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RECOMENDACION UIT-R S.1523

M etodologia pararealizar estudios de evaluacion paramétrica de la sensibilidad
alainterferencia en sistemas del servicio fijo por satélite geoestacionario® que
comparten espectro en bandas por encima de 10 GHz

(Cuestion UIT-R 236/4)
(2001)

La Asamblea de Radiocomunicaciones dela UIT,

considerando

a) gue los sistemas dd servicio fijo por satélite (SFS) geoestacionario (OSG) pueden
funcionar, y muchas estaciones terrenas del SFS OSG se encuentran en zonas urbanas,

b) gue los sistemas del SFS OSG comparten espectro con otros sistemas del SFS OSG, del
SFSNno OSG y del servicio fijo;

C) gue es necesario proteger adecuadamente |os sistemas existentes del SFS OSG y permitir €
desarrollo de nuevas tecnologias OSG en bandas no planificadas y en bandas planificadas;

d) gue el comportamiento a corto plazo de enlaces que funcionan en bandas por encima de
10 GHz depende fundamentalmente del desvanecimiento debido alalluviay de lainterferencia;

e gue e comportamiento de sistemas del SFS OSG que funcionan por encima de 10 GHz
depende del emplazamiento de la estacion terrena (altitud, indice de precipitacion y angulo de
elevacion en direccidn del satélite), de la temperatura del sistema receptor, de la disponibilidad del
enlace, y del exceso del margen de enlace;

f) gue para garantizar un examen riguroso de la influencia en los sistemas del SFS OSG es
necesario tener en cuentalas diferencias;

0) que los estudios paramétricos pueden ser Utiles para evaluar las repercusiones de la
interferencia en una variedad de enlaces OSG que se encuentran, 0 que podrian encontrarse en
partesde laTierraavistade las érbitas de los satélites OSG;

h) que en muchas situaciones la modelizacion de la interferencia como ruido térmico en los
enlaces OSG es una aproximacion aceptable,

recomienda
1 gue en €l caso de los estudios paramétricos de balances del enlace del SFS OSG, la

interferencia se modele como ruido térmico aditivo y que los parametros genéricos se utilicen como
se muestraen el Anexo 1,

2 gue el desarrollo de un estudio paramétrico de balances del enlace del SFS OSG se base en
enlaces que terminan en centros urbanos (véase e Anexo 2);

3 gue en los estudios que incluyen la evaluacion de las fuentes de interferencia variables en €l
tiempo en los sistemas del SFS OSG se tengan en cuenta los efectos del desvanecimiento debido a

*

Un sistema de este tipo estaria compuesto de varios satélites OSG, que juntos prestan un servicio y puede
gue estén conectados 0 no mediante enlaces entre satélites. Sin embargo, la metodologia descrita aqui
podria utilizarse también para célcul os gue incluyen unared que contiene sélo un satélite OSG.
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la [luvia mediante la utilizacion de las metodologias descritas en la Recomendacion UIT-R S.1323.
(Esta Recomendacién no pretende sustituir 1a coordinacién de frecuencias de cada una de las redes);

4 gue los objetivos de calidad de funcionamiento para los enlaces del SFS OSG se calculen
con o sin interferencias para determinar el cambio porcentual en la indisponibilidad debida a la
interferencia;

5 gue para evaluar las influencias de los limites de interferencia sobre todos los enlaces
posibles ddd SFSOSG en e andlisis se consideren los efectos en cada una de las regiones
hidrometeorol 6gicas.

ANEXO 1

M etodologia pararealizar estudios paramétricos de los efectos de
lainterferencia variable en €l tiempo en redesdel SFS OSG

I ntroduccion

En muchos estudios de la UIT, la interferencia puede modelarse como ruido térmico aditivo. En
estos estudios se puede utilizar e conjunto reducido de parametros del recomienda 1 para modelar
el enlace del SFS OSG.

