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límites de densidad de flujo de potencia para proteger el servicio fijo contra las emisiones de satélites DE órbitas muy elípticas en las bandas 4 y 11/12 Ghz

	punto 1.37 del orden del día


El Informe de la RPC a la CMR‑03 presenta cinco opciones y tres opciones de posibles límites de densidad de flujo de potencia (dfp) en la superficie de la Tierra para dar protección al servicio fijo (SF) contra las emisiones de satélites de tipo órbita muy elíptica (HEO) del SFS en las bandas 4 y 11/12 GHz, respectivamente. La reunión de abril de 2003 del Grupo de Trabajo 4‑9S del UIT‑R, al revisar el anteproyecto de nueva Recomendación (PDNR) UIT‑R SF.[4‑9S/HESAT] (véase el Documento 4‑9S/TEMP/140) identificó tres opciones y dos opciones para las bandas 4 y 11/12 GHz, respectivamente, para consideración ulterior.

Sobre la base de otro estudio sobre este asunto, que se presenta en los Anexos 1 y 2, se propone que, con carácter provisional, se añadan las máscaras de dfp que se mencionan a continuación al Cuadro 21‑4 del Reglamento de Radiocomunicaciones, y que la Conferencia pida al UIT‑R que siga estudiando esta cuestión.

Propuestas

ARTÍCULO 21

CUADRO  21-4     (WRC-2000)
MOD
J/58A11/1

Provisionalmente, la máscara de dfp para la banda 3 700‑4 200 MHz será:


–140       


dB(W/m2) en 1 MHz

para 0°
≤ θ ≤ 5°

–140 + 0,8 (θ – 5)       

dB(W/m2) en 1 MHz

para 5°
< θ ≤ 25°

–124



dB(W/m2) en 1 MHz

para 25° < θ ≤ 90°
MOD
J/58A11/2

Provisionalmente, la máscara de dfp para la banda 10,7‑11,7 GHz será:


–126



dB(W/m2) en 1 MHz

para 0°
≤ θ ≤ 5°

–126 + 0,5 (θ – 5)

dB(W/m2) en 1 MHz

para 5°
< θ ≤ 25°


–116



dB(W/m2) en 1 MHz

para 25° < θ ≤ 90°
Provisionalmente, la máscara de dfp para la banda 11,7‑12,7 GHz será:


–124



dB(W/m2) en 1 MHz

para 0°
≤ θ ≤ 5°

–124 + 0,5 (θ – 5)

dB(W/m2) en 1 MHz

para 5°
< θ ≤ 25°

–114



dB(W/m2) en 1 MHz

para 25° < θ ≤ 90°
MOD
J/58A11/3

Estas máscaras de dfp se aplicarán a satélites  SFS no geoestacionarios que emplean una órbita con ángulos de inclinación entre 35º y 145º y una altitud del apogeo superior a 18 000 km.

anexo 1

Evaluación de las máscaras de dfp en la banda 4 GHz

1
Introducción

De entre las cinco máscaras de dfp enumeradas en el Informe de la RPC a la CMR‑03, la PDNR UIT‑R SF.[4‑9S/HESAT] elaborada por el Grupo de Trabajo 4‑9S del UIT-R en abril de 2003 (véase el Documento 4‑9S/TEMP/140) identificó las tres opciones del Cuadro 1 como apropiadas para estudio ulterior.

CUADRO 1 – máscaras de dfp en la banda 4 GHz que figuran en 
PDNR UIT-R SF.[4-9S/HESAT]

	Máscara (4 GHz)
	Niveles de dfp (dB(W/m2) en 1 MHz para ángulo de llegada, θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	A (RPC)
	–136
	–136 + 0,5 (θ – 5)
	–126

	B (RPC)
	–142
	–142 + 0,9 (θ – 5)
	–124

	C (RPC)
	–147
	–147 + 1,15 (θ – 5)
	–124


Además, en este Anexo se usan algunas variaciones, que se ofrecen en el Cuadro 2, con máscaras ligeramente diferentes a efectos de un estudio paramétrico. Los motivos para elegir estas máscaras se explican más adelante.

CUADRO 2 – máscaras de dfp adicionales en la banda 4 GHz usadas en un estudio paramétrico

	Máscara (4 GHz)
	Niveles de dfp (dB(W/m2) en 1 MHz) para ángulo de llegada, θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	A1
	–138
	–138 + 0,5 (θ – 5)
	–128

	B1
	–140
	–140 + 0,8 (θ – 5)
	–124

	C1
	–145
	–145 + 1,05 (θ – 5)
	–124


El Cuadro 3 presenta el promedio de satélites HEO activos visibles desde una estación SF en diversas latitudes, para el caso de 36 satélites activos de tipo Molniya con una separación longitudinal uniforme.

CUADRO 3 – Promedio de satélites HEO activos visibles en diversas latitudes
(para 36 satélites HEO activos de tipo Molniya)

	Latitud
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	Promedio de satélites HEO activos visibles
	14,5

(40%)
	17,8

(49%)
	21,3

(59%)
	25,7

(71%)
	32,7

(91%)
	35,4

(98%)
	36,0

(100%)


2
Comentarios sobre las diversas máscaras de dfp elegidas para el estudio

La PDNR UIT-R SF.[4-9S/HESAT], en su Anexo 1, dice que, teniendo en cuenta los diversos parámetros que representan las hipótesis de caso más desfavorable, puede suceder que la máscara de dfp concreta que se adopte a efectos reglamentarios sea 2 dB superior en todos los ángulos de llegada a la máscara de dfp usada en los cálculos. También se puede trabajar con las hipótesis de que todos los satélites radian la potencia al nivel máximo admisible en todas las direcciones y que las estaciones SF usan recepción por diversidad.

La ventaja que supone la polarización y la atenuación producida por los gases no se incluyen en los cálculos y también contribuirán a reducir la interferencia. Por consiguiente, se apoya en general el hecho mencionado más arriba de que la máscara de dfp tenga, al menos, 2 dB más. Por ello, se usa la Máscara A1 para el cálculo a fin de examinar la aplicabilidad de la Máscara A. Igualmente, si según los resultados de los cálculos, la Máscara B es aceptable para los sistemas SF, se apoya la inclusión de la Máscara B1 en el Reglamento. También se eligió la Máscara C1 a efectos del estudio paramétrico.

