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RECOMENDACION UIT-R S.733°1

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

(Cuestion UIT-R 42/4 (1990))
(1992-1993)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue el principal factor de calidad de las estaciones terrenas que funcionan en el servicio fijo por satélite es la
relacién entre la ganancia de potencia de la antena y la temperatura de ruido delGi3jema (

b) que hay dos métodos utilizados generalmente para la medida de la @lacjéada uno con ventajas para las
distintas situaciones) y un método para su prediccion,

recomienda

1 gue para medir la relacié®@/T un método es la medicion de la potencia de ruido procedente de una fuente
radioeléctrica estelar por el método expuesto en el anexo 1;

2. que, como método alternativo para medir esta relacion, se recurra a la medicién de una sefial de referencia
procedente de un satélite geoestacionario, conforme se expone en el anexo 2;

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

4, que se consideren las notas siguientes como parte de esta Recomendacién:

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

Nota 2 — En el anexo 3 a la presente Recomendacion figuran informaciones sobre la determinacién de I1&/fedeion

las estaciones terrenas que funcionan en frecuencias superiores a 10 GHz y los efectos de diversas fuentes de ruido en |
calidad de funcionamiento de esas estaciones terrenas.

Nota 3 — La precision del método alternativo del § 2 depende de la precision en la medida de la densidad de flujo de
potencia de las emisiones del satélite en la estacion terrena de referencia que es dekdradth &m el Volumen |

del ex-CCIR (Control de las emisiones radioeléctricas procedentes de estaciones espaciales en estaciones fijas de
comprobacion) y en la parte 3 de la Publicacion 835 de la CEl figura mas informacion respecto a las mediciones de la
relacionG/T de los sistemas receptores.

ANEXO 1

Medicién de la relacion ganancia/temperatura de ruido
con ayuda de fuentes radioeléctricas estelares

1. Introduccion

Conviene establecer un método practico para medir con gran precision la relacion ganancia/temperatura de
ruido (G/T), a fin de poder comparar los valores medidos en las distintas estaciones. En el presente anexo se describe ur
método que permite medir directamente la rela@fhcon ayuda de fuentes radioeléctricas estelares. No obstante, debe
sefialarse que, en ciertos casos, el método que utiliza fuentes radioeléctricas estelares no resulta practico (véase el 8 5).

*

Nueva versién de la Recomendacion 733 del CCIR.

**  Antiguamente Cuestion 42/4 del CCIR.
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2. Método de medida

La relaciénG/T puede calcularse mediante la formula siguiente, una vez medida la reldeidas potencias
de ruido a la salida del receptor:

G _8mk(r - 1)
T = AZo(h) (@
donde:

k: constante de Boltzmann

A longitud de onda (m)

®(f): densidad espectral de flujo de radiacion de la fuente radioeléctrica estela? Q¥ en la
frecuenciaf, en el momento de efectuarse la medicién

r= (Pn + Pg) / Py
Pn: potencia de ruido correspondiente a la temperatura de ruido de Sistema
P« : potencia de ruido suplementaria cuando la antena esta en alineacion exacta con la fuente

radioeléctrica estelar.

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

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

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

3. Fuentes radioeléctricas estelares adecuadas

Las fuentes radioeléctricas discretas Casiopea A, Cisne Ay Tauro A parecen ser las mas adecuadas para medir
la relacionG/T por las estaciones terrenas. En ciertos casos, no obstante, la densidad de flujo de Cisne A puede resultar
insuficiente.

Dada la declinacién de estas fuentes radioeléctricas estelares, no todas resultan perfectamente adecuadas par
las estaciones terrenas situadas en ciertas latitudes australes.

En el cuadro 1 se indican valores provisionales de la densidad de flujo de las fuentes de ruido mencionadas.

