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RECOMENDACION UIT-R SF.1602*

M etodologia para deter minar las estadisticas de la densidad de flujo de potencia
gue se utilizan en los estudios de comparticion entre sistemas inalambricos
del serviciofijoy satélitesmultiples del servicio fijo por satélite

(2003)

Cometido

En algunos angulos de elevacion sobre la superficie de la Tierra, la densidad de flujo de potencia producida
por un satélite puede ser inferior a los valores restrictivos que se exigen para la conformidad con una
determinada mascara de dfp a causa de las limitaciones de los diagramas de ganancia de la antena real y la
necesidad de evitar la autointerferencia. En esta Recomendacion se facilita un método para determinar las
estadisticas de densidad de flujo de potencia producida en la superficie de la Tierra por los satélites de las
orbitas OSG y no OSG.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que es necesario asegurar que las emisiones procedentes de los satélites no rebasen la
interferencia admisible en sistemas inalambricos fijos (FWS) en las bandas compartidas entre el
servicio fijo y el SFS;

b) que los FWS pueden protegerse adecuadamente contra las emisiones combinadas
procedentes de multiples satélites (constelaciones no OSG o arco de la OSG plenamente poblado)
imponiendo limites adecuados a la densidad de flujo de potencia (dfp) en una anchura de banda de
referencia producida por cada uno de los satélites en la superficie de la Tierra;

c) que toda limitacion de la dfp producida en la superficie de la Tierra no debe imponer
restricciones indebidas al disefio de los sistemas del SFS con satélites OSG y no OSG;

d) que las Recomendaciones UIT-R SF.1482 y UIT-R SF.1483 dan valores maximos
admisibles de la dfp en la superficie de la Tierra producida por satélites no OSG del SFS para
proteger al servicio fijo en las bandas de 10,7-12,75 GHz y 17,7-19,3 GHz, respectivamente;

e) que los niveles de la dfp especificados en las Recomendaciones mencionadas en el
considerando d) se elaboraron a partir de un analisis de contorno de la dfp utilizado para calcular
las estadisticas de niveles de potencia combinada recibidos en una estacion del servicio fijo,
aplicando los niveles de la dfp en consideracion a cada satélite visible de la constelacion del SFS
no OSG;

f) que al considerar un entorno de multiples satélites, tal como el de una constelacion no OSG
o de un arco OSG plenamente poblado, todos los satélites visibles pueden no radiar
simultdneamente el limite méximo de la dfp en la direccion del sistema del servicio fijo en
consideracion,

* Las Comisiones de Estudio 4 y 5 de Radiocomunicaciones aportaron, en septiembre de 2011 y noviembre

de 2010, respectivamente, modificaciones formales a esta Recomendacion, de conformidad con la
Resoluciéon UIT-R 1.
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recomienda

1 que se utilice la metodologia descrita en el Anexo 1 para determinar las estadisticas de la
dfp que se utilizan en los estudios de comparticiéon entre los FWS y satélites multiples del SFS,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los sistemas de satélite.

Anexo 1

M etodologia para deter minar las estadisticas de la densidad de flujo de potencia
gue se utilizan en los estudios de comparticion entre sistemasinalambricos
del serviciofijoy satélites multiples del servicio fijo por satélite

1 I ntroduccion

Este Anexo presenta una metodologia estadistica relativa al efecto de los satélites no OSG y OSG
en los FWS. Tiene en cuenta caracteristicas realistas de los satélites y se pretende su utilizacion
como orientaciéon en los andlisis de comparticion entre los sistemas del servicio fijo y de los
servicios por satélite.

Debe también sefialarse que las Recomendaciones UIT-R SF.1482 y UIT-R SF.1483 que tratan de
los valores maximos admisibles de la dfp en la superficie de la Tierra producidos por satélites
no OSG del SFS para proteger al servicio fijo ofrecen unos antecedentes generales para esta
metodologia.

2 Andlisisde contorno deladfp

La metodologia actual para evaluar el contorno de la dfp utilizado en los sistemas de satélite OSG o
no OSG, tal como el de las mencionadas Recomendaciones UIT-R SF.1482 y UIT-R SF.1483,
combina la interferencia procedente de todos los satélites visibles para el servicio fijo, utilizando un
contorno de dfp reglamentario, tal como el que se define en el Articulo 21 del Reglamento de
Radiocomunicaciones.

