UIT-R

Sector de Radiocomunicaciones de la UIT

Recomendacion UIT-R M.1472-1
(01/2010)

Metodologia para evaluar las repercusiones de la
interferencia causada por sistemas del servicio
movil por satélite (SMS) con acceso multiple
por division en el tiempo/acceso miltiple

por division en frecuencia (AMDT/AMDF)

que funcionan en la gama de 1-3 GHz sobre

la calidad de funcionamiento en banda

de base de los receptores de sistemas

del servicio fijo con visibilidad directa
analogicos con multiplexion por division de
frecuencia/modulacion de frecuencia (MDF/MF)

S\ otros servicio
-satélite conexos

N\ ..__...:::::::i:::::::::::;.,,_ \




i Rec. UIT-R M.1472-1

Proélogo
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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
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Radiocomunicaciones.
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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
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RECOMENDACION UIT-R M.1472-1%

Metodologia para evaluar las repercusiones de la interferencia causada por
sistemas del servicio movil por satélite (SMS) con acceso multiple por division
en el tiempo/acceso miultiple por division en frecuencia (AMDT/AMDF) que
funcionan en la gama de 1-3 GHz sobre la calidad de funcionamiento
en banda de base de los receptores de sistemas del servicio fijo con
visibilidad directa analogicos con multiplexion por division
de frecuencia/modulacion de frecuencia (MDF/MF)

(Cuestiones UIT-R 201/4 y UIT-R 118/5)

(2000-2010)

Cometido

Esta Recomendacion proporciona una metodologia para evaluar las repercusiones de la interferencia causada
por sistemas del servicio movil por satélite (SMS) con acceso multiple por division en el tiempo/acceso
multiple por division en frecuencia (AMDT/AMDF) que funcionan en la gama de 1-3 GHz sobre la calidad
de funcionamiento en banda de base de los receptores de sistemas del servicio fijo con visibilidad directa
analogicos con multiplexion por division de frecuencia/modulacion de frecuencia (MDF/ MF). Esta
metodologia puede utilizarse para la coordinacion SMS/SF detallada para lograr mayor precision en los
resultados obtenidos aplicando la metodologia que se describe en la Recomendacion UIT-T M.1319.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la banda de frecuencias 1 518-1 525 MHz est4 atribuida al servicio movil por satélite
(SMS) (espacio-Tierra) y al servicio fijo (SF) a titulo primario con igualdad de derechos en todas
las Regiones;

b) que la banda de frecuencias 1 525-1559 MHz también estd atribuida al SMS
(espacio-Tierra) a titulo primario en todas las regiones;

c) que la banda de frecuencias 1 525-1 530 MHz también esta atribuida al servicio fijo a titulo
primario en las Regiones 1 y 3 y la banda de frecuencias 1 550-1 559 MHz también esté atribuida al
servicio fijo a titulo primario en algunos paises;

d) que las bandas de frecuencias 2 170-2 200 MHz en todas las Regiones y 2 160-2 170 MHz
en la Region 2 estan atribuidas al SMS (espacio-Tierra) del servicio fijo a titulo primario con
igualdad de derechos;

e) que las transmisiones procedentes de satélites del SMS podrian causar interferencia a los
receptores del servicio fijo con visibilidad directa que funcionan en estas bandas;

* Se trata de una Recomendacion conjunta de las Comisiones de Estudio 4y 5 y toda revision debera
realizarse también conjuntamente.
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f) que dicha interferencia implica fendémenos variables en el tiempo tales como geometria de
la interferencia, condiciones de propagacion y trafico del SMS;

g) que la simulacién por computadora es el tinico método para evaluar con precision dicha
interferencia;

h) que el resultado de dichas simulaciones reviste tipicamente la forma de estadisticas de C//,
C/Ny C/(N+ 1) en los sistemas del servicio fijo establecidos;

1) que la repercusion y aceptacion de dicha interferencia pueden evaluarse en la mayoria de
los casos en coordinacion bilateral detallada estudiando a través de simulaciones por ordenador los
valores estadisticos de C/I, C/N y C/(N +I), como se describe en la Recomendacion UIT R M.1319;