Para mediciones en frecuencias superiores a 10 GHz, puede ser ventajoso emplear las radiaciones provenientes
de los planetas, por ejemplo, de Venus, asi como de las fuentes radioeléctricas estelares anteriormente mencionadas. Le
densidades de flujo de las ondas radioeléctricas provenientes de los planetas aumentan con la frecuencia y su angulc
sélido es muy pequefio, lo que entrafia errores de correccion despreciables debidos a la extensién angular. La densida
de flujo d(f) viene expresada por:

41Tk Th(f)

®(f) = =5 (L - cosy) )

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

Y semidiametro.

En la ecuacién (1) se sustituye el valordeld), deducido de la ecuacion (2), para obtener el valds/dele
una estacion terrena. El valor eigouede encontrarse en el American Ephemeris and Nautical Almanac (US Government
Printing Office, Washington DC 20402, Estados Unidos de América). Para el planeta Venus, se supone que los valores
de Tb(f) son de unos 580 K y 506 K para 15,5y 31,6 GHz, respectivamente. Como los valth@y de basan en un
ndmero limitado de datos de medicidn en las dos frecuencias mencionadas, y no se han determinado todavia para otra:
frecuencias, se precisan otros estudios para confirmar y ampliar los resultados que aqui se indican.
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CUADRO 1

Densidades de flujo de las fuentes radioeléctricas estelares

Fuente radioeléctrica Casiopea A Tauro A Cisne A

d(4)

Densidad de flujo 1
adGHz 1067 x 10287 679 x 10726 483 x 10726

(Wm—2HzY)

07940 A 0,284 1,108
Densjdqz;c(ifgleflujo ®(4) BITE ®4) B:TE (4 EITE

af (GHz)

(1)  Valor en el mes de enero de 1965 (véase el § 4.2).
(®»  fcomprendida entre 1y 16 GHz. Las férmulas pueden utilizarse provisionalmente hasta 32 GHz.
(3  fcomprendida entre 2y 16 GHz.

4, Factores de correccion y evaluacién de los errores

El valor corregido de la relacid@®'T viene dado por:
(GIMc=GIT+CL +Cr+C3+Cy 3
donde:
Cy: correccion debida a la absorcion atmosférica
C,: correccién debida a la extensidn angular de las fuentes radioeléctricas estelares
C3: correccion debida a la variacion del flujo con el tiempo
C4: correccion debida a la variacion del flujo con la frecuencia.

Todos estos factores han de expresarse en decibelios.

El valor de la absorciébn atmosféric&;, puede estimarse utlizando el §2.2 de la Recomenda-
cion UIT-R PN.676.

4.1 Extension angular de las fuentes radioeléctricas estelares

Si la extension angular de la fuente radioeléctrica estelar es importante comparada con la anchura del haz de la
antena, es preciso efectuar una correccion. Esta corre€gi@ge indica en la fig. 1.

La curva correspondiente a Casiopea A se calcula por convolucién numérica del mapa de intensidades de brillo
observadas con el diagrama de potencia de la antena, aproximado por una funaidr (sedistribucion del brillo de
Casiopea A puede representarse adecuadamente mediante un modelo anular, con un didmetro interno de 0,044°, u
diametro externo de 0,071° y una relacion de 0,391 entre el brillo interno y el brillo externo. Empleando este modelo
puede también calcularse facilmente el factor de correccion combinando dos modelos de disco para los cuales el factor
de correccidn puede expresarse por una férmula convencional. Los resultados obtenidos con ese modelo concuerdan co
los de un calculo detallado efectuado, con un margen de error de 0,06 dB.

Las curvas correspondientes a Tauro A y Cisne A se han obtenido por el mismo método que se utilizé para la
curva correspondiente a Casiopea A. Los célculos se basaron en los mapas de la distribucién del brillo de elevada
resolucion obtenidos por observaciones en 5 GHz para Tauro A, y en 5 GHz para Cisne A.