3
Evaluación de la interferencia por estación

Parece que muchas administraciones han analizado la interferencia causada en los sistemas SF por estación. Por consiguiente, empezamos por este método para analizar los resultados de la evaluación de la interferencia.

3.1
Parámetros SF

Se utilizaron los siguientes parámetros SF en el análisis:


Frecuencia representativa: 3,95 GHz


Latitud de la estación SF: 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50° y 60°

Diámetro de la antena SF: 3 m


Altitud de la antena SF sobre el nivel del mar: 0 m


Elevación de la antena SF: 0 grados o distribuida en la gama de –3 ~ +3 grados


Acimut de la antena SF: distribuido uniformemente en 0 ~ 360 grados


Longitud de la antena SF: distribuida uniformemente


Pérdida de alimentación SF: 3 dB


Temperatura del ruido del receptor SF: 750 K


Diagrama de radiación de la antena SF: Recomendación UIT-R F.1245


Discriminación por polarización: ninguna


Atenuación producida por los gases: ninguna


Evaluación de la degradación fraccionaria de la calidad de funcionamiento (FDP):
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(1)
donde



fi: 
probabilidad del evento i‑ésimo



Ii: 
interferencia combinada procedente de todos los satélites visibles en el evento i-ésimo



NT:
ruido térmico del receptor.
La ecuación (1) corresponde a sistemas SF que emplean diversidad en recepción (véase la Recomendación UIT‑R F.1108, Anexo 4, o la Recomendación UIT‑R SF.1320), que es una técnica habitual en los sistemas del SF que operan en la banda 4 GHz.

En adelante, se supone un ángulo de elevación de la antena SF de 0°. Los efectos de diversos ángulos de elevación de la antena SF se discuten en § 5.

3.2
Parámetros SFS

Provisionalmente, se usa el modelo Molniya (36 satélites activos) para la evaluación de la interferencia. Los resultados de la evaluación de la interferencia con el modelo USAKU‑H2 (45 satélites HEO activos) se ofrece en § 6.
Al respecto, se recuerda que el Grupo de Trabajo 4A del UIT‑R, en una Declaración de Coordinación enviada recientemente al Grupo de Trabajo 4‑9S del UIT‑R (Documento 4‑9S/312), dice que «no habrá más de nueve sistemas de satélite HEO». Ahora bien, cabe tener en cuenta que lo que interesa en los estudios de compartición entre sistemas HEO SFS y sistemas SF no es el número máximo de sistemas HEO, sino el número máximo de satélites HEO activos. De hecho, el Grupo de Trabajo 4‑9S del UIT‑R viene estudiando un modelo de cinco sistemas HEO con 45 satélites HEO activos. Por consiguiente, en esta etapa parece razonable seguir suponiendo 36 satélites activos, como en el modelo de satélites Molniya.

3.3
Máscaras A y A1

Los resultados de los cálculos de la interferencia por estación con las Máscaras A y A1 se presentan en los Cuadros 4a y 4b, respectivamente.

En el caso de la Máscara A, el Cuadro 4a muestra que el porcentaje de estaciones SF con FDP superior a (10 dB es generalmente inferior a 10%. Pero el hecho de que algunas estaciones SF tengan valores de FDP relativamente altos puede causar inquietud. Este comentario es también aplicable al Cuadro 4b con la Máscara A1.

La evaluación de la interferencia por ruta que se describe en § 4 proporciona una imagen más clara de la aceptabilidad de las Máscaras A y A1.

CUADRO 4a – Por estación, Máscara A (–136/–126 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	10

8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,3

0,8

1,1

1,7

2,4

3,0

3,5

4,2

5,0

6,6

10,3
	0

0,1

0,3

0,6

1,0

1,6

2,4

3,2

3,8

4,4

5,2

7,2

11,3
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,8

2,8

4,0

4,8

5,4

6,6

9,6

13,1
	0

0,1

0,3

0,8

1,7

2,7

4,0

5,6

7,1

8,2

9,9

13,3

16,8
	0

0

0

0

0,5

2,5

4,5

6,9

8,8

10,8

13,0

19,6

23,6
	0

0

0

0

0

0

0,5

2,9

5,3

7,0

8,8

13,4

23,1
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

23,1


CUADRO 4b – Por estación, Máscara A1 (–138/–128 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,5

0,9

1,3

2,1

2,8

3,5

4,1

4,8

6,5
	0

0,2

0,6

1,0

1,6

2,4

3,2

4,0

4,6

5,9

9,1
	0

0,2

0,3

0,9

1,5

2,3

3,4

4,5

5,2

6,5

9,6
	0

0,1

0,5

1,1

2,1

3,2

4,8

6,4

7,7

9,8

13,2
	0

0

0

0

1,3

3,3

5,8

8,1

10,4

12,8

19,5
	0

0

0

0

0

0

1,3

4,3

6,6

8,5

13,2
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


3.4
Máscaras B1 y B

Los resultados de los cálculos de la interferencia por estación con las Máscaras B1 y B se presentan en los Cuadros 5a y 5b, respectivamente.

En el caso de la Máscara B1, el Cuadro 5a muestra que los porcentajes de estaciones SF con FDP superior a (10 dB son inferiores a 10%. Pero el hecho de que algunas estaciones SF tengan valores de FDP mayores que (10 dB causa inquietud. Este comentario es también aplicable al Cuadro 5b con la Máscara B.

La evaluación de la interferencia por ruta que se describe en § 4 proporciona una imagen más clara de la aceptabilidad de las Máscaras B1 y B.

CUADRO 5a – Por estación, Máscara B1 (–140/–124 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,3

0,8

1,2

1,7

2,6

3,5

4,3

6,2
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,9

2,8

3,8

5,1

11,3
	0

0,1

0,2

0,7

1,3

2,2

3,4

4,8

6,8

13,2
	0

0

0,3

0,8

1,8

3,0

4,8

7,2

10,5

17,9
	0

0

0

0

0,5

2,9

5,9

9,2

13,9

29,7
	0

0

0

0

0

0

1,7

6,1

12,6

37,5
	0

0

0

0

0

0

0

0

19,7

100,0


CUADRO 5b – Por estación, Máscara B (–142/–124 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,5

1,0

1,5

2,4

3,4

4,4
	0

0,2

0,5

1,0

1,7

2,7

4,1

8,0
	0

0,2

0,5

1,2

2,0

3,4

5,3

11,3
	0

0,2

0,6

1,5

2,8

5,1

8,2

16,4
	0

0

0

0,2

2,6

6,3

11,0

28,6
	0

0

0

0

0

2,8

8,9

36,4
	0

0

0

0

0

0

18,1

100,0


3.5
Máscaras C1 y C

Los resultados de los cálculos de la interferencia por estación con las Máscaras C1 y C se presentan en los Cuadros 6a y 6b, respectivamente.