En una aplicacion tipica de esta metodologia para el caso de satélites OSG, el arco OSG esta lleno
de un numero determinado de satélites (por ejemplo, 1 cada 4°) que producen interferencia
permanente. La Fig. 1 muestra resultados representativos de la aplicacion de esta metodologia, para
todos los acimutes del servicio fijo.
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FIGURA 1
Interferenciaproducida por un satdlite OSG
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Para el caso de sistemas no OSG, y sobre la base de las caracteristicas de cada una de las
constelaciones (nimero de satélites, nimero de planos, inclinacion(es), altitud, ...), se calculan las
estadisticas de los niveles tedricos de la potencia combinada recibida en una estacion del servicio
fijo, aplicando los limites de la dfp en consideracion a cada satélite visible de la constelacion
del SFS no OSG (véase la Recomendacion UIT-R F.1108). En una aplicacion tipica de esta
metodologia, se calcula la distribucion de la interferencia para el acimut del servicio fijo (y para un
unico angulo de elevacion) que representa el caso mas desfavorable de constelacion, lo que se
traduce en la distribucion del nivel de interferencia en funcion del porcentaje de tiempo, tal como la
que se indica en la Fig. 2.

FIGURA 2
Distribucién delainterferencia producida por un sstemano OSG
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Esta metodologia se ha utilizado generalmente como base de los estudios de comparticién entre
servicios. Ofrece la ventaja de un calculo sencillo, aunque también sobreestima la interferencia real
que pueden sufrir las estaciones del servicio fijo.
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En relacion con las caracteristicas del SFS, el analisis supone que todos los satélites visibles radian
simultdneamente con los niveles maximos de la dfp en la direccion del sistema del servicio fijo en
consideracion. Dicha hipotesis no tiene en cuenta los diagramas de antena de satélites reales, las
limitaciones de potencia de cada satélite o las restricciones que la autointerferencia (como resultado
de la reutilizacion de frecuencias) impondrd a un sistema del SFS, asi como las restricciones
operativas fundamentales de los sistemas del SFS).

La metodologia descrita en el § 3 ofrece un enfoque estadistico para acomodar las caracteristicas
operativas del SFS.

3 Andlisisdela dfp y modelos de satélite

Esta metodologia tiene en cuenta diagramas realistas de antena de satélite, las limitaciones de
potencia de cada satélite y las restricciones que la autointerferencia impondra a un sistema del SFS
no OSG, asi como las restricciones operativas fundamentales de los sistemas del SFS no OSG.

Esta metodologia supone que, en un entorno de multiples satélites, todos los satélites visibles desde
un punto determinado sobre la Tierra no producen simultdneamente el valor maximo de la dfp
permitido por un contorno.

Los pardmetros necesarios para establecer un modelo preciso de la dfp producida por un
determinado satélite (potencia méxima, nimero de haces, ganancia de antena y diagrama de antena)
figuran generalmente en los textos del UIT-R. A continuacion se ofrece un modelo analitico de
alguno de los posibles pardmetros de un sistema del SFS OSG y de uno del SFS no OSG.

Los valores de dichos parametros dependen de la banda de frecuencias considerada y del tipo de
satélite (OSG o no OSG). Es posible deducir una ecuacion general que los relacione entre si.

En el haz principal, para satélites con cobertura de haz inico que puede realizarse en ciertas bandas
de frecuencia, la potencia radiada por el satélite necesaria para producir la dfp maxima en el haz
principal es:

P, = dfp,, — G5 +10log(4nd?) (1)

siendo:
Ps:  densidad de potencia del satélite (dB(W/MHz))
dfpm:  valor maximo del contorno de la dfp
Gs: ganancia de la antena del satélite (dBi)

d: distancia entre el satélite y su punto subsatelital (m).