*

Antiguamente Recomendacion 676 del CCIR.
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FIGURA 1

Factor decorreccion para tener en cuenta la extension angular
de las fuentes radioeléctricas estelares
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La distribucién del brillo medido para Cisne A puede describirse adecuadamente por un modelo de doble
columna, cada una de ellas con un diametro de 0,02 min de arco y separadas angularmente entre si 2,06 min de arco.

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

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

4.2 Variacion del flujo con el tiempo

Casiopea A se caracteriza por una disminucién del flujo con el tiempo en funcion de la frecuencia. Esta
correccion puede efectuarse con el término:

C3 = (0,042 - 0,0126log f) n dB 4
donde:
n: nuamero de afos transcurridos, ecor 0 en enero de 1965
f: frecuencia (GHz).
4.3 Variacion del flujo con la frecuencia

La variacidn del flujo con la frecuencia se indica también en el cuadro 1.
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4.4 Efectos de la polarizacion

Tauro A esta polarizado elipticamente, por lo que es preciso utilizar la media de dos lecturas tomadas en dos
direcciones ortogonales. Cuando se efectian las mediciones con ayuda de Casiopea A o Cisne A, estas precauciones n
son necesarias.

45 Evaluacion de los errores

El error relativo maximo viene dado por:

AGIT) A®(f) A ¢
GT ~of) "7 (-1 ()

en que setienen en cuentalos errores de d(f) y der.

El error relativo resultante de la medicidn de la relacion de poteseiananifiesta netamente cuando el ruido
de la fuente radioeléctrica estelBg, no es lo suficientemente elevado, con relacién al ruido del sisiymga que
r/(r—1) - o cuandor = 1. La precision de la medicién se reduciria considerablementéusia inferior a 2 dB,
como seria el caso para los siguientes valoréy e

Cassiopea A 36 dB(K)
Taurus A 37 dB(K™
Cygnus A 39dB(K™

Sir =25 (4 dB), por gemplo, r ha de medirse con una precisionidi01 (0,05 dB) en los casos en que el
error no ha de exceder de 0,02 (0,1 dB aproximadamente).

El error introducido por:

A O(f)
d(f)

es de unos 0,02. Subsiste una incertidumbre suplementati@,@& en las correcciones aplicadas. Por consiguiente, el
error maximo total para grandes angulos de elevacion es de unos 0,05, £8,@at aproximadamente.

5. Limitaciones del método de la fuente radioeléctrica estelar

El método descrito en este anexo presenta varios inconvenientes:
— la precisién no es muy buena para las estaciones terrenas pequefas;

— el método de la fuente radioeléctrica estelar no es muy adecuado para las estaciones del hemisferio
meridional en el que las estrellas se ven sélo con angulos de elevacién reducidos o no se ven;

— requiere el seguimiento de estrellas radioeléctricas, lo cual puede no ser posible en las estaciones con
capacidad limitada de seguimiento.

APENDICE 1
AL ANEXO 1

Contribuciones a latemperatura deruido de
una antena receptora de estacion terrena

1. Introduccion

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

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

2. Equipo de medicion

Se han efectuado mediciones de la temperatura de ruido de la antena en los Paises Bajos utilizando una serie
de radidmetros equipados con una antena Cassegrain de 10 m alimentada por una bocina corrugada. Estas mediciones
han realizado también en Japé6n utilizando radiometros del tipo de adicién de ruido y del tipo Dicke equipados con
antenas Cassegrain de 13 my de 10 m y de una antena Cassegrain de 11,5 m con alimentador descentrado.

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

3. Resultados de las mediciones

La fig. 2 muestra la distribucién acumulativa en el tiempo de la temperatura de ruido de la antena medida
en 11,75 GHz y 17,6 GHz. La temperatura de ruido indicada en la fig. 2 es el valor medido en el borde de salida de la
bocina de alimentacion.