Los porcentajes de estaciones SF en ambos Cuadros con FDP superior a –10 dB son muy pequeños.

CUADRO 6a – Por estación, Máscara C1 (–145/–124 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,3

0,7

1,2

1,8

3,0
	0

0

0,2

0,6

1,3

2,4

4,5
	0

0

0,2

0,7

1,6

3,2

7,9
	0

0

0,2

0,9

2,4

5,1

14,6
	0

0

0

0

1,3

6,8

26,5
	0

0

0

0

0

5,1

35,3
	0

0

0

0

0

16,4

100,0


CUADRO 6b – Por estación, Máscara C (–147/–124 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,6

1,1

1,9
	0

0,2

0,7

1,5

3,2
	0

0,2

0,8

2,0

5,4
	0

0,2

1,0

3,1

10,1
	0

0

0

3,1

22,1
	0

0

0

0,6

34,7
	0

0

0

15,3

100,0


4
Evaluación de la interferencia por ruta (36 satélites HEO activos de tipo Molniya)

La banda de 4 GHz se utiliza generalmente para rutas de radioenlaces de larga distancia. La calidad de funcionamiento de todo el sistema se especifica para un trayecto ficticio de referencia digital de 2 500 km, o sea, basado en la ruta. Por consiguiente, el objetivo de interferencia también se especifica por ruta. Cuando se dispone de un método para evaluar la interferencia por ruta, es deseable y suficiente aplicarlo. En el pasado, muchas administraciones solían usar el método de evaluación de la interferencia por estación, no porque fuera el apropiado sino, simplemente, porque el UIT‑R no había establecido un método por ruta para los sistemas SF digitales. Para los sistemas SF analógicos, el método por ruta puede considerarse establecido.

Recientemente, la Recomendación UIT‑R F.1107‑1 estipuló un método para la evaluación de la interferencia por ruta para los sistemas OSG, que demuestra que hay una analogía entre los sistemas SF analógicos y digitales. Si bien la Recomendación UIT‑R F.1107‑1 trata únicamente de la interferencia causada por satélites OSG, se puede ampliar fácilmente a la evaluación de la interferencia ocasionada por satélites no OSG, incluidos los de órbita muy elíptica. Conforme a este método, la FDP del método por ruta es un promedio de la FDP del método por estación, en el que se aplica la ecuación (1) (véase la ecuación (2) más adelante).

En esta sección, se presentan los resultados de la evaluación de la interferencia por ruta. Los parámetros SF son iguales a los de § 2.1, salvo:


latitud de la ruta SF: 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50° y 60° en el centro de la ruta


tendencia de la ruta SF: distribuida uniformemente en 0 ~ 360 grados en el plano de acimut

acimut de la estación SF: distribuido uniformemente dentro de 
[image: image3.wmf]±

25 grados de la tendencia de acimut


elevación de la antena SF: 0 grados


Número de saltos: 10
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donde FDProute es la FDP para una ruta de n-saltos, y FDPj es la FDP para la estación SF j‑ésima, definida en la ecuación (1).

4.1
Máscara A1

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de la evaluación de la interferencia observada en las rutas SF de 10 saltos de 36 satélites activos. En este caso, los porcentajes de rutas SF que rebasan la FDP de –10 dB son superior a 10% en latitudes de 0 a 40 grados.

CUADRO 7 – Por ruta, Máscara A1 (–138/–128 dB(W/(m2/MHz))), 10 saltos

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,5

1,9

7,0

11,6

16,0

20,0
	0

0

0,8

3,4

6,5

10,9

15,0

19,9
	0

0,1

1,3

3,8

7,7

13,5

18,3

24,4
	0

0,2

1,6

4,7

11,4

18,7

24,2

29,0
	0

0

0,1

3,4

11,0

18,1

23,6

28,0
	0

0

0

0

0,4

6,7

16,5

22,6
	0

0

0

0

0

0

0

0


4.2
Máscaras B1 y B

En los Cuadros 8a y 8b se ofrecen los resultados de la evaluación con las Máscaras B1 y B de la interferencia causada por 36 satélites activos en rutas SF de 10 saltos. En el caso del Cuadro 8a, el porcentaje de rutas SF que rebasan la FDP de –10 dB es ligeramente superior a 10% en latitudes de 30 y 40 grados. Ahora bien, en un caso del Cuadro 8b, los porcentajes de rutas SF que rebasan la FDP de –10 dB son inferiores a 10% para cualquier latitud, y virtualmente ninguna ruta SF rebasa la FDP de –8 dB. La Máscara B parece aceptable para los sistemas SF.

CUADRO 8a – Por ruta, Máscara B1 (–140/–124 dB(W/(m2/MHz))), 10 saltos

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,6

2,6

6,5

11,0

16,9
	0

0

0,1

1,8

6,0

12,4

23,9
	0

0

0,5

3,7

8,5

16,3

27,6
	0

0,1

1,0

4,6

13,3

23,6

31,9
	0

0

0

3,6

14,4

24,1

32,7
	0

0

0

0

4,2

21,8

40,8
	0

0

0

0

0

19,3

100,0


CUADRO 8b – Por ruta, Máscara B (–142/–124 dB(W/(m2/MHz))), 10 saltos

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

2,3

6,0

11,7
	0

0,1

1,7

7,2

16,5
	0

0,3

3,5

10,0

21,7
	0

0,6

4,7

16,6

28,9
	0

0

4,4

19,0

31,9
	0

0

0,1

16,5

39,0
	0

0

0

17,5

100,0


4.3
Máscaras C1 y C
En los Cuadros 9a y 9b se ofrecen los resultados de la evaluación con las Máscaras C1 y C de la interferencia causada por 36 satélites activos en rutas SF de 10 saltos. En el caso de los Cuadros 9a y 9b, casi no hay ninguna ruta SF que rebase la FDP de (11 dB. Las Máscaras C1 y C parecen ser ligeramente sobreprotectoras.
CUADRO 9a – Por ruta, Máscara C1 (–145/–124 dB(W/(m2/MHz))), 10 saltos