No obstante, en bandas de frecuencia elevada, tales como las de 20/30 GHz o 40/50 GHz, la
mayoria de los satélites desplegardn muy probablemente haces multiples con ganancias de antena
elevada, transmitiendo por varios canales. En este caso, la densidad de potencia de cada haz
individual puede calcularse mediante la expresion:

PRat
Pf N,X N P
ds g[vaf J 5 BWy ¢ ( N x B\Mot]
NI

siendo:
Pgs:  densidad de potencia del satélite por haz (dB(W/MHz))
Ps:  potencia por haz (W)
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BW;: anchura de banda del haz (MHz)
Pwt:  potencia total radiada disponible en el satélite (W)
BWit: anchura de banda total del satélite (MHz)
N’: numero de canales de frecuencia en la BWy
N: namero de haces cofrecuencia.
Sobre esta base, las ecuaciones (1) y (2) permiten obtener la ecuacion general siguiente:

P
G, = dfp,, — 10 log (ﬁ) +10 log (4nd?)

ot

lo cual da:

Gy = dfpy, —101log(Rgt ) +101og(N) +101log(BWgt ) + 1010g(4nd2) 3)

siendo:
Gp: ganancia de antena del haz (dBi)
dfpm:  valor méaximo del contorno de la dfp (dB(W/(m” - MHz)))
Pwt:  potencia radiada total disponible en el satélite (W)
N: numero de haces cofrecuencia
BWit: anchura de banda total del satélite (MHz)
d: distancia desde el satélite hasta el centro de su zona de punteria (m).

Por tanto, basandose en esta ecuacion (3) y utilizando los valores tipicos existentes que figuran
generalmente en los textos del UIT-R, es posible definir modelos simples de satélite que pueden
utilizarse en los estudios de comparticion entre el SFS y los servicios terrenales.

Como ejemplo, y a fin de facilitar la comprension de la metodologia presentada en este Anexo, se
consideran los ejemplos de modelos de satélites indicados a continuacion, en los que se supone la
congruencia con la ecuacion (3) (nivel de la dfp correspondiente a un dngulo de elevacion elevado
de —105 dB(W/(m’ - MHz))):

Satélites geoestacionarios.

Modelo GEO1:

— ganancia de la antena del haz: 60 dBi

— numero de haces cofrecuencia: 6

— potencia total transmitida (para todos los haces): 3,5 kW

- anchura de banda total: unos 1000 MHz

Modelo GEO2:

— ganancia de la antena del haz: 55 dBi

— numero de haces cofrecuencia: 4

— potencia total transmitida (para todos los haces): 3,5 kW

— anchura de banda total: unos 500 MHz
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Satélitesno OSG (se supone una altitud de 10 000 km):
Modelo MEO1:

- ganancia de la antena del haz: 50 dBi

- numero de haces cofrecuencia: 4

- potencia total transmitida (para todos los haces): 1,1 kW
- anchura de banda total: unos 700 MHz

Modelo MEO2:

- ganancia de la antena del haz: 45 dBi

— numero de haces cofrecuencia: 3

- potencia total transmitida (para todos los haces): 1,1 kW

— anchura de banda total: unos 300 MHz

4 Distribucién dela dfp

41 Principios

Como se ha sefialado anteriormente la dfp producida por un satélite determinado en un punto
cualquiera de la superficie de la Tierra depende de la potencia transmitida, de la ganancia de la
antena y del diagrama de antena.

Ademas, tal como se representa en la Fig. 3, la dfp méxima disponible en el haz principal estd
controlada principalmente por el limite reglamentario de la dfp y el diagrama de antena. En muchos
casos, dependiendo de la elevacion de la punteria del satélite, la dfp del haz principal es inferior a la
que viene dada por el contorno de la dfp, a fin de quedar dentro del contorno para una elevacion
inferior (tal como para las elevaciones ay c de la Fig. 3).

FIGURA 3

Elevacién 0°

Elevacion a

Elevacion b \
Direccion del \<

haz principal

Elevacion ¢ 1602-03
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Ademas, tal como se describe en las Figs. 4 y 5, un satélite visto desde un punto determinado A en
la Tierra con una elevacion X, no produce generalmente un valor constante de la dfp en el punto A.
El nivel de la dfp recibida en el punto A varia seglin la direccion de punteria del haz del enlace
descendente del satélite y puede también variar con la carga de trafico. No obstante, esta ltima
caracteristica no se tiene en cuenta en esta metodologia.