1) que, en algunos casos criticos, puede que durante la coordinacion bilateral detallada sea
necesario evaluar mediante simulaciones informaticas la repercusion de la interferencia en los
objetivos de calidad de funcionamiento en banda de base del servicio fijo analégico MDF-MF,

recomienda

1 que se utilice la metodologia descrita en el Anexo 1 para realizar la coordinacion bilateral
detallada entre las partes correspondientes a fin de evaluar con precision las repercusiones de la
interferencia causada por los satélites del SMS con AMDT/AMDEF con atribuciones en la banda de
frecuencias de 1-3 GHz sobre la calidad de funcionamiento en banda de base de los receptores de
sistemas del servicio fijo con visibilidad directa analégicos MDF-MF, en los casos en que los
resultados obtenidos por la metodologia descrita en la Recomendacion UIT-R M.1319 necesiten
mas precision (véanse las Notas 1, 2 y 3).

NOTA 1 —-La aplicacion de la metodologia de esta Recomendacion exigird el desarrollo de
algoritmos o procedimientos de célculo para contemplar todas las consideraciones descritas. La
utilizacion o adaptacion de estos algoritmos o procedimientos en toda coordinacion bilateral debera
ser objeto de acuerdo entre las partes correspondientes.

NOTA 2 — En los paises en que funciona un elevado niimero de sistemas del servicio fijo, puede ser
suficiente aplicar el andlisis a un conjunto representativo de estos sistemas del servicio fijo
existentes, que utilizan parametros del servicio fijo real, teniendo en cuenta especialmente los
sistemas del servicio fijo que probablemente sean mas sensibles a la interferencia. Dichos sistemas
del servicio fijo normalmente son los que tienen una orientacion proxima a la direccion del acimut
de caso mas desfavorable. Esta direccion puede determinarse basandose en las caracteristicas
orbitales del sistema del SMS. Sin embargo, se trata de un asunto que exigird un acuerdo entre las
partes correspondientes.

NOTA 3 —En el caso de sistemas del SMS OSG, los calculos se simplifican de manera notable
puesto que no es necesario simular los mecanismos orbitales de la constelacion de satélites
del SMS; sin embargo, al evaluar las repercusiones de la interferencia puede que sea necesario
considerar la posible interferencia procedente de los multiples satélites OSG del SMS.
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Anexo 1

Metodologia para evaluar las repercusiones de la interferencia causada
por sistemas del SMS con AMDT/AMDF que funcionan en la gama de
frecuencias de 1-3 GHz sobre la calidad de funcionamiento en banda
de base de los receptores de sistemas del servicio fijo
con visibilidad directa analégicos MDF-MF

1 Introduccion

En la comparticion entre el SMS y el servicio fijo intervienen fenomenos variables en el tiempo
tales como la geometria de la interferencia, las condiciones de propagacion, etc. La simulacion
normalmente es el inico método de evaluar con precision la interferencia entre los sistemas del
SMS y del servicio fijo. Los resultados de tales simulaciones se indican generalmente en forma de
valores estadisticos de C/I, C/N y C/(N + I), presentados normalmente como una funciéon de
distribucion acumulativa.

En la Recomendacion UIT-R M.1319 aparece una metodologia en la que, entre otras cosas, los
objetivos de calidad de funcionamiento en banda de base para los sistemas del servicio fijo de
TV-MF y MDEF-MF analogicos indicados en la Recomendacion UIT-R F.393! y en la
Recomendacion UIT-R F.5552 pueden convertirse en requisitos equivalentes de la relacion
C/(N + I) en radiofrecuencia para un porcentaje de tiempo asociado, realizando las extrapolaciones
necesarias para considerar las rutas del servicio fijo reales de longitud mas corta que los circuitos de
referencia. Esos objetivos de calidad de funcionamiento en radiofrecuencia equivalentes se
representan sobre las graficas de distribuciéon acumulativa de C/(N + ) para determinar si la
interferencia procedente de los satélites del SMS es aceptable.

Aunque el método descrito en la Recomendacion UIT-R M.1319 requiere una amplia simulacién
informadtica, es relativamente facil de realizar en soporte logico puesto que todos los calculos y
comparaciones se realizan en el dominio de la radiofrecuencia. La metodologia de dicha
Recomendacion debe utilizarse en la fase de coordinacion detallada entre administraciones, cuando
es obligado realizar una coordinacion y se desencadena ésta en aplicacion del RR, a fin de
determinar si la interferencia es aceptable o no en el contexto de informacion de un sistema del
servicio fijo real y de los objetivos de disponibilidad y calidad de funcionamiento pertinentes del
UIT-R.