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–9

–10

–11

–12

–13

–14
	0

0

0,1

0,6

2,2

4,0
	0

0

0,1

1,0

3,7

8,5
	0

0,1

0,4

2,6

6,3

13,7
	0

0,1

0,9

3,7

11,2

22,9
	0

0

0

4,3

17,5

29,8
	0

0

0

0,7

22,7

37,9
	0

0

0

14,7

36,0

100,0


CUADRO 9b – Por ruta, Máscara C (–147/–124 dB(W/(m2/MHz))), 10 saltos

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–10

–11

–12

–13

–14
	0

0

0

0,1

1,1
	0

0

0,1

0,6

4,3
	0

0

0,1

1,8

7,2
	0

0,1

0,3

3,6

16,8
	0

0

0

5,4

26,9
	0

0

0

18,2

36,8
	0

0

13,0

35,7

100,0


5
Efectos de ángulos variables de elevación de antena SF en la evaluación de la interferencia

En esta sección, se evalúa el efecto en la interferencia de los ángulos variables de elevación de antena SF en la gama –3° a +3°. Si el ángulo de elevación es 0°, la mitad del haz principal de la antena SF queda en sombra a causa de la superficie de la Tierra, pero si, por ejemplo, es +3°, el eje principal de la antena SF no queda en la sombra y, por consiguiente, el valor de FDP en el caso de acoplamiento directo será unos 3 dB superior.

Por otra parte, al otro lado del salto, el ángulo de elevación de la antena SF será de unos –3°. Obsérvese que, en este caso de longitud de salto de 50 km, el valor medio de los ángulos de elevación de las dos estaciones es de unos –0,2° debido a la curvatura de la superficie de la Tierra. En todo caso, no se debe considerar únicamente el caso de ángulo de elevación +3°. Por ello, parece razonable suponer que el ángulo de elevación de la antena SF sigue una determinada función de probabilidad de la densidad. Como ejemplo sencillo y quizá algo exagerado, supongamos que se puede aplicar la distribución del Cuadro 10. Obsérvese que el ángulo de elevación 3° corresponde a una diferencia de altitud de más de 2 000 m entre las dos estaciones SF adyacentes en una longitud de salto de 50 km, lo que sucede rara vez.

CUADRO 10 – Hipótesis de probabilidad de distribución de los 
ángulos de elevación de la antena SF

	Ángulo de elevación
	–3°
	–2°
	–1°
	0°
	+1°
	+2°
	+3°

	Porcentaje
	1%
	3%
	10%
	72%
	10%
	3%
	1%


5.1 
Evaluación de la interferencia por estación

Los Cuadros 11a y 11b ofrecen los resultados de la evaluación de la interferencia con las Máscaras A1 y B por estación con 36 satélites activos, con la probabilidad de distribución de los ángulos de elevación de la antena SF del Cuadro 10. El Cuadro 11a se puede comparar con el Cuadro 4b. El valor de pico de FDP del Cuadro 11a es ligeramente superior al del Cuadro 4b, pero el porcentaje de estaciones con FDP superior a –10 dB es semejante en ambos Cuadros. Esto parece indicar que el efecto general de los ángulos variables de elevación de antena SF en la interferencia es muy pequeño.

El Cuadro 11b se puede comparar con el Cuadro 5b. El mismo comentario se puede aplicar a este caso. Para concluir, basta con suponer ángulos de elevación de 0 grados para todas las antenas SF a efectos de la evaluación de la interferencia por estación.

CUADRO 11a – Por estación, elevación SF variable, Máscara A1
(–138/–128 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,2

0,5

0,9

1,2

2,0

2,7

3,3

3,9

4,7

6,3
	0

0,1

0,2

0,5

0,8

1,3

2,1

2,8

3,6

4,2

5,0

7,2
	0

0

0,2

0,3

0,9

1,5

2,1

3,2

4,2

4,9

6,2

9,2
	0

0

0,1

0,5

1,1

2,1

3,0

4,5

6,1

7,2

9,3

12,7
	0

0

0

0

0,4

1,6

3,4

5,6

7,3

9,6

12,3

18,7
	0

0

0

0

0

0

0,4

1,8

4,2

6,1

7,7

12,6
	0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0,1


CUADRO 11b – Por estación, elevación SF variable, Máscara B (–142/–124 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,2

0,5

1,0

1,5

2,3

3,3

4,3
	0

0,1

0,2

0,5

1,0

1,8

2,7

3,9

8,2
	0

0

0,2

0,5

1,2

1,9

3,3

5,0

10,8
	0

0

0,2

0,7

1,5

2,7

4,8

7,8

16,1
	0

0

0

0,1

0,5

2,7

6,0

10,3

28,5
	0

0

0

0

0

0,4

3,0

8,4

36,4
	0

0

0

0

0

0

0

17,8

100,0


5.2
Evaluación de la interferencia por ruta

Los Cuadros 12a y 12b ofrecen los resultados de la evaluación con las Máscaras A1 y B de la interferencia ocasionada por 36 satélites activos por ruta; se aplica la probabilidad de distribución de ángulos de elevación de antena SF del Cuadro 10. El Cuadro 12a se puede comparar con el Cuadro 7. En general, los dos Cuadros son semejantes. Esto parece indicar que los efectos globales de los ángulos variables de elevación de antena SF en la interferencia son muy pequeños.

El Cuadro 12b se puede comparar con el Cuadro 8b. Una vez más, los cuadros son semejantes. Para concluir, basta con suponer ángulos de elevación de 0º para todas las antenas SF a efectos de la evaluación de la interferencia por ruta. 

