 2,2
Margen (dB) 7,4 11,4
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Otro estudio detallado utilizé el telescopio James Web Space (JWST) como ejemplo representativo
para misiones Lagrangianas. Se consideraron dos velocidades de transmision de datos distintas de
14 y 56 Ms/s. La velocidad de transmision de datos ajustable ayuda a mantener un enlace en caso de
lluvia intensa. El Cuadro 2 muestra un resumen de las hip6tesis para las misiones victimas del SIE
Lagrangianas.

CUADRO 2
Caracteristicas esenciales de los sistemas victima del SIE Lagrangianos
JWST-14 JWST-56
Altura de la orbita del satélite del SIE (km) 1 500 000
Potencia del satélite del SIE (dBW) 13,1
Anchura de banda del 16bulo principal con MDP-4 (MHz) 14 56
Diametro de la antena del satélite del SIE (m) 1,05
Maxima ganancia de la antena del satélite del SIE (dBi) 46,2
Diametro de la antena de la estacion terrena del SIE (m) 34,0
Temperatura de ruido del sistema del SIE (K) 200
Pérdidas técnicas en el reflector y de punteria (dB) 3,0
E/N, requerida para MDP-4 con codificacion de canal (dB) 2,5
Margen para la atenuacion atmosférica (dB) 20,0 13,9

Para todas las evaluaciones, se han considerado como bésicos los criterios de proteccion contenidos
en la Recomendacion UIT-R SA.609. Se especifica que no debe rebasarse durante mas del 0,1% del
tiempo un nivel de densidad de interferencia de —156 dB(W/MHz).

3 Caracteristicas supuestas de los sistemas geoestacionarios interferentes

En el Cuadro 3 aparecen las caracteristicas de balance del enlace pertinentes para algunos sistemas
de satélites geoestacionarios. GSO-1 representa la mision Alpha-Sat con una anchura de banda de
canal de 405 MHz. El disefio del satélite se basa en una antena parabdlica de 0,7 m. Para las
simulaciones se ha supuesto como caso mas desfavorable una estacion terrena situada en Madrid.
Cabe esperar que GSO-1 sea lo suficientemente representativo de los tipos de sistemas
geoestacionarios cuya instalacion estd prevista en esta banda. El GSO-2 es un sistema hipotético y
podria ser representativo de un sistema de baja elevacion con alta disponibilidad para una estacion
terrena especializada. Se ha supuesto que el satélite esta situado en una posicion OSG de 48° E. El
angulo de elevacion hacia el centro de Espana es 20°. GSO-3 puede ser representativo de un sistema
de alta disponibilidad con varias estaciones terrenas mas pequefias dentro de una subregion. Un
ejemplo podria ser un sistema que transmite hacia un cierto nimero de estaciones de lectura de
datos directa. Se supone que GSO-3 estd ubicado en 14° E y da servicio a varias estaciones de
usuario mas pequefias en Espafia. Incluso con una antena parabdlica a bordo de 1,4 m, el haz
principal cubre una region bastante amplia, como muestra la Fig. 2. Pueden aparecer situaciones
similares con otros emplazamientos de estacion terrena del SIE sensibles.
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CUADRO 3
Parametros principales de los sistemas de satélite geoestacionarios

GSO-1 | GSO-2 | GSO-3
Potencia de transmision (dBW) 14,0 20,0 230
Ganancia de la antena del satélite (dBi) 43,1 46,2 49,7
PIRE del satélite (AIBW) 57,3 66,2 72,7
Anchura de banda del 16bulo principal para 600 Mbit/s y MDP-4 (MHz) 600
Méxima DFP en el emplazamiento de recepcion (dB(W/(m® - MHz))) -130,2 | -121,5 | -114,6
Disponibilidad de enlace supuesta (%) 99,90 99,98
Atenuacion de la sefial para la disponibilidad supuesta (dB) 8,4 21,5 15,0
Diametro de la antena de la estacion terrena (m) 7,3 10,0 2,0

FIGURA 2

Contornos de la huella centrada en Madrid para un satélite geoestacionario ubicado en 14° E
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4 Evaluacion de la interferencia causada a las misiones del SIE

Normalmente se utiliza un método basado en un criterio de I/N para determinar si la interferencia

entre sistemas dard lugar a una interferencia inaceptable a cualquiera de los sistemas del SIE o del
SETS disponibles.
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Basandose en la Recomendacion UIT-R SA.609, el nivel de interferencia recibida procedente de
todas la fuentes no debe rebasar el siguiente nivel combinado:

1o/Ny no debe rebasar el valor de —6 dB durante mas del 0,1% del tiempo.

