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RECOMENDACION UIT-R SA.1625*

Viabilidad de la comparticion de la banda 25,5-27 GHz entre
el servicio de investigacion espacial (espacio-Tierra)
y los servicios fijo, entre satélites y movil

(2003)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que el servicio fijo, el servicio entre satélites (SES) (limitado a las aplicaciones de

investigacion espacial y de exploracion de la Tierra por satélite), y los servicios de exploracion de la
Tierra y moévil, entre otros, tienen atribuciones a titulo primario en la banda 25,5-27 GHz;

b) que el punto 1.12 del orden del dia de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
(Ginebra, 2003) (CMR-03) considera una atribucion al servicio de investigacion espacial (SIE) en
las proximidades de 26 GHz;

c) que los enlaces descendentes de banda ancha del SIE por encima de 25 GHz estan some-
tidos al requisito de transmitir en el futuro datos cientificos a alta velocidad;

d) que las distancias de separacion necesarias entre las estaciones terrenas receptoras del SIE y
las estaciones transmisoras del servicio fijo son relativamente pequefias (normalmente de 10-20 km)
porque los efectos atmosféricos, las pérdidas por la vegetacion y las pérdidas en el espacio
aumentan significativamente en comparacion con frecuencias inferiores;

e) que actualmente no se conoce ningun plan para la utilizacion de esta banda por el servicio

movil;

f) que algunos paises utilizan esta banda para aplicaciones del servicio fijo de alta densidad,
reconociendo

a) que en el Cuadro 21-4 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), ya existen limites de

dfp que se aplican al servicio de exploracion de la Tierra por satélite (SETS) con atribuciones en la
misma banda,

observando

a) que debido al escaso numero de estaciones terrenas del SIE que van a instalarse en todo el
mundo (entre 10-40 estaciones) y a las caracteristicas de propagacion en esta banda, la coordinacion
entre los sistemas de los servicios fijo y moévil terrestre y las estaciones del SIE no impondria
restricciones excesivas a ninguno de los servicios,

recomienda

1 que para la comparticion entre los satélites transmisores del SIE y los satélites de
retransmision de datos (SRD) receptores que funcionan en el SES en las proximidades de 26 GHz
se establezcan las siguientes limitaciones:

— los satélites del SIE en una orbita proxima a las orbitas de los SRD de usuario no deben
producir una dfp superior a —155 dB(W/m”) en 1 MHz en cualquier punto de la OSG
durante mas del 0,1% del tiempo;

Esta Recomendacion debe sefalarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 4, 8 y 9 de Radiocomuni-
caciones.
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— los satélites del SIE en orbitas distintas a la mencionada anteriormente no deben producir
una dfp superior a —155 dB(W/m?) en 1 MHz en cualquier punto de la OSG durante mas del
1% del tiempo;

2 que al disefar los sistemas del SIE se tenga en cuenta la probabilidad de recibir, durante
breves periodos de tiempo, interferencia procedente de SRD de usuario del SES. Esta interferencia
debe aparecer a menos del 0,1% del tiempo;

3 que los sistemas del SIE funcionen dentro de los limites siguientes de dfp en la superficie
de la Tierra en condiciones de espacio libre, en la banda 25,5-27 GHz:

Limite (dB(W/m?) en una anchura de banda de 1 MHz para un
angulo de llegada, 3, por encima del plano horizontal

0°-5° 5°¢-25° 25°-90°
-115 ~115+0,5(3 - 5) -105
4 que las distancias de separacion necesarias para la proteccion de las estaciones terrenas

receptoras del SIE contra las estaciones transmisoras de los servicios fijo y movil se calculan
mediante la metodologia indicada en el Anexo 1 y aplicando los criterios de proteccion de los
enlaces del SIE espacio-Tierra contenidos en la Recomendacion UIT-R SA.609;

5 que se determinen las medidas adecuadas relativas a la instalacién de estaciones terrenas
del SIE para no restringir la utilizacion de la banda 25,5-27 GHz por el servicio fijo.