CUADRO 12a – Por ruta, 10 saltos, elevación SF variable, Máscara A1
(–138/–128 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

1,0

2,5

5,0

9,2

12,9

18,1
	0

0

0,9

2,3

4,3

7,6

11,9

17,2
	0

0,1

0,1

2,0

5,8

11,3

16,8

21,9
	0

0,1

1,3

4,5

9,4

15,0

20,6

26,7
	0

0

0

1,1

8,2

15,4

21,9

26,4
	0

0

0

0

0

3,6

13,1

20,7
	0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 12b – Por ruta, 10 saltos, elevación SF variable, Máscara B 
(–142/–124 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

1,5

4,7

10,1
	0

0,1

1,9

5,3

14,0
	0

0,1

1,5
8,3

20,5
	0

0,4

3,8

12,4

27,4
	0

0

1,4

17,1

30,7
	0

0

0

13,2

39,7
	0

0

0

16,9

100,0


6
Evaluación de la interferencia causada por satélites HEO de modelo USAKU-H2

Esta sección presenta los resultados de la evaluación de la interferencia en la banda 4 GHz causada por satélites HEO de modelo USAKU‑H2. Los resultados se presentan únicamente para las Máscaras A1 y B, pues se estimó innecesario presentar los resultados para otras máscaras de dfp.

El tipo de constelación de satélites modelo USAKU‑H2 considerado es:

–
45 satélites activos (30 en el hemisferio Norte y 15 en el hemisferio Sur).

Se supuso que todos ángulos de elevación de la antena SF son de 0º.

En este caso, el promedio de número de satélites activos visibles y las diversas latitudes se ofrecen en el Cuadro 13. En comparación con el Cuadro 3 con 36 satélites HEO de tipo Molniya, la visibilidad es generalmente menor, porque hay satélites activos USAKU‑H2 en los dos hemisferios y su altitud del apogeo es superior a la de los satélites de tipo Molniya. 

CUADRO 13 – Promedio de satélites HEO activos visibles en diversas latitudes 
(para 45 satélites HEO activos del tipo USAKU‑H2)

	Latitud
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	Promedio de satélites HEO activos visibles
	16,6

(37%)
	17,7

(39%)
	17,5

(39%)
	19,9

(44%)
	25,7

(57%)
	28,9

(64%)
	30,0

(67%)


6.1
Evaluación de la interferencia por estación 

Los Cuadros 14a y 14b ofrecen los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por estación correspondientes a 45 satélites HEO de modelo USAKU‑H2 con las Máscaras A1 y B, respectivamente. Son comparables con los Cuadros 4b y 5b.

CUADRO 14a – Por estación, Máscara A1 (–138/–128 dB(W/(m2/MHz))), modelo USAKU-H2
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,3

1,2

4,1

6,2

7,3

9,0

10,5

11,9
	0

0,3

2,0

4,3

6,5

8,2

9,8

11,4

13,1
	0

0,3

1,1

3,2

6,5

8,6

10,5

12,3

14,7
	0

0,4

1,2

2,7

4,7

6,6

8,3

9,6

11,7
	0

0

0,9

4,2

7,6

11,1

13,7

16,3

19,7
	0

0

0

0

1,5

5,5

8,3

10,8

13,7
	0

0

0

0

0

0

0

0

1,1


CUADRO 14b – Por estación, Máscara B (–142/–124 dB(W/(m2/MHz))), modelo USAKU-H2
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,4

2,1

5,0

6,9

9,0
	0

0,4

2,7

5,6

8,1

10,9
	0

0,4

1,8

5,2

8,7

12,6
	0

0,6

2,1

4,4

7,5

11,9
	0

0,1

2,5

7,3

12,9

23,1
	0

0

0

1,3

8,2

25,8
	0

0

0

0

0

35,3


6.2
Evaluación de la interferencia por ruta

Los Cuadros 15a, 15b y 15c ofrecen los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por ruta para 45 satélites HEO de modelo USAKU‑H2 con las Máscaras A1, B1 y B, respectivamente. Son comparables con los Cuadros 7, 8a y 8b. Para concluir, los dos modelos son casi equivalentes desde el punto de vista de los estudios efectuados por estación y por ruta entre sistemas HEO SFS y sistemas SF.

CUADRO 15a – Por ruta, 10 saltos, Máscara A1 (–138/–128 dB(W/(m2/MHz))), 
modelo USAKU-H2
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,4

4,2

15,2

28,5

41,0
	0

0

0,2

6,3

15,8

28,5

38,1
	0

0

1,5

6,7

18,5

28,8

39,4
	0

0

0,8

8,3

16,9

24,2

29,2
	0

0,8

7,9

16,9

20,6

23,5

28,8
	0

0

0

0,8

9,0

16,7

23,3
	0

0

0

0

0

0

4,0


CUADRO 15b – Por ruta, 10 saltos, Máscara B1 (–140/–124 dB(W/(m2/MHz))), 
modelo USAKU-H2 

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

4,9

15,4

29,9
	0

0

0,4

4,4

18,6

34,6
	0

0

0,4

5,6

20,3

36,0
	0

0,1

1,1

8,2

20,3

29,9
	0

0

6,7

15,3

22,2

30,0
	0

0

0

2,8

17,8

29,6
	0

0

0

0

2,0

37,9


CUADRO 15c – Por ruta, 10 saltos, Máscara B (–142/–124 dB(W/(m2/MHz))), 
modelo USAKU-H2

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–8

–10

–12

–14
	0

0

3,1

14,3
	0

0,4

3,8

21,0
	0

0,3

5,7

23,9
	0

1,1

9,4

24,2
	0

6,3

16,8

26,9
	0

0

7,5

28,3
	0

0

0,1

36,9


7
Conclusión 

Fundándonos en los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por estación y por ruta en la banda 4 GHz, se hacen los siguientes comentarios sobre las máscaras de dfp:

–
las Máscaras A, A1 y B1 plantearán algunos problemas a los sistemas SF;

–
la Máscara B es aceptable para los sistemas SF;

–
las Máscaras C y C1 son aceptables para los sistemas SF, pero parecen ser ligeramente sobreprotectoras.

Para concluir, la Máscara B es la más apropiada según los resultados de los cálculos. Además, teniendo en cuenta los comentarios del § 2, la Máscara B1 es apropiada desde el punto de vista reglamentario.