FIGURA 2

Temper atura de ruido de la antena medida como una funcion del porcentaje
de tiempo en que se ha rebasado cada nivel
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La principal contribucion a la temperatura de ruido de la antena es debida a la atenuacion atmosférica. Otras
contribuciones son las debidas a los efectos césmicos y a la radiacion procedente del suelo.

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

La fig. 3 muestra la dependencia de la temperatura de ruido de la antena con relacion al angulo de elevacion en
condiciones de cielo despejado. El valor de la temperatura de ruido de la antena de la fig. 3 corresponde al indicado en
la fig. 2 para un porcentaje del 50% del tiempo. El andlisis de los resultados de las mediciones indicados en la fig. 3 ha
demostrado que la temperatura de ruido de la antena esté constituida por una parte que depende del angulo de elevaci6
y un componente aproximadamente constante.

Este componente constante esté constituido por:
— radiacion cosmica de fondo en microondas cuyo valor alcanza unos 2,8 K;

— ruido producido por la radiacién de la tierra. Esta contribuciéon varia ligeramente con el angulo de
elevacién de la antena como consecuencia de las caracteristicas de los I6bulos laterales del diagrama de
radiacion. De esta contribucion se espera un valor comprendido entre unos 4 a 6 K;

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

La parte de la temperatura de ruido de la antena que depende del angulo de elevacion fluctia por causa del
agua y del oxigeno presentes en la atmosfera y, a fin de estimar esta parte dependiente del angulo de elevacion, pued
procederse a la aproximacion de las curvas de puntos medidos de la fig. 3 mediante la siguiente funcion que ofrece una
exactitud del 1% para angulos de elevacion mayores de 15°:

Ta = Te + Tm[ - Boeoscag K 6)
en donde:
Ta: temperatura de ruido de la antena
Te: parte constante de la temperatura de ruido
Tm: temperatura media de radiacion del medio absorbente
Bo: coeficiente de transmision de la atmdsfera en la direccion del cénit
a: angulo de elevacion de la antena.

En la gama de angulos de elevacion comprendida entre 5° y 90°, las constantes de lal fjusoidrias
indicadas en el cuadro 2.

Sobre la base de las constantes indicadas en el cuadro @,586€8 en la ecuacion (6) el segundo término de
esta expresion indica la temperatura del cielo en direccién del cenit debida a la atenuaciéon atmosférica. La temperatura
cenital de brillo puede obtenerse adicionando la temperatura cenital del cielo y la temperatura de ruido cosmico de fondo
en microondas. En este caso particular, en el que las pérdidas atmosféricas son muy reducidas, se permite una adiciol
simple.
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FIGURA 3

Temper atura de ruido dela antena, Ta, en funcion del angulo de elevaciéry,
de la antena en condiciones de cielo despejado
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CUADRO 2
Ref. N.° ia
(vgase la | Frecuencia dg;ggnetgr(l)a Te B Técnicas d Estacion de
fig. 3) (GHz) m (K) 0 medicion referencia
1 11,75 10 8,3 0,9858 Radiometrp OTSdel0m
Paises Bajos
2 11,45 18,3 7,3 0,988 Factyr OTS/IS-V de 18,3 1
Alemania
3 17,6 10 8,3 0,9738] Radiémetr OTS de 10 m
Paises Bajos
4 18,4 13 9,3 0,940 Radiometrof CSde 13 m
Japon
5 31,65 10 11,5 0,934 Radiémetrp ECS de 10 m
Japon
6 18,75 11,5 4,5 0,970 Radiometrp CSde 11,5m
Japon

La temperatura cenital del cielo puede también calcularse utilizando la humedad de la superficie terrestre como
parametro de entrada. Los resultados de este calculo y el valor encontrado por mediciéon se resumen en el cuadro 3.