En algunos casos, durante la fase de coordinacidon bilateral puede ser necesario que las partes
correspondientes examinen detenidamente las repercusiones de la interferencia del SMS sobre los
objetivos de calidad de funcionamiento de los sistemas analogicos del servicio fijo. Puede ser el
caso cuando los resultados del método de simulacién descrito en la citada Recomendacion
UIT-R M.1319 no son lo suficientemente definitivos como para llegar a la conclusion de que es
necesario realizar una coordinacion de frecuencias.

I La Recomendacion UIT-R F.393 fue suprimida en 2007. Sin embargo, pueden continuar existiendo
algunos sitemas fijos para los cuales seria aplicable esta Recomendacion.

2 La Recomendaciéon UIT-R F.555 fue suprimida en 2007. Sin embargo, pueden continuar existiendo
algunos sitemas fijos para los cuales seria aplicable esta Recomendacion.
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El objetivo de este Anexo es presentar metodologias para evaluar de forma mas precisa las
degradaciones de la calidad de funcionamiento en banda base en las portadoras analogicas del
servicio fijo MDF-MF teniendo en cuenta los efectos de las separaciones de frecuencias que se
producirian para multiples portadoras interferentes de banda estrecha y reconociendo que el factor
de reduccién de la interferencia, o factor B, y los requisitos de relacion de proteccion de la
Recomendacion UIT-R SF.766 indican una fuerte dependencia de la separacion de frecuencias entre
las portadoras deseada e interferente.

La metodologia presentada en este Anexo implica necesariamente la existencia de unos
instrumentos de simulacién mas sofisticados que los descritos en la Recomendacion UIT-R M.1319
que, l6gicamente, exigiran mayores capacidades informaticas para su ejecucion.

2 Metodologia para los sistemas del servicio fijo con MDF-MF

2.1 Sistema de referencia del servicio fijo con MDF-MF para simulacion

En la fase de coordinacion detallada cabe esperar que se disponga de los parametros reales de la
ruta del servicio fijo analdgico para evaluar las repercusiones de la interferencia del SMS. Debe
sefialarse que en la gama de 1-3 GHz, las estaciones del servicio fijo intermedias en una seccion
modem del servicio fijo normalmente van equipadas con repetidores de FI. La demodulacion a
banda base se produce en la estacion terminal. Como esta demodulacion no se realiza en los
repetidores intermedios, so6lo es necesario calcular la interferencia de banda base en el ultimo
repetidor (o repetidor terminal) de la seccién del médem o de la ruta del servicio fijo real.

De acuerdo con la Recomendacion UIT-R F.393, los maximos valores admisibles de potencia de
ruido en el punto de nivel relativo cero de cualquier canal telefénico sobre un circuito ficticio de
referencia de 2500 km para los sistemas de radioenlaces con MDF no deben rebasar los niveles
indicados a continuacion, que se han elegido teniendo en cuenta unas condiciones de propagacion
adversas:

— 7500 pWOp, potencia sofométrica ponderada media, durante un minuto y mas del 20% de
cualquier mes;

— 47500 pWOp, potencia sofométrica ponderada media, durante un minuto y mas del 0,1% de
cualquier mes;

— 1000 000 pWO, potencia no ponderada (con un tiempo de integracion de 5 ms) durante mas
del 0,01% de cualquier mes.

2.2 Estimacion de los valores estadisticos de la interferencia en banda de base y del ruido
térmico

2.2.1 Descripcion general

Las repercusiones de la interferencia causada por sistemas de satélites del SMS que utilizan
esquemas de modulacidén/acceso en banda estrecha a canales telefonicos en banda de base MDF-MF
pueden evaluarse de la forma siguiente.

Utilizando los métodos de simulacion descritos en la Recomendacion UIT-R M.1319, en cada
intervalo de tiempo del periodo de simulacidon para cada receptor del servicio fijo en una ruta del
servicio fijo pueden estimarse los valores de C/I 'y C/N, calculandose los niveles de C/I debidos a
cada una de las portadoras del SMS con AMDT/AMDF situada dentro de la anchura de banda del
receptor del servicio fijo con MDF-MF.
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La potencia de interferencia de radiofrecuencia en el receptor A-é€simo puede obtenerse como el
término k-ésimo de la ecuacion (1) del Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R M.1143. La potencia de
la portadora recibida en el receptor k-€simo incluye las pérdidas debidas al desvanecimiento por
trayecto multiple en el salto k-ésimo de la ruta de radioenlaces.