Anexo 1

Viabilidad de la comparticion de la banda 25,5-27 GHz entre el SIE
(espacio-Tierra) y los servicios fijo, movil, SES y SETS

1 Resumen de los estudios técnicos y de explotacion y Recomendaciones UIT-R
pertinentes

Las agencias espaciales internacionales estdn planificando actualmente misiones de investigacion
espacial con transmisiones de datos a alta velocidad que exigen unos requisitos de anchura de banda
de hasta 400 MHz. Los satélites para estas misiones incorporaran telescopios y otros instrumentos
pasivos para medir fendmenos tales como la magnetosfera terrestre y las erupciones solares.
Actualmente, la banda 8 450-8 500 MHz es la unica por debajo de la banda 37-38 GHz disponible a
titulo primario en el SIE para transmitir datos a velocidades que pueden ir de moderadas a altas,
directamente desde los satélites en Orbita terrestre a las estaciones terrenas. Como esta banda no
satisfara los requisitos de las futuras misiones de investigacion espacial que exigen velocidades de
transmision de datos muy elevadas, es necesaria una nueva atribucion.
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Se ha planteado la posibilidad de atribuir la banda 25,5-27 GHz a titulo primario al SIE con objeto
de satisfacer estos requisitos. Las actuales atribuciones en la banda 25,5-27 GHz aparecen en el
Cuadro 1. Entre éstas se encuentran la atribucion a titulo primario a los servicios fijo, mévil, SETS
(espacio-Tierra) y SES. También hay una atribucion secundaria al servicio de frecuencias patron y
senales horarias por satélite (Tierra-espacio). La utilizacion de las atribuciones viene ademas
limitada por las siguientes disposiciones: nimero 5.536 del RR, que establece las condiciones de
utilizacion de la banda por estaciones del SES; numero 5.536A del RR, que limita la proteccion
concedida a las estaciones terrenas del SETS contra las emisiones procedentes de estaciones de los
servicios fijo y mévil y namero 5.536B del RR, que limita atin més la proteccion y la categoria de
las estaciones terrenas del SETS en un cierto nimero de paises.

CUADRO 1

Atribuciones en la banda 25,5-27 GHz

Atribucion a los servicios
Region 1 Region 2 Region 3
25,5-27 EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (espacio-Tierra)

5.536A 5.536B

FLJO

ENTRE SATELITES 5.536

MOVIL

Frecuencias patron y sefiales horarias por satélite (Tierra-espacio)

5.536 La utilizacion de la banda 25,25-27,5 GHz por el servicio entre satélites esta limitada a
aplicaciones de investigacion espacial y de exploracion de la Tierra por satélite, y también a transmisiones
de datos procedentes de actividades industriales y médicas en el espacio.

5.536A Las administraciones que instalen estaciones terrenas del servicio de exploracion de la Tierra
por satélite no podran reclamar proteccion contra las estaciones de los servicios fijo y movil que explotan
administraciones vecinas. Ademas, las estaciones terrenas que funcionan en el servicio de exploracion de la
Tierra por satélite tendran en cuenta la Recomendacion UIT-R SA.1278.  (CMR-2000)

5.536B  Las estaciones terrenas de Alemania, Arabia Saudita, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria, China,
Corea (Rep. de), Dinamarca, Egipto, Emiratos Arabes Unidos, Espana, Estonia, Finlandia, Francia,
Hungria, India, Iran (Reptblica Islamica del), Irlanda, Israel, Italia, Jordania, Kenya, Kuwait, Libano,
Libia, Liechtenstein, Lituania, Moldova, Noruega, Oman, Uganda, Pakistan, Filipinas, Polonia, Portugal,
Siria, Eslovaquia, Rep. Checa, Rumania, Reino Unido, Singapur, Suecia, Suiza, Tanzania, Turquia,
Viet Nam y Zimbabwe que funcionan en el servicio de exploracion de la Tierra por satélite, en la
banda 25,5-27 GHz, no reclamaran proteccion contra estaciones de los servicios fijo y movil, ni
obstaculizaran su utilizacion y desarrollo.  (CMR-97)