El analisis fue mas alla del criterio de interferencia /Ny basico y tuvo en cuenta los margenes del
enlace relativamente amplios que tienen muchos sistemas del SIE y del SETS. Se calcul6 el margen
del enlace degradado, denominado simplemente «margeny:

Mal"gen = CO/(NO + IO)medido - CO/NOrequerido

El criterio basico para determinar si la interferencia se encuentra dentro de los limites aceptables fue
el siguiente:

El margen no debe caer por debajo de oo dB durante mas del 0,1% del tiempo

donde o es un valor que se discute mas adelante. Un posible valor de o seria 0, pues éste es el nivel
por debajo del cual el enlace no podria completarse.

Sin embargo, no se considerd prudente permitir que todo el margen del enlace fuese consumido por
la interferencia procedente de otros sistemas geoestacionarios o0 no geoestacionarios, por
consiguiente o puede, de hecho, ser un valor superior a 0. Cabe resaltar que la utilizacion de este
tipo de criterio de interferencia permite el estudio mas alld del método de andlisis de la
interferencia //N tradicional a fin de analizar la degradacion causada a los margenes del enlace del
sistema.

Una hipotesis fundamental utilizada para la simulacion fue que las fuentes victima e interferente
funcionaban utilizando la misma frecuencia central. Ademas, la potencia total de la fuente
interferente se promedid a lo largo de su anchura de banda y se anadio 3 dB teniendo en cuenta la
densidad de cresta, suponiendo MDP. El diagrama de radiacion de referencia de antena de satélite
de alta ganancia es el de la Recomendacion UIT-R S.672. Los diagramas de antena de la estacion
terrena son los que aparecen en la Recomendacion UIT-R F.1245.

Robledo y Cebreros son dos localidades situadas en el centro de Espafia que soportan misiones del
SIE sensibles tales como los de puntos Lagrangianos o, posiblemente, misiones lunares. Teniendo
en cuenta las grandes distancias a L1 y L2, la densidad de flujo de potencia de las sefales recibidas
es bastante baja, lo que exige grandes estaciones terrenas con antenas de hasta 35 m de diametro y
valores elevados de G/T. Por lo que se refiere a las estadisticas de interferencia, todas las estaciones
terrenas en latitudes similares presentaran resultados similares. La tnica diferencia significativa sera
la atenuacion atmosférica, que puede variar de forma importante entre los diversos posibles
emplazamientos.

Con relacién a la interferencia potencial causada a las misiones del SIE Lagrangianas por satélites
geoestacionarios con las caracteristicas indicadas en el Cuadro 3, algunos estudios llegaron a la
conclusion de que una implementacion tipica tal como AlphaSat apenas bastaria para satisfacer el
criterio de la Recomendacion UIT-R SA.609 suponiendo que su estacion terrena estuviese situada
en la parte central de Espafia. Para los sistemas GSO-2 y GSO-3, se rebasaria el criterio de la
Recomendacion UIT-R SA.609 en un valor de 8 a 15 dB incluso con un limite de DFP reducido de
—115 dB(W/(m” - MHz)). Sin embargo, el incumplimiento de los valores de la Recomendacion
UIT-R SA.609 no significa necesariamente que va a aparecer interferencia perjudicial. Los enlaces
en torno a 26 GHz necesitan margenes significativos para lograr una disponibilidad del enlace
superior al 99% hasta dngulos de elevacion de 5° a 10°. Por ejemplo, las estaciones de Robledo y
Cebreros requieren margenes de unos 10 dB para completar un enlace con dngulos de elevacion de
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hasta 5° durante el 99% del tiempo. Para el funcionamiento hasta 10°, seria necesario un margen de
5,4 dB. Ello da lugar a una situacidon practica en que los eventos de interferencia que rebasan el
criterio de la Recomendacion UIT-R SA.609 en muchos casos tinicamente reducen el margen sin
provocar una pérdida del enlace. La interrupcion del enlace debida a la atenuacion atmosférica es
mucho mas elevada si se compara con la interferencia. Cuando se considera la pérdida de datos
reales debida a la interferencia, la E/(Ny + Iy) requerida puede satisfacerse durante el 99,98% del
tiempo incluso en el caso de satélites geoestacionarios que funcionen con un limite de DFP
reducido de —115 dB(W/(m” - MHz)). No obstante, un satélite geoestacionario que funcione con
arreglo a los limites de DFP del N.° 21.16 del RR podria causar interferencia perjudicial y podria
provocar una pérdida del enlace. La interferencia potencial causada a las misiones del SIE lunares
de los mismos satélites son de magnitud similar.