Una vez conocido el valor de C/I para cada portadora del SMS de banda estrecha en cada intervalo
de tiempo, el siguiente paso consiste en convertir dicho valor de C/I en la potencia de ruido en
banda de base. El método de calculo de la potencia de ruido de interferencia en banda de base figura
en la Recomendacion UIT-R SF.766. El factor de reduccion de la interferencia, B (dB) se expresa
de la forma siguiente:

2
B—1010g 282U 1)

(1)
b 2D(f.1p)
oo +oo
D(f. fo) = [SUIR(S + fo = F)dF + [S(F)R(S - fo— F)dF +S(f + fp)Ro +
SoBo
S(f_fo)PlO+SOPI(f+fO)+SOPl(f_fO)+T 3(/ — /o) (2)
R(f)=P(f) 4(f) 3)
Ry=F 4°(0) )
o(f—fo)=1 cuando f = fj (4a)
3(f—fo)=0 cuando f# fo
siendo:
Of: valor eficaz de la desviacion del tono de prueba (sin preacentuacion) de la
sefial deseada (kHz)
f: frecuencia central del canal correspondiente, dentro de la banda de base de la
sefial deseada (kHz)

f,,: frecuencia superior de la banda de base de la sefial deseada (kHz)

p(f/f,): factor de preacentuacion para la frecuencia central del canal correspondiente,
dentro de la banda de base de la portadora deseada
b: anchura de banda del canal telefonico (3,1 kHz)
fo: separacion entre portadoras de las sefiales deseada e interferente (kHz)

S(f): parte continua de la densidad espectral de potencia normalizada de la sefial
deseada con preacentuacion (Hz")

Sy:  potencia de portadora residual normalizada de la sefial deseada

P(f): parte continua de la densidad espectral de potencia normalizada de la sefal
interferente (Hz ")

Py:  potencia de portadora residual normalizada de la sefial interferente

A(f): respuesta amplitud-frecuencia del filtro de recepcion de la sefal deseada,
siendo el origen de frecuencias la frecuencia central de la portadora de la senal
interferente.
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Las densidades espectrales de potencia se normalizan a la unidad y se suponen unicamente
positivas.

La expresion de N, en términos de la relacion C/I se obtiene a partir de las expresiones (5) y (6).
Para calcular N, es necesario determinar:

— el espectro de la sefial deseada (telefonia analogica),
- el espectro de la sefal interferente.

La potencia de interferencia ponderada (NV,) se obtiene como la potencia sin ponderar en 1,75 kHz,
lo que da lugar a la expresion:

N, =1 00,1(87,5—B—C/1) (5)

siendo C/I la relacion portadora/interferencia (dB).

Para calcular el factor de reduccion de interferencia es preciso realizar la convolucion de los
espectros de potencia deseado e interferente. Los espectros de potencia de los sistemas de
radioenlaces del servicio fijo para diversas capacidades de canal figuran en la Recomendacion
UIT-R SF.766. Una vez obtenida una expresion o un valor para el factor de reduccion de
interferencia, el calculo del ruido en banda de base es directo.

Los niveles de ruido térmico en banda de base para cada receptor del servicio fijo pueden
determinarse a partir de estimaciones de C/N en cada intervalo de tiempo y utilizando la relacion
normalizada existente entre la relacion portadora/ruido, C/N, y la relacion sefial/ruido, S/N, en
banda de base aplicable a los sistemas del servicio fijo con MDF-MF.

El ruido en banda de base total en el extremo de la ruta de radioenlaces de interés para cada
intervalo de tiempo puede determinarse de la forma siguiente:

(I +N)gp :Z(Npk + Ny + Ny LMPk)+ Notras (6)
i

siendo:
(I + N)gg: ruido en banda de base total en la ruta del servicio fijo de interés (pW)

Ny potencia de interferencia ponderada para el receptor k-ésimo, obtenida de la
ecuacion (5)

Nri: ruido térmico a la entrada del receptor k-€simo

Ny: ruido de interferencia dentro del servicio en banda de base estimado en el
receptor k-€simo

Lypr:  pérdidas por desvanecimiento multitrayecto para el salto k-€simo

Nowas:  ruido del sistema en banda de base procedente de otras fuentes. (En el caso de
los sistemas de radioenlaces analdgicos con MF utilizados en telefonia, es
necesario tener en cuenta algunos factores para considerar el ruido de
distorsion por intermodulacién y las contribuciones de los componentes de los
sistemas tales como multiplexores/demultiplexores y enlaces de entrada.)