NOTA 1 – El Grupo de Trabajo 4A del UIT‑R, en su reciente Declaración de Coordinación dirigida al Grupo de Trabajo 4‑9S del UIT‑R, expresó la opinión de que, desde el punto de vista del diseño del sistema HEO SFS, se necesita al menos –140 dB(W/m2) en 1 MHz con ángulos de llegada bajos. La Máscara B1 cumple este requisito.

NOTA 2 – La tercera propuesta de este documento sobre la aplicación de las máscaras de dfp propuestas se basa en PDNR ITU-R SF.[4-9S/HESAT].
anexo 2

Evaluación de las máscaras de dfp en la banda 11/12 GHz

1
Máscaras que se consideran para la banda 11 GHz (10,7-11,7 GHz)
El Cuadro 16a muestra las máscaras de dfp en la banda 11 GHz (máscaras del Cuadro 21‑4 del RR y Máscara G) que aparecen en PDNR ITU-R SF.[4-9S/HESAT], como apropiadas para más estudios. El Cuadro 16b es una lista de máscaras dfp adicionales para la banda 11 GHz (Máscaras H1, H2, H3 y H4) que se usan en el estudio paramétrico de este Anexo.

CUADRO 16a – Máscaras de dfp en la banda 11 GHz que figuran en 
PDNR ITU-R SF.[4-9S/HESAT]
	Máscara 
(11 GHz)
	Niveles de dfp (dB(W/m2) en 1 MHz) para ángulos de llegada, θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	RR 21-4
	–126
	–126 + 0,5 (θ – 5)
	–116

	G
	–136
	–136 +  (θ – 5)
	–116


CUADRO 16b – Máscaras dfp adicionales en la banda 11 GHz 
usadas en el estudio paramétrico 

	Máscara 
(11 GHz)
	Niveles de dfp (dB(W/m2) en 1 MHz) para ángulos de llegada, θ

	
	0° ≤ θ ≤ 5°
	5° < θ ≤ 25°
	25° < θ ≤ 90°

	H1
	–128
	–128 + 0,6 (θ – 5)
	–116

	H2
	–130
	–130 + 0,7 (θ – 5)
	–116

	H3
	–132
	–132 + 0,8 (θ – 5)
	–116

	H4
	–134
	–134 + 0,9 (θ – 5)
	–116


2
Evaluación de la interferencia por estación (ángulo de elevación de la antena SF de 0º)

Los parámetros SF son iguales a los del § 3.1 del Anexo 1, salvo:


Frecuencia representativa: 11,2 GHz


Elevación de la antena SF: 0º
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La interferencia causada a los sistemas SF se evalúa con 36 satélites HEO activos de tipo Molniya.

2.1
Máscara del Cuadro 21‑4 del RR

El Cuadro 17 ofrece los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por estación con la Máscara del Cuadro 21‑4 del RR. Los porcentajes de las estaciones SF con FDP superior 
a –10 dB son muy inferiores a 10%. Ahora bien, el hecho de que algunas estaciones SF tengan valores de FDP bastante altos puede causar inquietud. El efecto de ese valor alto de FDP se analizará más adelante al hacer la evaluación de la interferencia por ruta.

CUADRO 17 – Por estación, Máscara 21-4 RR (–126/–116 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8

2,2

2,9

3,8
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

0,9

1,4

1,7

2,2

3,0

4,1
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

1,0

1,7

2,2

2,8

3,6

5,1
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

1,6

2,2

2,8

3,6

4,8

7,9
	0

0

0

0,1

0,4

1,4

2,4

3,1

4,2

5,6

9,0
	0

0

0

0

0

0,3

0,7

1,3

1,8

2,5

4,0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


2.2
Máscara G

El Cuadro 18 ofrece los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por estación con la Máscara G. Son muy escasas las estaciones SF cuyo valor de dfp es superior a –10 dB.
CUADRO 18 – Por estación, Máscara G (–136/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0
	0

0,1

0,2

0,4

0,7

1,4
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,9
	0

0

0

0,2

0,7

1,9
	0

0

0

0

0,3

0,9
	0

0

0

0

0

0


2.3
Máscaras H1, H2, H3 y H4

Los Cuadros 19a, 19b, 19c y 19d ofrecen los resultados de los cálculos de la interferencia por estación con las Máscaras H1, H2, H3 y H4, respectivamente. Se pueden usar para un estudio paramétrico.

CUADRO 19a – Por estación, Máscara H1 (–128/–116 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8

2,2

2,9
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

0,9

1,4

1,7

2,3

3,2
	0

0,1

0,1

0,4

0,6

1,0

1,7

2,2

2,8

3,7
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

1,6

2,3

2,8

3,7

5,1
	0

0

0

0,1

0,4

1,5

2,5

3,3

4,3

6,0
	0

0

0

0

0

0,3

0,7

1,3

1,9

2,8
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 19b – Por estación, Máscara H2 (–130/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8

2,2
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0

1,4

1,8

2,4
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,7

2,3

3,0
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

1,6

2,4

3,0

3,9
	0

0

0

0,1

0,5

1,5

2,6

3,4

4,6
	0

0

0

0

0

0,3

0,8

1,4

2,1
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 19c – Por estación, Máscara H3 (–132/–116 dB(W/(m2/MHz)))
	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,4

1,8
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0

1,4

1,8
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,8

2,4
	0

0,1

0,2

0,6

1,1

1,7

2,4

3,1
	0

0

0

0,1

0,5

1,6

2,6

3,7
	0

0

0

0

0

0,4

0,9

1,5
	0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 19d – Por estación, Máscara H4 (–134/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,1

1,5
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,0

1,5
	0

0,1

0,1

0,4

0,7

1,2

1,9
	0

0,1

0,2

0,6

1,2

1,8

2,5
	0

0

0

0,1

0,6

1,7

2,9
	0

0

0

0

0

0,4

1,1
	0

0

0

0

0

0

0


3
Evaluación de la interferencia por ruta

La evaluación de la interferencia por ruta para varias máscaras de dfp en la banda de 11 GHz se efectuó en rutas SF de 5 saltos.

3.1
Máscara del Cuadro 21-4 del RR

El Cuadro 20 ofrece los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia con la Máscara del Cuadro 21-4 del RR. Los porcentajes de rutas con FDP superior a –10 dB son inferiores a 10%. Se señala que sólo unas pocas rutas rabasan la FDP de –6 dB. Además, si se tienen en cuenta los comentarios del § 2 del Anexo 1, cabe examinar los resultados del Cuadro 22a para determinar si, desde el punto de vista reglamentario, la Máscara de 21-4 RR es aplicable, lo que parece aceptable para los sistemas SF.