CUADRO 3
Temperaturadel cielo
_ en direccion del cenit Mediciones de
Frecuencia temperatura cenital
(GH2) Célculo Medicion i
(K) (K)
11,75 3.2 39 6,7
17,6 7.8 7,2 10,0
18,4 14,7 16,7 19,5
31,65 14,3 18,3 21,1
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ANEXO 2

Medicién de la relacion ganancia/temperatura de ruido mediante
una sefial procedente de un satélite geoestacionario

1. Introduccion

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

2. Método de medida

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

Midiendo la relaciém entre la potencia de la sefal del satélite mas la potencia de ruido y la potencia de ruido,
se puede determinar la relaciBfT por la expresion:

GIT = [(kBLA) / E] O[(r - 1) - (Tt / T]

donde:

k constante de Boltzmann

B anchura de banda de ruido del receptor de la estacion terrena (Hz)

L: pérdida en el espacio libre

A factor de correccién del aspecto de la antena del satélite

E p.i.r.e. en el centro del haz del satélite (W)

Teat ! temperatura de ruido de la estacion terrena debida al satélite (K)

T: temperatura de ruido del sistema de la estacion terrena (K)

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

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

3. Limitaciones del método

Resulta muy dificil medifTg; cuando se utilizan sefiales originadas en una estacion terrena de enlace
ascendente en lugar de la sefial de una radiobaliza espacial. Para resolver esta dificultad es preciso que feaelacion
lo mayor posible. Si se desprecia la contribucién de ruido debida al satélite, la réldcidene dada por:

G/IT=[kBLAOr -1)]/E
El error debido a esta aproximacion viene dado por:
d=@ -1 /[(r-1 - (T / Tea)]
o bien (dB):

D =10logHr - 1) / [(r - 1) - (T / Tl

Este error puede determinarse por medio de la fig. 4 cuyo parametrb Bg;.
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FIGURA 4
Error D debido a la apr oximacion en funcion der, con Tet/T como parametro
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ANEXO 3

Método de determinacion de las caracteristicas de antena de las estaciones
terrenas a frecuencias superiores a 10 GHz

1. Introduccion

En los sistemas de telecomunicaciones por satélite que funcionan a frecuencias superiores a 10 GHz, las
especificaciones de las estaciones terrenas, y en particular, el factor de@Aljd#eben tener en cuenta la atenuacién
debida a la atmésfera y a las precipitaciones. Esta atenuacion viene expresada por lo general por un porcentaje de tiemp
gue se determina en funcion de la calidad que se desea para el sistema.
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La especificacion del factor de calidadl debe tener en cuenta la atenuacion:

— directamente, por una parte, puesto que esta atenuacion da lugar a un aumento de laGf€lacion
requerida;

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

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

2. Especificacion del factor de calidad

La formula general que especifica el factor de cali@ddde las estaciones terrenas a frecuencias superiores a
10 GHz, generalmente, es la siguiente:

% “Liz @g + 20 log Fioé dB(K-1) @)

en la banda de recepcién de frecuenEidsirante un porcentaje del tiempo de por lo menos P96-

El término Lj, expresado en dB, es la pérdida suplementaria en el enlace espacio-Tierra debida a las
condiciones nominales de cielo despejado.

T; es la temperatura de ruido del sistema receptor, incluida la contribucién de ruido dgbidHeaaida a la
entrada del amplificador de bajo nivel de ruido de recepcion.

Como ejemplo se puede citar:

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

% -L 2 %7 + 20log %@ dB(K-Y) en condiciones de cielo despejado

G F ~

T, Ly 2 @6,5 + 20 log m@ dB(K-1) durante por lo menos el 99,99% del afio.
3. Modelo de calculo

Se pretende establecer una relaédnf (Lj, K, Tr) que permita determinar el diametro de abertura cir€ular
gue debe darse a la antena de una estacién terrena cuyo factor de@dlidaene especificado por la férmula (7)
teniendo en cuenta el val®g de la temperatura de ruido del equipo de recepcion.