Con arreglo a estas atribuciones, el establecimiento de una atribucion primaria al SIE en esta banda
requiere considerar varias hipotesis de interferencia, como se detalla en el Cuadro 2. Se ha efectuado
un analisis de estos entornos para facilitar la identificacion de las condiciones de comparticion
adecuadas, recogiéndose los resultados en esta Recomendacion. El § 2 proporciona informacion sobre
las caracteristicas del sistema del SIE utilizadas en este analisis. El § 3 indica las caracteristicas
fundamentales de los ejemplos de sistemas del servicio fijo punto a punto (P-P) y punto a multipunto
(P-MP) en la banda 25,5-27 GHz. Los criterios de proteccion de las estaciones del servicio fijo frente
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a las emisiones del SIE aparecen en el § 4. El § 5 contempla la interferencia causada a las estaciones
terrenas receptoras del SIE por las transmisiones de las estaciones del servicio fijo. El § 6 presenta las
condiciones de comparticion entre el SIE (espacio-Tierra) y el funcionamiento de los SRD receptores.
La proteccion de los enlaces del SETS aparece en el § 7. El § 8 presenta las conclusiones de este
estudio. Como no se conocen las caracteristicas de los sistemas del servicio movil que funcionan en la
banda de 26 GHz no se han llevado a cabo estudios para determinar si se necesitan condiciones
adicionales para la comparticion.

CUADRO 2

Hipotesis de interferencia consideradas

Interferente Afectado Observaciones
SIE (espacio-Tierra) Estacion receptora del servicio | Limites de dfp del Cuadro 21-4
Satélite de orbita baja fijo del RR suponiendo que
Satélite OSG protegen adecuadamente las
estaciones del servicio fijo
Estacion transmisora del Estacion terrena receptora del Distancias de separacion
servicio fijo SIE determinada por medio de los

métodos de la Recomendacion
UIT-R SM. 1448 suponiendo el
modo de propagacion (1) sobre
el trayecto continental de un
circulo maximo (zona A2)

SIE (espacio-Tierra) SRD receptor Se supone la propagacion con
Satélite de orbita baja Adyacente visibilidad directa
Satélite OSG Cuasiantipodal
SIE (espacio-Tierra) Estacion terrena receptora del Son necesarios mas estudios
Satélite de orbita baja SETS
Satélite OSG
2 Caracteristicas de las futuras misiones del SIE de alta velocidad

El nimero de estas misiones serd limitado, previéndose entre tres y cinco satélites anuales en todo
el mundo que se situaran normalmente en una Orbita ecuatorial, algunos en altitudes
geoestacionarias y otros en puntos de liberacion L1 y L2. Las caracteristicas de los satélites OSG y
en Orbita baja del SIE que transmiten en sentido espacio-Tierra se reflejan en los balances del enlace
que recoge el Cuadro 3.

Se supone que los sistemas del SIE soportan una velocidad de transmision de datos de 400 Mbit/s
en el enlace espacio-Tierra. La densidad espectral de p.i.r.e. se ha ajustado de forma que se
satisfagan los limites de dfp que figuran en el Cuadro 21-4 del RR para angulos de elevacion bajos.
Se supone que el diagrama de radiacion de la antena receptora de la estacion terrena del SIE esta
conforme a la Recomendacion UIT-R SA.509. Se ha evaluado la viabilidad de la comparticion
basandose en los criterios de proteccion que aparecen en la Recomendacion UIT-R SA.609.
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CUADRO 3