El Cuadro 4 presenta un resumen de los resultados de otros analisis con respecto a la interferencia
causada por una mision de satélite geoestacionario hipotética a un cierto nimero de misiones
victima similares a las indicadas en el Cuadro 1. En el Cuadro4 se muestra el margen sin
interferencia asi como los margenes degradados en las misiones del SIE debido a la interferencia
provocada por una misién OSG en 107° W con niveles de DFP de —105 a —125 dB(W/(m” - MHz)).
GSO-107 W transmite hacia WSC (White Sands) con un dngulo de elevacion en la estacion terrena
superior a 25°.

Una misién GSO hipotética que funcionase con el limite de DFP de —105 dB(W/(m” - MHz)) podria
causar niveles de interferencia que rebasan el criterio de interferencia, pues una mision GSO
siempre esta a la vista de una estacion terrena victima mientras que una mision no OSG no siempre
lo esta. Sin embargo, este nivel de DFP elevado seria s6lo necesario si se utilizasen estaciones

terrenas muy pequeias (por ejemplo con antenas de 1 6 2 m) y si se necesitase una elevada
disponibilidad.

Baséandose en los resultados mostrados en el Cuadro 4, puede observarse que el margen para el
nivel del 0,1% es negativo o totalmente degradado en el caso de las misiones lunares LRO y Cx si
el satélite OSG interferente utiliza una densidad de flujo de potencia que apenas satisface el limite
indicado en el Articulo 21 del RR. Para la interferencia causada al LRO, el margen se reduce de
7,4 a-0,1 dB y para Cx lunar se reduce de 11,4 a 3,0 dB. En ambos casos, los margenes se reducen
a valores que pueden considerarse demasiado pequenos. Las Figuras3 y 4 ilustran las
correspondientes estadisticas de interferencia para las misiones lunares LRO y Cx.

Sin embargo, si la DFP se limita a un maximo valor de —115 dB(W/(m2 - MHz)) para todos los
angulos de llegada, la degradacion debida a la interferencia se reduce de manera substancial. Si se
continlla disminuyendo la DFP hasta un valor méximo de —125 dB(W/(m” - MHz)) para todos los
angulos de llegada no se obtendria mucha mejora adicional.

CUADRO 4

Resultados del margen de interferencia procedente de una sola fuente
para el caso OSG al nivel del 0,1%

Margenes para el nivel del 0,1%
Estacié Margen C/N
Misién victima stacion (dB) sin GSO 107W; GSO 107W; GSO 107W;
Rx interferencia | DFP=-105 DFP =115 DFP =125
@ 90 EL @ 90 EL @ 90 EL
LRO WSC 7,4 -0,1 6,1 7,4
Cx lunar, 50 MHz wsC 11,4 3,0 9,7 11,4
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FIGURA 3

Grifico del margen de interferencia causada por el GSO-107W al LRO

Interferencia del GSO-107W al LRO
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Grafico del margen de interferencia causada por el GSO-107W al Cx lunar
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En resumen, todos los estudios han llegado a la conclusion de que la interferencia procedente de los
satélites geoestacionarios que funcionan con la misma densidad de flujo de potencia que los
satélites de observacion de la Tierra provocarian niveles de interferencia al menos un orden de
magnitud por encima del criterio de la Recomendacion UIT-R SA.609, y notablemente superiores
en comparacion con las misiones del SETS no OSG debido al aumento de la visibilidad. No
obstante, un rebasamiento del criterio de densidad de la interferencia establecido en la citada
Recomendacion UIT-R SA.609 no provocara condiciones de E/(Ny + Iy) inaceptables si los satélites
geoestacionarios funcionan por debajo de un valor de —115 dB(W/(m” - MHz)). Sin embargo, los
satélites geoestacionarios que funcionan con los limites de DFP del N.° 21.16 del RR podrian causar
una interferencia importante. En muchas regiones del mundo con un valor pequeiio o moderado de
la atenuacion debida a la lluvia, generalmente pueden instalarse sistemas de satélites
geoestacionarios sin necesidad que funcionen con arreglo a los actuales limites de DFP.

Un limite de DFP de aproximadamente —115 dB(W/(m* - MHz)) para sistemas de satélites
geoestacionarios para todos los angulos de llegada proporcionaria, por tanto, una adecuada
proteccion a las misiones del SIE sin imponer excesivas restricciones a los satélites
geoestacionarios.