Esta descripcion del enlace se presta a un estudio paramétrico porgue requiere pocos parametros de
entrada entre los que se incluyen:

- la atitud de la estacion terrena, la latitud, el indice de precipitacion, €l angulo hacia €
satélite OSG, la polarizacion de la antena de recepcion (circular, vertical u horizonta), la
temperatura del sistema de recepcion, la frecuencia de recepciéon y el diametro de la antena
de recepcion;

- el objetivo de calidad de funcionamiento a corto plazo para el enlace;

- los margenes de enlace que se necesitan para satisfacer €l objetivo de calidad de
funcionamiento a corto plazo del enlace.

Se pueden realizar andlisis de sensibilidad para cada uno de los parametros de entrada y recabar los
resultados para obtener una muestra representativa de la distribucion de los enlaces OSG. Este tipo
de andlisis proporciona una descripcién completa de la influencia de la interferencia en todo €
potencial delaindustriadel SFS OSG.

La temperatura del sistema es una temperatura total del sistema e incluye todas las contribuciones
de ruido e interferencia en & balance del enlace total. Para calcular la interferencia causada por el
enlace ascendente a satélite OSG, la estacion terrena es el transmisor y e receptor se encuentra en
el satélite. Para calcular la interferencia del enlace descendente, el receptor se encuentra en la
estacion terrena. En e caso de satélites con procesamiento los enlaces ascendente y descendente
pueden analizarse por separado. En €l caso de sistemas de satélites transparentes la temperatura del
sistema en el enlace descendente incluye la contribucién del enlace ascendente.

Especificamente, el calculo de la temperatura de ruido total del satélite (enlace ascendente),
Tsat (K), y de las temperaturas de ruido total de la estacion terrena, Tgs (K), puede realizarse
utilizando las formulas siguientes:
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donde:
C,: potenciarecibidaen el satélite (dBW)
(CN'M), :  relacion portadora de transmision/producto de intermodulacion (dB) en e
enlace ascendente
(CITxXpol), :  relacion portadora de transmision/aislamiento por polarizacion cruzada en la
transmision (dB) en el enlace ascendente
N, : ruido térmico en el enlace ascendente (dBW)
(C/RxXpal), :  relacion portadoral/aislamiento por polarizacion cruzada del receptor (dB) en el
enlace ascendente
(C/ASl), :  relacion portadora/interferencia de satélite adyacente (dB) en el enlace
ascendente
(CIFS), : relacion portadoralinterferencia del servicio fijo (dB) en el enlace ascendente
(C/IFR), : relacion portadoralaislamiento por reutilizacion de frecuencia (dB) en €l enlace
ascendente
C,: potenciarecibidaen laestacion terrena (dBW)
(C/IM), :  relacion portadora de transmision/producto de intermodulacion (dB) en el
enlace descendente
(CITxXpol), :  relacion portadora de transmision/aislamiento por polarizacion cruzada en la
transmision (dB) en el enlace descendente
N, : ruido térmico en el enlace descendente (dBW)
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(C/RxXpal), :  relacion portadora/aislamiento por polarizacion cruzada del receptor (dB) en
enlace descendente

(C/IAS),: relacion portadoralinterferencia del satélite adyacente (dB) en e enlace
descendente

(CIFS),: relacion portadoralinterferencia del servicio fijo (dB) en el enlace descendente

(CIFR),: relacion portadora/aislamiento por reutilizacion de frecuencia (dB) en el enlace
descendente

(C/IAdjTr),: relacion portadora/aislamiento del transpondedor adyacente en el enlace
descendente

k: constante de Boltzman (W/(Hz [K))
B: anchurade banda de portadora (Hz).

En estas ecuaciones la interferencia del satélite adyacente y del servicio fijo se supone que no sufre
desvanecimiento debido a la lluvia. Se trata de una suposicion del caso méas desfavorable que
sobrestima la temperatura del sistema receptor.