Ejemplos de balances del enlace del sistema

del SIE de alta velocidad

Frecuencia (GHz) 26

Altitud del satélite (km) 800 35785

Velocidad de transmision de datos (Mbit/s) 400

Meétodo de modulacion MDP-4

Potencia transmitida (W) 5,0 20,0
(dBW) 7,0 13,0

Atenuacion del filtro y del cable (dB) -0,5

Diametro de la antena transmisora (m) 0,35 0,88

Ganancia de la antena transmisora (dBi) 37,0 45,0

Anchura de haz a 3 dB de la antena (grados) 2,32 0,92

p-ir.e. (ABW) 43,5 57,5

Tolerancia en el borde del haz (dB) -3,0

Atenuacion del trayecto (dB) —188,2 -212.9

dfp espectral (dB(W/(m” - MHz))) -118,0 -128,6

Ganancia de la antena receptora (dBi) 45,0 55,0

Temperatura de ruido del receptor (K) 100,0

Angulo de elevacién (grados) 10,0

Temperatura de ruido de la antena (K) 50,0

Temperatura del sistema receptor (K) 150,0

Atenuacion del filtro de modulacion (dB) -0,5

Atenuacion del demodulador (dB) -0,5

E, /N, recibida media (dB) 18,1 | 17,4

E,/Ny tedrica (BER = 1 x 10°°) (dB) 10,5

E,/N, requerida (BER = 1 x 10°°) (dB) 11,5

Margen (dB) 6,6 ‘ 5,9

3 Caracteristicas fundamentales de los sistemas del servicio fijo P-P y P-MP

En la Recomendacion UIT-R F.758 aparecen las caracteristicas de los tipicos sistemas inalambricos
del servicio fijo que van a utilizarse en los estudios de comparticion. Las caracteristicas
fundamentales de los sistemas P-P figuran en el Cuadro 4a y el Cuadro 4b proporciona informacion

similar para ejemplos de sistemas P-MP.
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CUADRO 4a

Caracteristicas de los sistemas inalambricos del servicio fijo P-P
utilizados en los estudios de comparticion
(Recomendacion UIT-R F.758)

Banda de frecuencias (GHz) 25,25-27
Modulacién MDP-4 MAQ-16 MAQ-16
Capacidad (Mbit/s) 6 52 156
Separacion de canales (MHz) 10 20 60
Ganancia de antena (maxima) (dBi) 46
Pérdidas en el alimentador/multiplexor (minimas) (dB) 0
Tipo de antena Parabodlica
Maxima potencia de salida del transmisor (dBW) -3
p.ir.e. (maxima) (dBW) 43
Anchura de banda en FI del receptor (MHz) 53 18,6 55,6
Factor de ruido del receptor (dB) 8
Ruido térmico del receptor (ABW) —-128,9 -123,5 -118,7
Nivel nominal de entrada del receptor (ABW) 1122+ M | -100,0+M | 952+ M
Nivel de entrada del receptor para una BER de 1 x 10 (dBW) —-116,2 -103,3 -98,5
CUADRO 4b
Caracteristicas de los sistemas inalambricos del servicio fijo P-MP
utilizados en los estudios de comparticion
(Recomendacion UIT-R F.758)
Banda de frecuencias (GHz) 25,25-27,5
Modulacion MDP-4 MDP-4 MDP-4
MDF/MDT MDF/MDT MDF/MDT

Capacidad 1 canal/50 MHz de 20 canales/50 MHz de | 20 canales/S0 MHz de

anchura de banda anchura de banda anchura de banda
Separacion de canales (MHz) 50 2,5 2,5
Condicion Cielo despejado Cielo despejado Desvanecimiento por

lluvia

Ganancia de antena (maxima) (dBi) 15 36 36
Pérdidas en el alimentador/multiplexor 0
(minimas) (dB)
Tipo de antena Bocina Parabolica Parabodlica
Maxima potencia de salida del +10,0 -32,7 +4,0
transmisor (dBW)
Maxima densidad espectral de potencia -7,0 -36,7 0
(dep) del transmisor (dB(W/MHz))
Maxima densidad espectral de p.i.r.e. +8,0 -0,7 +36
(dB(W/MHz))
p.ir.e. (maxima) (dBW) 25,0 33 40,0

' La méxima densidad espectral de

Recomendacion UIT-R F.1509.

p.ir.e.

estd de conformidad con lo dispuesto en

el recomienda 1.1 de la
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4 Proteccion de las estaciones del servicio fijo contra las emisiones de las estaciones
del SIE

Los limites de dfp para proteger las estaciones receptoras de los servicios fijo y movil contra las
emisiones de los servicios espaciales aparecen actualmente en el Cuadro 21-4 del RR. Para una
anchura de banda de referencia de 1 MHz los limites de dfp son:

~115 dB(W/m?) para 0° <9 < 5°
~-115+0,5(8 - 5) dB(W/m?*)  para 5° < < 25°
—105 dB(W/m?) para 25° < § < 90°

donde & es el angulo de llegada por encima del plano horizontal (grados).

Consultando el Cuadro 3, puede observarse que los enlaces espacio-Tierra que soportan una
velocidad de transmision de datos de 400 Mbit/s son viables dentro de los limites de dfp indicados
anteriormente.