Obsérvese que los tres elementos que componen el sumatorio de la ecuacion (6) se corresponden
con las pérdidas por desvanecimiento multitrayecto en el salto k-ésimo, aunque N, y Nz hayan sido
tenidos en cuenta en el control automéatico de ganancia.

Los valores estadisticos del ruido total en banda de base pueden determinarse a partir de
estimaciones del ruido total en banda de base en cada intervalo de tiempo.
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2.2.2 Metodologia especifica

El célculo del ruido de interferencia combinada y de la potencia del ruido térmico en un canal
telefonico determinado (normalmente el superior) del sistema MDF-MF supone los siguientes
pasos:

Paso 1: Calculo en cada intervalo de tiempo del nivel de portadora recibido, C, en cada estacion
receptora del servicio fijo teniendo en cuenta el desvanecimiento multitrayecto en ese salto concreto
utilizando un predictor de profundidad de desvanecimiento aleatorio, cuya salida es coherente con
la distribucion estadistica obtenida a partir del modelo de desvanecimiento multitrayecto de la
Recomendacion UIT-R P.530.

Paso 2: Calculo en cada intervalo de tiempo de la potencia de sefial interferente, /, en cada estacion
receptora del servicio fijo debida a cada portadora interferente del SMS con AMDT/AMDF
producida por cada haz puntual de cada uno de los satélites del SMS visibles, teniendo en cuenta el
haz puntual del satélite del SMS y la discriminacion de la antena receptora del servicio fijo y la
potencia del haz puntual del satélite del SMS/carga de trafico y los planes de frecuencia.

Paso 3: Célculo en cada intervalo de tiempo de la relacion C/I debida a cada portadora interferente
del SMS con AMDT/AMDEF producida por cada haz puntual de cada uno de los satélites del SMS
visibles y de la relacion C/N en cada estacion receptora del servicio fijo.

Paso 4: Calculo en cada intervalo de tiempo de las relaciones C/I combinada y C/N para el sistema
del servicio fijo.

Paso 5: Calculo en cada intervalo de tiempo, en la estacion receptora terminal del servicio fijo, del
factor de reduccion de interferencia en banda de base, o factor B, para diversos intervalos de
desplazamiento de frecuencias, utilizando la ecuacion (1) y determinacion de la potencia de ruido
de interferencia en banda de base, utilizando la ecuacion (5), basandose en las estimaciones del
valor de C/I por portada teniendo en cuenta la anchura de banda atribuida de la portadora del SMS
de banda estrecha con AMDT interferente. Puede utilizarse un cuadro sindptico para los valores del
factor B segln distintos desplazamientos de frecuencia.

Paso 6: Calculo en cada intervalo de tiempo, en la estacion receptora terminal del servicio fijo, del
ruido térmico en banda de base basandose en las estimaciones de C/N utilizando la conversion
aplicable de C/N a S/N para el sistema del servicio fijo con MDF-MF determinado.

Paso 7: Célculo en cada intervalo de tiempo, en la estacion receptora terminal del servicio fijo, de
la suma de la interferencia en banda de base combinada total procedente de las multiples portadoras
interferentes del SMS con AMDT/AMDEF vy de la potencia del ruido térmico en el canal en banda de
base superior.

Paso 8: Los pasos anteriores se repiten para cada intervalo de tiempo durante un periodo valido
desde el punto de vista estadistico consecuente con un periodo del ciclo orbital completo o
equivalente de la constelacion de satélites del SMS y un periodo representativo para el
comportamiento del desvanecimiento multitrayecto.

Paso 9: Por ultimo, se determina y se representa graficamente la distribucion de probabilidad del
ruido en banda de base total comparandolo con los objetivos de la Recomendacion UIT-R F.393,
adecuadamente distribuidos.