FIGURA 4

Punto subsatelital
Direccién del haz principal

1602-04

FIGURA 5
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En la Fig. 4, puede verse que la direccion de punteria del haz del satélite es proxima al punto A'y
que el angulo de discriminacion de la antena, ., es relativamente pequefio, por otro lado, en la
Fig. 5, la direccidén de punteria del haz del satélite es diferente y el dangulo de discriminacién de la
antena, o, es superior a o.. Ademas, y como se ha explicado anteriormente, la dfp del haz principal
de estos dos ejemplos puede ser distinta.

Por tanto, la dfp producida en un punto A puede ser diferente, aun cuando el satélite esté
exactamente en la misma posicion.
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La dfp radiada en el punto A puede calcularse facilmente de la siguiente manera:
dfpa = dfPmp + L — Gmax + Gaiseri — LA (4)
siendo:
dfpa:  dfp radiada en el punto A (dB(W/MHz))

dfpmp:  dfp radiada en el haz principal (dB(W/MHz))

Lmp: pérdidas en el espacio libre entre el satélite y el centro de su haz en la
superficie de la Tierra (dB)

Gmax: ganancia maxima de la antena de satélite (dB1)
Guisri:  ganancia relativa de la antena en la direccion del punto A (dBi)
La: pérdidas en el espacio libre entre el satélite y el punto A (dB).

Sobre esta base, y variando la direccion de punteria del satélite en todas las direcciones posibles
desde su posicion, es posible determinar la distribucion de los valores de la dfp que produce el
satélite para una elevacion determinada, como se describe en la Fig. 6.

FIGURA 6

Distribuciones de la dfp a 30° de elevacion para e
modelo GEOL1 (haz multiple de 60 dBi)
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Ademas, considerando todos los angulos de elevacion para un caso determinado (véase el célculo
en el Apéndice 1), es posible establecer un contorno de ladfp del caso mas desfavorable
combinando el méximo de cada distribucion y comparandolo, tal como se hace en la Fig. 7, con el
contorno reglamentario de la dfp.

También es posible, como en la Fig. 7, trazar un contorno de la dfp combinada similar que
represente un porcentaje determinado (por ejemplo, del 99,9% y del 99,5% de los casos).
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FIGURA 7
Contornos de la dfp combinada para el modelo GEO1
(haz multiple de 60 dBi)
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4.2 M odelos de antena

421 Modeosdesatélitedehaz Gnico

Para un satélite de haz tnico, las Figs. 4 y 5 anteriores ofrecen una representacion adecuada de la
situacion, aunque la dfp resultante depende del diagrama de antena supuesto.

La Recomendacion UIT-R S.672 ofrece diagramas de radiacion de antenas de satélite para utilizar
como objetivo de disefo en el servicio fijo por satélite que emplea satélites geoestacionarios. Para
los satélites no OSG, no hay una Recomendacion general de este tipo, si bien la Recomen-
dacion UIT-R S.1528 ofrece diagramas para satélites no OSG por debajo de 30 GHz y orientaciones
en el caso de las bandas por encima de 30 GHz.

Hay que sefialar que el modelo de satélite de haz unico puede no ser adecuado para todas las bandas
de frecuencia.
4.2.2 Modeosdesatélite de haz multiple

Para los modelos de satélite de haz multiple, tales como los modelos GEO o MEO descritos en el
§ 3 anterior, la representacion de la situacion es distinta, pues en este caso se ha de tener en cuenta
la repercusion combinada de todas las antenas, tal como se representa en la Fig. 8.
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FIGURA 8

Punto subsatelital

Direccion del haz principal
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El valor de la dfp en el punto A es la combinacién de los valores de la dfp producidos por cada
antena de haz simple en la direccion del punto A, teniendo cada una, una discriminacién de antena
especifica (o, 0’ 0 o en el ejemplo anterior).

Sobre la base del contorno reglamentario de la dfp, este valor de la dfp radiada hacia el punto A
puede calcularse de la siguiente manera:

N
dfpa = D" (dfpmp + Linbj — Gmax + Gaiiscrij — LA) (5)
j=1
siendo:
dfaa:  dfp radiada hacia el punto A (dB(W/(m* - MHz)))
N: namero de haces cofrecuencia por satélite
dfpmpi:  dfp radiada en el haz principal | (dB(W/(m” - MHz)))

Lopi: pérdidas en el espacio libre entre el satélite y el centro del haz puntual j en la
superficie de la Tierra (dB)

Gmax: ganancia maxima de la antena del satélite (dBi)
Guiscrij:  ganancia relativa de la antena en la direccion del punto A para el haz j (dBi)

La: pérdidas en el espacio libre entre el satélite y el punto A (dB).