5 Proteccion de las estaciones terrenas del SIE contra las emisiones del servicio fijo

Los ejemplos de caracteristicas de los sistemas del servicio fijo P-P y P-MP que aparecen en los
Cuadros 4a y 4b se han utilizado para determinar las distancias de separacion adecuadas a fin de
satisfacer los criterios de proteccion de las estaciones terrenas del SIE basdndose en la
Recomendaciéon UIT-R SA.609. Esta Recomendacion especifica que la interferencia no debe
rebasar el valor de —216 dB(W/Hz) durante mas del 0,1% del tiempo en misiones no tripuladas.
Debido a la velocidad de transmision de datos relativamente elevada en los enlaces espacio-Tierra,
se utilizara una anchura de banda de referencia de 1 MHz. El criterio de nivel de potencia
interferente resultante es —156 dB(W/MHz).

Para evaluar la gama de distancias de separacién necesarias para proteger una estacion terrena
receptora del SIE se ha utilizado la siguiente metodologia:

— se determina la densidad espectral de p.i.r.e. en la banda de 1 MHz més desfavorable de las
estaciones transmisoras del servicio fijo relacionadas en los Cuadros 4a y 4b;

— se determina la maxima ganancia de la antena receptora de la estacion terrena del SIE en
direccién de la estacion transmisora del servicio fijo con arreglo a la Recomenda-
cion UIT-R SA.509;

— se calcula la minima atenuacion de transmision bésica admisible para las emisiones
maximas y para las emisiones isotropas de las estaciones del servicio fijo en direccion de la
estacion terrena del SIE; y,

— utilizando los procedimientos de la Recomendacion UIT-R SM.1448, se calcula la distancia
de separacion necesaria para obtener la minima atenuacion de transmision basica admisible
suponiendo la propagacion en modo (1) sobre un trayecto continental (definido como
zona A2 en esta Recomendacion).
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5.1 Densidad espectral de p.i.r.e. de las estaciones transmisoras del servicio fijo

La dep de una portadora MDP-M y MAQ-M modulada por un tren de datos aleatorio es maxima en
torno a la frecuencia de la portadora y, si la velocidad de simbolos es grande respecto a la anchura
de banda de referencias, viene dada por:

d€p= medTSbref (la)
logr M
T = o8 M (1b)
Ry,
siendo:
dep: dep en la anchura de banda de referencia, b, a la entrada de la antena
transmisora (W/b,y)
Pueq:  potencia media a la salida del transmisor (W)
Ts:  duracion de un simbolo (s)
M: nimero de estados discretos del espacio de sefal, de la sefial transmitida
(numérico)
R,: informacidon y velocidad binaria de codificacion combinadas de la senal
transmitida (bit/s).
5.2 Distancias de separacion tipicas

La minima atenuacidn de transmision basica admisible viene dada por:
Lp =dep+Gr(Ogp) + GRr(Opmin) —Ipc 2)
siendo:
Lp: minima atenuacion de transmision basica admisible (dB)
Icp:  criterio de proteccion (ABW/b,)
dep: dep del transmisor a la entrada de la antena transmisora (dBW/b,.)
b,o: anchura de banda de referencia (1 MHz)

Gr(Bsr): ganancia de la antena transmisora del servicio fijo en direccion de la estacion
receptora del SIE (dB)

Gr(Ormin): maxima ganancia de la antena receptora del SIE en direccion de la estacion
del servicio fijo (dB).

La antena receptora del SIE que se ajusta al diagrama de radiacion de referencia de la Recomenda-
cion UIT-R SA.509 tiene una ganancia maxima de +7 dBi hacia el horizonte cuando se apunta con
un angulo de elevacion minimo de 10°.

La minima atenuacién de transmision basica admisible se determina mediante los procedimientos
consignados en la Recomendacion UIT-R SM.1448 para:

- frecuencia de funcionamiento de 26 GHz;
— propagacion sobre tierra lisa en un trayecto continental (zona A2);

— modo de propagacion (1), minima atenuacion de transmision admisible rebasada durante
mas del 0,1% del tiempo;
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— la antena receptora de la estacion terrena del SIE estd 10 m por encima de la superficie
terrestre;

— la antena transmisora de la estacion del servicio fijo estda 10 m por encima de la superficie
terrestre.