3 Ejemplo

En el Apéndice 1 aparece un ejemplo de aplicacion del método anterior.
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Apéndice 1
al Anexo 1

Ejemplo de aplicacion de 1a metodologia para el calculo de la interferencia
en banda de base causada por un sistema LEO-F a sistemas
de radioenlaces con MDF-MF de 960 canales y 4 saltos

1 Introduccion

En este Apéndice se aplica la metodologia explicada en el Anexo 1 para calcular la interferencia en
banda de base mas el ruido térmico provocados por un sistema LEO-F a un sistema de radioenlaces
con MDF-MF de 960 canales y 4 saltos que funciona en la banda de 2 GHz (véase la Fig. 1).

FIGURA 1
Esquema del sistema de radioenlaces con visibilidad directa

G N 0 O 0 I

| Salto 2 | | Salto 3 | | Salto 4

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5
Transmisor 1 Transmisor 2 Transmisor 3 Transmisor 4
Receptor 1 Receptor 2 Receptor 3 Receptor 4

1472-01
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2 Planes de frecuencia del sistema LEO-F y del sistema de radioenlaces con MDF-MF

Se ha considerado un patron de reutilizacion de frecuencias de siete células. Se suponen 6 haces
puntuales (HP2, HP3, HP4, HP5, HP6 y HP7) cada uno de ellos con una anchura de banda
de 1 MHz y 1 haz puntual (HP1) con una anchura de banda de 2 MHz. Para la simulacion del
sistema con MDF-MF se ha supuesto la gama de frecuencias 2 181-2189 MHz (véase la Fig. 2).
Para el canal de MDF-MF se ha supuesto una frecuencia central de 2185 MHz y una anchura de
banda de 20 MHz.

FIGURA 2

Plan de frecuencias de los haces puntuales del sistema LEO-F
y del sistema con MDF-MF de 960 canales

HP2 HP3 HP4 HP1 HP5 HP6 HP7
2181 2182 2183 2184 2186 2187 2188 2189 MHz
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3 Parametros de transmision del sistema del servicio fijo con MDF-MF

El diagrama de ganancia fuera del eje de la antena del servicio fijo es el que aparece en la
Recomendacion UIT-R F.1245. Los parametros del sistema con MDF-MF figuran en el Cuadro 1.
El espectro de potencia normalizado para el sistema del servicio fijo de 960 canales se ha extraido
de los graficos de la Recomendacion UIT-R SF.766 (véase la Fig. 3a). Se ha supuesto un diagrama
de la forma (sen x/x)* para la portadora MDP-4 con AMDT de banda estrecha (véase la Fig. 3b).
Las caracteristicas de la estacion y las frecuencias de transmision de los sistemas del servicio fijo
con MDF-MF utilizados en la simulacion aparecen en el Cuadro 2.



10 Rec. UIT-R M.1472-1

CUADRO 1

Parametros del sistema con MDF-MF

Parametro Sistema del servicio fijo de 960 canales
Anchura de banda de radiofrecuencia (MHz) 20
Frecuencia en banda de base del canal superior (kHz) 4028
Frecuencia en banda de base del canal inferior (kHz) 60
Valor eficaz de la desviacion del tono de prueba (kHz) 200
Factor de carga 5,5
Valor eficaz de la desviacion multicanal (kHz) 1100
Indice de modulacién multicanal 0,273
Portadora residual normalizada (dB) -9,21
Ganancia de la antena del receptor con visibilidad directa (dBi ) 34
(3,7 m de didmetro)
Pérdidas en el multiplexor del alimentador (dB) 3
Nivel maximo de potencia de salida del transmisor (dIBW) 7
Nivel nominal de potencia de entrada del receptor (IBW) —64
Factor de ruido del receptor (dB)"” 10

(1) Si bien en el calculo de este ejemplo se ha utilizado un factor de ruido de 10 dB, un valor representativo més adecuado de este
parametro en esta gama de frecuencias seria de 8 dB.

CUADRO 2

Detalles sobre la estacion y la frecuencia portadora del sistema MDF-MF

Estacion Latitud Longitud Longitud del salto Frecuencia de Frecuencia de

(EST) (km) transmision recepcion
(MHz) (MHz)

EST 1 29,66°N 122,50°E 48,5 2 166 -

EST 2 29,94°N 122,12°E 48,4 2185 2 166

EST 3 30,22°N 121,73°E 48,4 2 166 2185

EST 4 30,50°N 121,35°E 48,3 2185 2166

ESTS5 30,78°N 120,96° E - - 2185

Punteria del acimut de caso mas desfavorable: 49,9° con respecto al receptor 4.