Puesto que la ganandiade la antena viene dada por la relacién:

O %IDFDZD
= U
G = 10log EhD c D%

la formula (7) se puede expresar de la siguiente manera:

c
20logD = L + K; +10IogTi—1OIogr]+20IogE0 (8)
donde:
diametro de la antena (m)

c: velocidad de la luz: 3 x 8an/s
Fo: frecuencia (GHz)
n: eficiencia de la antena en recepcion, a la frecuécia
Li: factor de atenuacién atmosférica (en relacion con las condiciones de cielo despejado) (dB)
K : valor especificado del factor de calidad para cielo despejado a la fredg(ai(K-1))

T;: temperatura de ruido de la estacion terrena referida al acceso de recepcion (K).
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Latemperatura T, de ruido de la estacion terrena viene dada con una buena aproximacion por la férmula:

_Lbi-t Lo 0
T —a—l_:i(Tatm—Tc) T Dc"‘Ts"‘ @ - 1)TfisD+ Tr K 9)
Te: temperatura de ruido de la antena debido al funcionamiento en condiciones de cielo despejado
Ts: temperatura de ruido de la antena debida a suelo
Tam:  temperatura fisica de la atmésfera y de las precipitaciones
Tiis temperatura fisica de los elementos no radiantes del sistema de alimentacion
Tr: temperatura de ruido de los equipos de recepcion

o = 1: pérdidas resistivas debidas a los elementos no radiantes del sistema de alimentacion
> 1: atenuacién debida a la atmésfera y a las precipitaciones (relacion)

Li
1010, dondel, esta expresada en dB.

r
v

L

Resulta comodo expresar la férmula (9) de la siguiente manera:

T, = Ta + (ATp) + TR (10)

Ta: temperatura de ruido de la antena en condiciones de cielo despgjad® dB)

TC + Ts o —1
= + ]
Ta a a Tiis (11)
ATp: aumento de la temperatura de ruido de antena provocado por la atenuacién de la
atmosfera y de las precipitaciones
L' 1

ATp = oL (Tatm — To) (12)

Introduciendo la relacién (9) o la relacion (10) en la férmula (8) se puede olltec@mo se indica a

continuacion:

D = f(Lj, K;, TR)

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

Ejemplo de calculo

En el ejemplo que sigue se calcula el diam@&rade la antena de una estacion AMDT/TV en la banda

11-12/14 GHz de EUTELSAT que cumple la doble especificacion del § 2.

4.1

Hipotesis

— Los calculos se efectiarFg = 11,2 GHz, con un angulo de elevacion del orden de 30° por encima del
horizonte,

— la eficiencia de la antena en el extremo recepcion a la freclgpesa
n = 0,67
T = 15K (valores tipicos de contribucion a la temperatura de ruido de
Ts = 10K O antena para un angulo de elevacion de 3% a 11,2 GHz)
Tis = 290K
a = 1,122 (pérdidas resistivas 0,5 dB)

— las especificaciones, son:
Ky = 37dB

Z
N
Il

26,5 dB.
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4.2 Resultados del calculo

Lafig. 5 muestrados series de curvas:
D =f(Lj)

usando como parametros la doble especificacion del factor de calidad para cielo deBpdjathse el § 2) y tres
valores de la temperatura de ruido de los equipos de rec@pg{@B80 K, 160 K y 190 K).

FIGURA 5

Variacion del diametroD de la antena en funciéon
de la atenuacionl
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Para dos val ores del factor de calidad (a 11,2 GHz):

(@: GIT, =37 dB(K™
(b): GIT, = 265dB(K)

y paratres valores de latemperatura de ruido T de los equipos de recepcion:

A: T, = 130K
B: T, = 160K pos
C: T, = 190K

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

L1 = 0dB en condiciones de cielo despejado,
L, < 8 dB durante el 99,99% del afio,
se llega a los siguientes dos valores de diametro de antena:
D; = 10,70 m, y
D, = 11,40 m,

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