La Fig. 1 muestra la atenuacion de transmision bdésica resultante en modo (1) en funcion de la
distancia de separacion, utilizando las hipotesis citadas anteriormente y los procedimientos de la
Recomendacion UIT-R SM.1448.

FIGURA 1

Atenuacion de transmision basica no superada durante mas del 0,1%
del tiempo para propagacion en modo (1) para un trayecto continental
sobre tierra lisa: f=26 GHz; h, =10 m; h,=10 m
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Los célculos para determinar las distancias de separacion desde las estaciones P-P y P-MP se
resumen en los Cuadros 5a y 5b. En el Cuadro 5a puede observarse que en las condiciones mas
favorables, es decir la ganancia de la antena transmisora del servicio fijo es isétropa en direccion de
la estacion terrena del SIE, son posibles unas distancias de separacion inferiores a 24 km para las
estaciones terrenas del SIE. Las distancias de separacion aumentan hasta 150 km o menos para las
estaciones terrenas del SIE cuando la méxima ganancia de la antena transmisora del servicio fijo se
produce en direccion de la estacion terrena del SIE.
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CUADRO 5a

Distancias de separacion tipicas entre una estacion terrena receptora del SIE y
las estaciones transmisoras del servicio fijo P-P, necesarias para satisfacer los
criterios de proteccion de la Recomendacion UIT-R SA.609: f=26 GHz;
altura de la antena receptora del SIE: 10 m sobre tierra lisa; altura de la

antena transmisora del servicio fijo: 10 m sobre tierra lisa

Modulacion MDP-4 MAQ-16 MAQ-16
Capacidad (Mbit/s) 6 52 156
Maxima potencia de salida del -3 -3

transmisor (dBW)

Relacion potencia de cresta a potencia 0 =35

media (dB)

Reduccion de potencia de salida (dB) -1

Pérdidas en el alimentador/multiplexor 0 0

(dB)

dep (dB(W/MHz)) -7,8 —-18,6 -23,4
Ganancia de la antena en direccion de la 46 0 46 46
estacion terrena del SIE (dB)

Densidad espectral de la p.i.r.e. en -7,8 +38,2 -18,6 +27,4 -23.4 +22.,6
direccion de la estacion terrena del SIE

(dB(W/4 kHz))

Ganancia maxima de la antena de la +7 +7

estacion terrena del SIE hacia la estacion

del servicio fijo (dBi)

Criterio de proteccion (dB(W/MHz)) -156

Minima atenuacioén de transmision -155,2 | -201,2 | —144,4 | -190,4 | —-139,6 | —185,6
basica permisible (dB)

Distancia de separacion (km) 240 150 <20@ 120 <20? 100

1)
2

Esta distancia esta dentro del alcance de visibilidad directa.

Esta distancia esta ligeramente mas alla del alcance de visibilidad directa.

En el Cuadro 5b aparecen las distancias de separacion asociadas con sistemas del servicio fijo P-MP

que en todos los casos son inferiores a 64 km. Puede preverse que las distancias de separacion para
los sistemas P-P y P-MP disminuiran cuando se tengan en cuenta factores tales como planes de
canalizacion de frecuencias, apantallamiento natural del emplazamiento, eco del terreno y otras

caracteristicas del terreno.
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CUADRO 5b

Distancias de separacion tipicas entre una estacion terrena receptora del SIE y
las estaciones transmisoras del servicio fijo P-MP, necesarias para satisfacer
los criterios de proteccion de la Recomendacion UIT-R SA.609: f=26 GHz;

altura de la antena receptora del SIE: 10 m sobre tierra lisa; altura de
la antena transmisora del servicio fijo: 10 m sobre tierra lisa