Potencia normalizada (dB/Hz)

Potencia normalizada (dB/Hz)

Rec. UIT-R M.1472-1

FIGURA 3a

Espectro de potencia normalizado de la portadora del sistema con MDF-MF de 960 canales
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FIGURA 3b
Espectro de potencia normalizado de la portadora con AMDT/MDP-4 del sistema LEO-F de 25 kHz
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Parametros del sistema LEO-F

A efectos de simulacion, se ha supuesto un haz puntual con una p.i.r.e. de 32,2 dBW, una anchura
de haz a 3 dB de 3,4° y un diagrama fuera del eje de —12 (6/6¢)? (dB). El resto de pardmetros del
sistema LEO-F figuran en el Cuadro 3.

CUADRO 3

Parametros del sistema LEO-F

a) Detalles de la constelacion

Numero de satélites 10
Altitud (km) 10 355
Numero de planos orbitales 2
Inclinacion orbital (grados) 45
Numero de satélites por plano 5
Diferencia de fase entre planos (grados) 0
Diferencia de fase dentro del plano (grados) 72

b) Bandas de frecuencias (enlaces de servicio)
Tierra-espacio (MHz) 1 980-2 010
Espacio-Tierra (MHz) 2 170-2 200

c¢) Haces por satélite/trafico por portadora

Numero de haces puntuales 163
Tipo de portadora AMDT/AMDF
Velocidad de simbolos en la portadora (ksimbolos/s) 18
Anchura de banda atribuida a la portadora (kHz) 25
p.i.r.e. de haz/portadora (dBW) 32,2
Numero de intervalos de sefial vocal/rafaga AMDT 6
Maxima capacidad del satélite 4 500 canales vocales
Maxima carga de trafico por haz 1 MHz/2 MHz

5

Distribucion del desvanecimiento en el servicio fijo

Se ha utilizado la Recomendacion UIT-R P.530 a fin de evaluar la distribucion del desvanecimiento
para diversos porcentajes de tiempo. En la Fig. 4 aparece la distribucion del desvanecimiento tipica
en el emplazamiento en China a 30,78° N de latitud y 129,96° E de longitud para diversos

porcentajes de tiempo.
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FIGURA 4

Profundidad de desvanecimiento en funcion del tiempo

Fraccion de tiempo en que se rebasa la profundidad de desvanecimiento en un mes
mas desfavorable medio para un emplazamiento tipico en China
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6 Valores del factor B

En la Fig. 5 aparecen los valores del factor B para distintos desplazamientos de frecuencia,
obtenidos realizando la convolucion del espectro de potencia del sistema con MDF-MF
de 960 canales con una portadora MDP-4/AMDT de 25 kHz.

7 Resultados de la simulacion

La simulacidn se llevo a cabo para el angulo acimutal de caso més desfavorable con un intervalo de
tiempo de 50 s. La duracion total de la simulacion fue de 50 dias. La distribucion de la interferencia
mas los valores de potencia de ruido térmico para diversos porcentajes de tiempo se representan en
la Fig. 6.

Los valores de ruido de interferencia en el sistema con MDF-MF se comparan con los objetivos de
la Recomendacion UIT-R F.393 que se han distribuido linealmente en este ejemplo. Puede
observarse que se satisfacen holgadamente tanto los objetivos de calidad de funcionamiento a largo
plazo como a corto plazo. La hipotesis de distribucion lineal debe ser objeto de mas estudio.
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FIGURA 5

Valores del factor B en funcién de la separacion de frecuencia para un sistema con MDF-MF

Variacion del factor de reduccion de interferencia para un sistema del servicio fijo de 960 canales

30
25
/
~ \k
% 20 o W —
Q
§ g
g 15
(1
5 N £
<
5 10 LY
s 7
X
5 A4
hi'Xd
VNI
O v
0 1 000 2 000 3000 4 000 5000 6 000
Desplazamiento de frecuencia (kHz)
1472-05

FIGURA 6

Distribucion de la interferencia en banda de base y del ruido térmico para un sistema con MDF-MF

Interferencia en banda de base mas ruido térmico para
un sistema del servicio fijo de 960 canales y 4 saltos
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