Anexo 2

Limites de densidad de flujo de potencia en la 0rbita de los satélites
geoestacionarios para satélites no geoestacionarios

La Recomendacion UIT-R SA.1155 especifica un méximo valor de densidad espectral de potencia
de interferencia admisible de P,;=-178 dB(W/kHz) que puede convertirse a —148 dB(W/MHz)
teniendo en cuenta la gran anchura de banda del receptor de los satélites de retransmision de datos.
El correspondiente valor de DFP puede calcularse teniendo en cuenta el area efectiva de la antena:

2
DFP,, .. =P - IOIOg(nnDT] = —148 + 1,05 - IOlog(nDz)

La mayor antena de los actuales satélites de retransmision de datos tiene un didmetro de 4,9 m.
Puede suponerse una eficacia m del 50%. El correspondiente valor de DFP seria de
~157,7 dB(W/(m* - MHz)). El porcentaje de tiempo admisible del 0,1% especificado en la
Recomendacion UIT-R SA.1155 no puede aplicarse al limite de DFP, pues no se tendria en cuenta
el hecho de que ambas antenas se estan desplazando una con respecto a la otra y que la exposicion
del emplazamiento en la OSG del satélite de retransmisiéon de datos con el limite de DFP
especificado solo daria lugar a la maxima interferencia admisible cuando la antena de este satélite
apunta directamente al satélite del SETS.

Se supone que un porcentaje de exceso de interferencia que corresponde a la anchura de haz del
l6bulo principal es aceptable. Para una antena de 4,9 m, el primer angulo del lobulo lateral es de
unos 0,22° (semiangulo). La probabilidad de que otro satélite con parametros de 6rbita asincrona se
encuentre dentro de esta anchura de haz del 16bulo principal es de aproximadamente 3,7 x 10°°, por
consiguiente muy inferior al valor de 1 x 10~ especificado en la Recomendacion UIT-R SA.1155.
Se supone que la ganancia del primer lobulo lateral es unos 25 dB inferior de acuerdo con la
Recomendaciéon UIT-R S.672. Ello da lugar a un limite de DFP de —132,7 dB(W/(m® - MHz)). Para
determinar una distancia dyz adecuada, debe suponerse el funcionamiento de un satélite no

geoestacionario en el limite de DFP. Pueden considerarse los dos casos siguientes ilustrados en la
Fig. 5.
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FIGURA 5

Interferencia causada por un satélite no geoestacionario a un sistema de satélites
de retransmisién de datos en la OSG
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Caso I: se supone una maxima DFP de —115 dB(W/(m” - MHz)) dirigida hacia un 4ngulo de
incidencia de 5° en la superficie de la Tierra, y en consecuencia también un maximo valor de la
DFP hacia el DRSS-1. Es el caso tipico con antenas parabolicas, o debido al apantallamiento
producido por el propio vehiculo espacial en el caso de antenas de cardioide. Para mayor sencillez,
se ha supuesto que la DFP hacia el DRSS-1 es igual a la DFP hacia el angulo de incidencia de 5°.
En realidad, el nivel serd mas de 3 dB inferior debido a la distancia ligeramente superior y al
apantallamiento de la mitad del l6bulo principal de la antena causado por la Tierra.

Caso 2: se supone que una maxima DFP de —105 dB(W/(m* - MHz)) hacia un angulo de incidencia
de 90° en la superficie de la Tierra y también un maximo valor de la DFP hacia el DRSS-2 a través
de los lobulos posteriores de la antena. Esta podria ser la situacion en el caso de transmisiones a
través de antenas omnidireccionales.

Las distancias correspondientes pueden obtenerse a partir de las siguientes ecuaciones:

PIRE

DFP = 3
4-mt-d

PIRE = DFPI-(4-Tt-dNE2) = DFPQ‘(“"TC'dNGz)

DFP.
dyr = 2 .4
NE =\ pFp "N




12 Rec. UIT-R SA.1862

donde:

dygi:  distancia del satélite no geoestacionario al emplazamiento con angulo de
llegada de 0°

dyci:  distancia del satélite no geoestacionario al DRSS-1 (dygi1 = dng1 + 41 680 km)

dygy:  distancia del satélite no geoestacionario a su punto subsatelital (angulo de
llegada de 90°)

dycy:  distancia del satélite no geoestacionario al DRSS-2 (dygz = 35 787 km — dyg»)
ho: altura de la orbita de un satélite no geoestacionario
R: radio de la Tierra (6 378 km).

Para el Casol, DFP;=-115dB(W/(m’-MHz)), DFP,=-133dB(W/(m’-MHz)) y la
correspondiente altura minima de la 6rbita no OSG seria 2 380 km.

Para el Caso2, DFP,=-105dB(W/(m’- MHz)), DFP,=-133dB(W/(m’-MHz)) y la
correspondiente altura minima de la 6rbita no OSG seria 1 370 km.

Como la minima altura de la orbita de 1 370 km representa el caso mas desfavorable, se ha tomado
esta distancia como base para la Recomendacion.
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