11

Modulacién MDP-4 MDP-4
U Central Abonado
Capacidad 1 canal/50 MHz de 20 canales/5S0 MHz de
anchura de banda anchura de banda
Maxima potencia de salida del transmisor (dBW) +10 -32,7
Pérdidas en el alimentador/multiplexor (dB) 0
dep (dB(W/MHz)) -7,0 -36,7
Ganancia de antena en direccion de la estacion terrena 15 0 36
del SIE (dB)
Densidad espectral de p.i.r.e. en direccion de la +8.,0 -36,7 -0,7
estacion terrena del SIE (dB(W/MHz))
Maxima ganancia de antena de la estacion terrena del +7
SIE hacia la estacion del servicio fijo (dBi)
Criterio de proteccion (dB(W/MHz)) -156
Minima atenuacion de transmision basica admisible -171 -130,3 -166,3
(dB)
Distancia de separacion (km) 64 <20 50
() Esta distancia esta dentro del alcance de visibilidad directa.
6 Proteccion del funcionamiento de un SRD frente a las emisiones del SIE

Hay tres casos principales en los que un SRD OSG recibira interferencia de las emisiones de un

satélite del SIE:

Caso 1: Cuando el satélite OSG transmisor del SIE se encuentra al lado del satélite SRD OSG

receptor.

Caso 2: Cuando el satélite OSG transmisor del SIE se encuentra en una posicidon cuasiantipodal

respecto al SRD OSG receptor.

Caso 3: Cuando un satélite de o6rbita baja del SIE vuela dentro de la visual de un SRD OSG

receptor.

Se evaluaran las condiciones necesarias para satisfacer los criterios de proteccion de la
Recomendacion UIT-R SA.1155 para estos tres casos. En los Casos 1 y 2, la dep a la entrada de la
antena transmisora del satélite OSG del SIE es —10,5 dB(W/MHz) con arreglo a las caracteristicas
del ejemplo indicado en el Cuadro 1. En el Caso 3, la dep a la entrada de la antena transmisora del
satélite del SIE a una altitud orbital de 800 km es —16,5 dB(W/MHz), con arreglo asimismo a las
caracteristicas del ejemplo del Cuadro 3. En los tres casos se supone la propagacion en el espacio

libre.
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La dep de la interferencia recibida y el margen asociado por encima del criterio de proteccion

vienen dados por:

siendo:

IR:

[Cpi

Lyy:
dep:
Gr(07):
Gr(Bgr):
0r:

Or:

Ip =dep+Gp(O7)+ Gr(Og) — Lyr
M ZICP —IR

(32)
(3b)

dep de la interferencia recibida (dB(W/MHz))

criterio de proteccion del SRD consignado a la Recomendacion UIT-R SA.1155
(dB(W/MHz))

margen por encima del criterio de interferencia (dB)

atenuacion de transmision bésica del espacio libre (dB)

dep a la entrada de la antena transmisora (dB(W/MHz))

ganancia de la antena transmisora del satélite del SIE en direccion al SRD (dBi)
ganancia de la antena receptora del SRD en direccion del satélite del SIE (dBi1)
angulo entre el eje de punteria de la antena transmisora y el SRD (grados)

angulo entre el eje de punteria de la antena receptora del SRD y el satélite
del SIE (grados).

El Cuadro 6 resume los principales resultados de la evaluacion de la ecuacion (3) para los tres
casos. Los resultados del Cuadro muestran que las emisiones de los satélites OSG y no OSG del SIE
apenas tendran repercusion en los sistemas del SES.

CUADRO 6

Nivel de interferencia y margen de funcionamientos sobre el criterio
de proteccion de la Recomendacion UIT-R SA.1155 para un SRD OSG

que recibe interferencia procedente de emisiones
espacio-Tierra de satélites del SIE: f=26 GHz

Caso 1 Caso 2 Caso 3
dep (dB(W/MHz)) -10,5 -10,5 -16,5
Gr(®r) 0 0 0
Gr(0r) 0 0 58 580
Distancia (km) 6,9 83 360 34,985%
Atenuacion basica de transmision -137,5 -219,2 -211,6
(dB)
Ix(dB(W/MHz)) -148 -229.7 | -171,7 -170,1
Icp(dB(W/MHz)) —148% —148® —148%
Margen (dB) 0 +81,7 +23,7 +22,1

(D véase la Recomendaciéon UIT-R SA.1414.

@ Satélite a una altitud de 800 km situado sobre el plano ecuatorial directamente debajo del SRD.