CUADRO 20 – Por ruta, 5 saltos, Máscara 21-4 RR (–126/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,3

0,9

2,3

3,2

4,3

6,0

7,5
	0

0,1

0,3

0,6

1,3

3,0

4,3

6,2

8,2
	0

0,1

0,2

0,6

1,5

2,9

4,6

6,8

9,7
	0

0,1

0,5

1,0

2,0

4,3

7,2

10,6

14,2
	0

0

0

0,1

1,1

3,3

7,2

10,9

16,0
	0

0

0

0

0

0,2

1,9

4,8

7,9
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


3.2
Máscara G

El Cuadro 21 ofrece los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por ruta con la Máscara G. Virtualmente, ninguna ruta SF rebasa el valor FDP de –10 dB, y muy pocas rutas rebasan el valor FDP de –14 dB. Esta máscara parece ser sobreprotectora.

CUADRO 21 – Por ruta, 5 saltos, Máscara G (–136/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°

	–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,4

0,9
	0

0,1

0,3

0,6
	0

0,1

0,2

0,9
	0

0,1

0,5

1,3
	0

0

0

0,3
	0

0

0

0
	0

0

0

0


3.3
Máscaras H1, H2, H3 y H4

Los Cuadros 22a, 22b, 22c y 22d ofrecen los resultados de los cálculos de la evaluación de la interferencia por ruta con las Máscaras H1, H2, H3 y H4, respectivamente. Se pueden usar en un estudio paramétrico.
CUADRO 22a – Por ruta, 5 saltos, Máscara H1 (–128/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,3

0,9

2,3

3,2

4,4

6,0
	0

0,1

0,3

0,6

1,3

3,1

4,4

6,4
	0

0,1

0,2

0,6

1,6

3,0

4,7

7,2
	0

0,1

0,5

1,0

2,1

4,5

7,6

11,4
	0

0

0

0,1

1,2

3,7

7,9

11,9
	0

0

0

0

0

0,2

2,5

5,5
	0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 22b – Por ruta, 5 saltos, Máscara H2 (–130/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,3

0,9

2,3

3,3

4,6
	0

0,1

0,3

0,6

1,4

3,2

4,7
	0

0,1

0,2

0,7

1,7

3,1

5,1
	0

0,1

0,5

1,0

2,2

5,0

8,3
	0

0

0

0,1

1,4

4,0

8,7
	0

0

0

0

0

0,4

3,4
	0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 22c – Por ruta, 5 saltos, Máscara H3 (–132/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,4

0,9

2,3

3,4
	0

0,1

0,3

0,6

1,5

3,4
	0

0,1

0,2

0,7

1,8

3,3
	0

0,1

0,5

1,0

2,5

5,6
	0

0

0

0,1

1,6

4,7
	0

0

0

0

0

0,9
	0

0

0

0

0

0


CUADRO 22d – Por ruta, 5 saltos, Máscara H4 (–134/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de rutas con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,2

0,4

0,9

2,4
	0

0,1

0,3

0,6

1,7
	0

0,1

0,2

0,8

2,2
	0

0,1

0,5

1,1

2,9
	0

0

0

0,1

2,0
	0

0

0

0

0,1
	0

0

0

0

0


4
Efectos de ángulos variables de elevación de la antena SF en la evaluación de la interferencia

El Cuadro 23 muestra los efectos de los ángulos variables de elevación de la antena SF en la evaluación de la interferencia por estación con la Máscara 21-4 RR. Por otra parte, el Cuadro 24 corresponde a la evaluación de la interferencia por ruta (5 saltos). La probabilidad de distribución de los ángulos de elevación de la antena SF es igual a la del Cuadro 10 del Anexo 1. Los Cuadros 23 y 24 son comparables con los Cuadros 17 y 20, respectivamente. No hay efectos significativos de los ángulos variables de elevación de la antena SF. Esto indica que el supuesto de ángulos de elevación de la antena de 0 grados es suficiente a los efectos de los estudios de compartición también en la banda 11 GHz.
CUADRO 23 – Por estación, elevación SF variable, Máscara 21-4 RR 
(–126/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

0,1

0,4

0,6

1,0

1,3

1,6

2,0

2,7

3,7
	0

0,1

0,1

0,2

0,4

0,7

1,0

1,3

1,6

2,2

2,9

4,0
	0

0

0,1

0,1

0,3

0,5

0,9

1,6

2,0

2,6

3,3

4,9
	0

0

0,1

0,2

0,5

1,0

1,5

2,2

2,7

3,4

4,6

7,5
	0

0

0

0

0,2

0,5

1,5

2,4

3,1

4,1

5,4

8,7
	0

0

0

0

0

0

0,3

0,8

1,4

2,0

2,7

4,0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 24 – Por ruta, 5 saltos, elevación SF variable, Máscara 21-4 RR 
(–126/–116 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,1

0,4

1,0

1,7

3,3

4,5

6,0
	0

0,1

0,1

0,4

0,8

1,6

3,2

4,3

6,5
	0

0,1

0,1

0,5

0,8

2,1

3,6

4,7

6,7
	0

0,1

0,2

0,7

1,4

3,5

5,6

7,5

10,4
	0

0

0

0

0,4

2,4

5,8

9,5

13,4
	0

0

0

0

0

0,1

1,7

3,8

6,7
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


5
Evaluación de la interferencia causada por satélites HEO de modelo USAKU-H2

Se ha realizado una evaluación de la interferencia con el modelo USAKU-H2 (45 satélites HEO activos). 