En el caso de satélites transparentes la temperatura de ruido total del sistema de enlace, Tgs, (K) en
la estaciOn terrena receptoraincluida la contribucion del enlace ascendente viene dada por:

Togs = Tgs + Y Ulgyt 3

dondey eslaganancia de transmision y esigual alarelacion numéricaC,/C,.

Por encima de 10 GHz € andlisis de interferencia debe tener en cuenta los efectos simultaneos
debidos a desvanecimiento y a la interferencia. La Recomendacién UIT-R S.1323 incluye una
variedad de métodos que combinan & desvanecimiento debido a la lluvia y la interferencia. Los
resultados del andlisis de interferencia pueden obtenerse de maneras diferentes y concretamente:

- calculando el cambio en la disponibilidad debido ala interferencia en funcion del indice de
precipitacion;

- estableciendo los limites de interferencia o evaluando la influencia regional basada en €l
porcentgje de enlaces gue tienen una interferencia inaceptable en funcién del indice de
precipitacion;

- variando el margen del enlace o € diametro de la antena para determinar los costos del
sistema OSG necesarios parareducir lainterferencia;

- calculando lainfluencia de lainterferencia en funcién de la poblacidn en centros urbanos.

En e Anexo 2 aparece una muestra de una distribucion de indices de precipitacion para su
utilizacion en larealizacion de estudios paramétricos.

ANEXO 2

Ejemplo dedistribucién de indices de precipitacion en zonas urbanas
para su utilizacion en larealizacion de estudios paramétricos

Los enlaces mas sensibles a la interferencia no OSG suelen tener estaciones terrenas con las
siguientes caracteristicas:

- situados en regiones con escasas precipitaciones y/o a una atitud elevada;
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- bajas temperaturas de ruido en el sistema receptor; y

- satisfacen los requisitos de funcionamiento cuando tienen margenes de propagacion
minimos en condiciones de cielo despejado.

Para identificar donde podrian existir enlaces sensibles en todo € mundo, se cred una base de datos
internacional de areas de poblacion urbana localizadas por: la latitud, la longitud, e indice de
precipitacion y la altitud media. La informacion sobre la poblacién urbana utilizada para crear €
fichero se obtuvo de los datos facilitados por la Division de la Poblacion del Departamento de
Economia y Asuntos Sociales de las Naciones Unidas. La informacion sobre la atitud media se
obtuvo de datos topograficos disponibles en la Administracion Nacional de Estados Unidos de
Américaparael Océanoy la Atmésfera,

El fichero resultante proporciona informacién sobre la poblacién, el emplazamiento, el indice de
precipitacion y la altitud de mas de 2700 centros de poblacién urbana. Para clasificarlo como centro
urbano la poblacion minima se limitd a 75000 personas (excepto en e caso de algunos
emplazamientos de islas més pequefias). La poblacion total de las areas urbanas que figuran en €
fichero representa aproximadamente el cuarenta por ciento del total de la poblacion mundial.

La Fig. 1 resume graficamente la poblacion de los centros urbanos en funcion del indice de
precipitacion, y la Fig. 2 ilustra gréficamente e nuimero de zonas urbanas segun su indice de
precipitacion. Para consulta, el Cuadro 1 indica la variacién de la altitud en los centros urbanos en
funcion del indice de precipitacion. Las cifras demuestran que existe un nimero importante de
ciudades con poblacién de més de 75000 habitantes con bajos indices de precipitacion. Se supone
gue estas zonas urbanas tendran requisitos de comunicaciones por satélite parecidos a los del resto
del mundo.

FIGURA 1
Poblacion urbana en funcién del indice de precipitacion
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NUmero de centros urbanos
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FIGURA 2
Numer o de centros urbanos en funcion del indice de precipitacion
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CUADRO 1

Valores medios de las altitudes de |os centros urbanos para
cada indice de precipitacion

indice de precipitacion Valor medio
(mm/h) (m)
10 648
20 16
30 25
40 35
50 45
60 55
70 65
80 75
90 85
100 95
110 104
120 4
130 124
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