3)

Criterio de proteccion de la Recomendacion UIT-R SA.1155 extrapolado para una anchura de

banda de referencia de 1 MHz.
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7 Proteccion de las estaciones terrenas receptoras del SETS contra las emisiones
(espacio-Tierra) de los satélites OSG y no OSG del SIE

Se necesitan mas estudios, preferentemente utilizando las técnicas de Monte Carlo, para determinar
las caracteristicas estadisticas de la interferencia causada a las estaciones terrenas receptoras del
SETS por las emisiones de los satélites OSG y no OSG del SIE. Cabe prever que la probabilidad de
interferencia provocada a una estacion terrena del SETS por las emisiones de un satélite no OSG del
SIE o un satélite OSG del SIE serd muy pequefia por la siguiente razon. Ambos sistemas de satélites
del SETS y del SIE utilizaran unas antenas de transmision de alta ganancia en los satélites y en las
estaciones terrenas receptoras para compensar las pérdidas de transmision bésicas que se producen a
26 GHz. En consecuencia, aparecera interferencia inicamente cuando la discriminacion de antena
sea pequefia en la antena transmisora del satélite o en la antena receptora de la estacion terrena. Se
necesita realizar simulaciones de Monte Carlo para determinar las caracteristicas estadisticas de la
interferencia provocada a una estacion terrena receptora del SETS.

8 Resumen y conclusiones

Los actuales limites de dfp que aparecen en el Cuadro 21-4 del RR para la banda 25,5-27 GHz
deben proteger a los sistemas del servicio fijo P-P y P-MP contra las emisiones en sentido espacio-
Tierra de los satélites en orbita baja y OSG dirigidas a las estaciones terrenas receptoras del SIE. En
cualquier banda de 1 MHz estos limites son los siguientes:

~115 dB(W/m?) para 0°<§ < 5°
~115 + 0,5(8 — 5) dB(W/m?) para 5°< § < 25°
~105 dB(W/m?) para 25°< § < 90°

siendo 0 el angulo de llegada por encima del plano horizontal (grados).

La proteccion de las estaciones terrenas receptoras del SIE frente a las emisiones de los sistemas
fijos P-P y P-MP con las caracteristicas que figuran en la Recomendacion UIT-R F.758 puede
conseguirse con distancias de separacion inferiores a 20 km en condiciones favorables. Si las
condiciones son menos favorables la proteccion se logra con distancias de separacion de 150 km o
menos en el caso de sistemas P-P y de 65 km o menos para sistemas P-MP. Estas distancias se
determinaron para el modo (1) de propagacion para un trayecto continental de circulo maximo sobre
tierra lisa (zona A2). Se prevé que estas distancias de separacion puedan disminuir cuando se tengan
en cuenta factores tales como los planes de canalizacion de frecuencias, el apantallamiento natural
del emplazamiento, el eco del terreno y otras caracteristicas del mismo. Sin embargo, cabe sefalar
que la adicion de una atribucion al SIE introduciria més limitaciones a la hora de coordinar con
sistemas del servicio fijo.

Se ha demostrado que las redes SRD que funcionan en el SES quedarian protegidas contra las
emisiones de los satélites de 6rbita baja y OSG del SIE del ejemplo. Se ha demostrado igualmente
que las distancias de separacion entre un SRD OSG receptor y un satélite OSG transmisor del SIE
podria ser tan solo de 7 km (equivalente a una separacion orbital inferior a 0,01°). Se constatd
asimismo que existia un margen de protecciéon minimo de +23,7 dB para el caso cuasiantipodal de
las emisiones de satélites OSG del SIE en direccion a un SRD receptor. Se obtuvieron resultados
similares para el caso de un satélite en orbita baja del SIE transmitiendo en sentido espacio-Tierra
que se encontrase dentro del haz principal de la antena receptora del SRD. En ese caso, el margen
de interferencia con respecto al criterio de proteccion indicado en la Recomendacion
UIT-R SA.1155 era de +22 dB.
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Se necesitan mas estudios, preferentemente utilizando técnicas de Monte Carlo, para determinar las
caracteristicas estadisticas de la interferencia causada a las estaciones terrenas receptoras del SETS
por las emisiones de los satélites OSG y no OSG del SIE.
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