Los resultados del método por estación se ofrecen en el Cuadro 25 para la Máscara 21-4 RR. Es comparable con el Cuadro 17. Los valores de pico de FDP del Cuadro 25 son ligeramente inferiores a los del Cuadro 17, quizá porque la velocidad de recorrido de los satélites HEO activos modelo USAKU-H2 es más rápida que la de los satélites HEO modelo Molniya. Pero los porcentajes de estaciones SF con FDP superior a –10 dB son semejantes.
CUADRO 25 – Por estación, Máscara 21-4 RR (–126/–116 dB(W/(m2/MHz))), 
modelo USAKU-H2 

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,5

1,6

2,6

3,6

4,5

5,7

6,9
	0

0,1

0,7

2,0

3,1

3,9

4,7

5,7

7,5
	0

0,1

0,5

1,6

3,1

4,3

5,2

6,2

7,8
	0

0,1

0,5

1,2

2,2

3,2

4,0

5,0

6,7
	0

0

0,3

1,7

3,2

4,9

6,1

8,0

11,9
	0

0

0

0

0,8

1,9

3,2

4,5

6,0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0


El Cuadro 26 presenta los resultados de la evaluación de la interferencia por ruta (5 saltos) con la Máscara 21-4 RR. Es comparable con el Cuadro 20. Los porcentajes de estaciones SF del Cuadro 26 con FDP superior a (10 dB son semejantes a los del Cuadro 20.

En resumen, se puede concluir que también en la banda 11 GHz, la interferencia total de los satélites 45 HEO modelo USAKU-H2 es generalmente semejante a la de los 36 satélites HEO modelo Molniya.

CUADRO 26 - Por ruta, 5 saltos, Máscara 21-4 RR (–126/–116 dB(W/(m2/MHz))), 
modelo USAKU-H2 

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

0,7

2,3

8,1

12,7

16,9
	0

0

0

0,1

2,8

8,4

12,8

16,2
	0

0

0

0,3

3,3

7,9

12,9

18,5
	0

0

0

0,7

3,0

7,7

9,9

13,1
	0

0

0,2

1,7

5,3

9,2

13,2

18,2
	0

0

0

0,1

0,5

3,1

6,5

10,3
	0

0

0

0

0

0

0

0


6
Máscara dfp preferida para la banda 12 GHz (11,7-12,7 GHz)

La Máscara 21-4 RR para la banda de 12 GHz es 2 dB superior que la de la banda 11 GHz en cualquier ángulo de llegada. Los resultados de los cálculos por estación y por ruta (5 saltos) de la evaluación de la interferencia con esta máscara, en el caso de 36 satélites HEO activos modelo Molniya y antena SF de 3 m de diámetro, se presentan en los Cuadros 27a y 27b, respectivamente. Los Cuadros 27a y 27b son comparables con los Cuadros 17 y 20 para la banda 11 GHz, respectivamente.

La comparación no es fácil, pero si se compara el Cuadro 27a con el Cuadro 17, se puede observar que la interferencia del Cuadro 27a es ligeramente superior a la del Cuadro 17, pero resulta difícil cuantificar la diferencia.

Por otra parte, es fácil comparar el Cuadro 27b con el Cuadro 20. En términos generales, con una FDP de alrededor de –10 dB, se puede concluir que la interferencia del Cuadro 27a es alrededor de 1 dB superior a la del Cuadro 20. Esto se puede explicar así:
En el acoplamiento del haz principal, la interferencia en 12 GHz es la misma que la de 11 GHz, porque la zona de apertura de la antena es igual, pero en ángulos fuera del eje, la interferencia en 12 GHz es menor, porque el haz de la antena en 12 GHz es más estrecho. Con haces fuera del eje más grandes, la zona efectiva de apertura de la antena en 12 GHz es mucho más pequeña (alrededor de 2 dB) que en 11 GHz. Por estos factores, si bien el nivel de dfp en 12 GHz es 2 dB superior, el aumento del nivel de interferencia es sólo de alrededor de 1 dB.

Por consiguiente, si lo que se quiere es que la interferencia total en 12 GHz sea igual a la de 11 GHz, parece razonable aumentar el nivel del dfp admisible en 1 dB para ángulos de llegada bajos, y en 2 dB para ángulos de llegada altos. Ahora bien, si la diferencia de 1 dB alta para los ángulos de llegada bajos es despreciable, el incremento de 2 dB con respecto a las máscaras actuales del Cuadro 21-4 del RR para los ángulos de llegada altos puede ser aceptable.

CUADRO 27a – Por estación, Máscara 21-4 RR (–124/–114 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud de la estación

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	8

6

4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0

0,1

0,3

0,6

1,0

1,3

1,6

1,9

2,5

3,5

5,0
	0

0,1

0,1

0,3

0,5

0,9

1,2

1,5

1,9

2,6

3,7

5,6
	0

0

0,1

0,3

0,6

0,8

1,5

1,9

2,5

3,2

4,3

7,3
	0

0,1

0,1

0,4

0,8

1,4

2,0

2,5

3,2

4,1

6,1

10,6
	0

0

0

0,1

0,3

1,1

2,0

2,9

3,7

4,7

7,2

15,2
	0

0

0

0

0

0,2

0,7

1,0

1,4

2,0

2,9

7,1
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


CUADRO 27b – Por ruta, 5 saltos, Máscara 21-4 RR (–124/–114 dB(W/(m2/MHz)))

	10 log(FDP)
(dB)
	Porcentaje de estaciones con FDP superior al valor de la primera columna

	
	Latitud del centro de la ruta

	
	0°
	10°
	20° 
	30° 
	40° 
	50° 
	60° 

	4

2

0

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14
	0

0,1

0,2

0,6

1,7

2,9

4,0

5,4

6,8

8,8
	0

0

0,2

0,4

0,9

2,3

4,0

5,2

7,1

9,9
	0

0,1

0,2

0,5

1,1

2,5

4,0

5,8

8,1

11,4
	0

0,1

0,3

0,7

1,5

3,6

6,5

9,4

12,3

17,3
	0

0

0

0,1

0,5

2,5

5.8

9.4

13,4

20,1
	0

0

0

0

0

0,1

1,5

3,7

6,2

11,5
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


7
Conclusión

Tanto para las bandas de 11 GHz como 12 GHz, las máscaras del Cuadro 21-4 del RR parecen aceptables para los sistemas SF. La Máscara G parece ser sobreprotectora.

En el caso de que la Conferencia no pueda aceptar las máscaras del Cuadro 21-4 del RR, se podría encontrar la máscara más apropiada para la banda 11 GHz entre las Máscaras H1, H2, H3 y H4. En este caso, la máscara preferida para la banda 12 GHz debe ser 2 dB superior que la de la banda 11 GHz para todos los ángulos de llegada.
______________
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