Como se supone que estos haces tienen la misma frecuencia y, debido a los aspectos de
autointerferencia, sus haces principales no dardn cobertura a la misma zona al mismo tiempo.

Por tanto, excepto en algunos casos (cuando ninguno de los haces principales da cobertura al
punto A) en los que la dfp combinada s6lo est4 producida por 16bulos laterales alejados de todos los
haces principales, esta dfp combinada estara dominada por un haz en cada momento.
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En lugar de realizar calculos complicados en que intervengan escenarios de haces multiples, la dfp
en el punto A puede aproximarse considerando un haz tnico, de la siguiente manera:

dfpa = dfpmb + Lmb — Ginax + Gaiiscrij — LA (6)
siendo:
dfpa:  dfp radiada en el punto A (dB(W/(m? - MHz)))
dfprp:  dfp radiada en el haz principal (dB(W/(m” - MHz)))

Lmn: pérdida en el espacio libre entre el satélite y el centro del haz puntual j, en la
superficie de la Tierra (dB)

Grax: ganancia maxima combinada de la antena del satélite (dBi)
Gémij : ganancia combinada relativa de la antena en la direccion del punto A para el
haz j (dBi)
La: pérdidas en el espacio libre entre el satélite y el punto A (dB)

y en donde el diagrama combinado de la antena, G, representa el diagrama de una antena unica G

mas el efecto de la ganancia fuera del eje Gofraxis de las otras N antenas de satélite. Se define de la
siguiente manera:

G Goffaxis
G'=1010g 1010 + Nx10 10 (7)

Como ejemplo, y suponiendo una ganancia de antena fuera del eje de 0 dBi, el diagrama de antena
resultante utilizando para los modelos de satélite multihaz GEO1 (ganancia de antena de 60 dBi) o
MEQ?2 (ganancia de antena de 45 dBi) se describen en las Figs. 9a 'y 9b.

FIGURA 9a
Antena GEO de 60 dBi (L4 = 30)
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FIGURA 9b
AntenaMEO de 45 dBi (Ly=30)
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Por ultimo, una vez calculada la distribucion de la dfp, tal como la que se da en la Fig. 6, para un
haz sobre la base del diagrama combinado de antena, puede deducirse la distribucion de la dfp para
los N haces del satélite de la siguiente manera:

p=1-01-p" ®)
siendo:
p: probabilidad de un nivel de la dfp radiado en el punto A para un haz
p’: probabilidad de un nivel de la dfp radiado en el punto A para todos los haces

N: nuamero de haces cofrecuencia por satélite.

NOTA 1 — La ecuacion (8) suele utilizarse para acontecimientos independientes lo que, no obstante, no es el
caso de N diagramas de antena combinados. En este ejemplo, se tiene en cuenta la dependencia de estos
haces mediante la utilizacion de un diagrama combinado de antena que se expresa en las ecuaciones (6)
y (7). Pueden aplicarse a esta metodologia otros modelos de dependencia.

Sobre esta base, la Fig. 10 siguiente describe la distribucion de la dfp calculada para un haz tnico
(utilizando un diagrama combinado de antena) y otra calculada para haces multiples utilizando la
ecuacion (8) anterior, que se obtiene variando la direccion de punteria de los haces del satélite en
todas las direcciones posibles.
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FIGURA 10

Distribuciones de la dfp a 30° de elevacion para e modelo GEO1
(6 haces cofr ecuencia de 60 dBi)
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--------------- Distribucién combinada de haz unico L6010

43  Angulo minimo de elevacion de la punteria

Dependiendo de la banda de frecuencias considerada, la atenuacion debida a la lluvia o a otras
restricciones técnicas puede repercutir en el disefio del satélite, lo que puede hacer que los sistemas
no se disefien para dngulos de elevacion reducidos.

El angulo de elevacion minimo tiene un efecto significativo en las condiciones de comparticion
entre el SFS y el servicio fijo, puesto que todas las estaciones del servicio fijo que apunten a un
satélite con un angulo de elevaciéon menor que la elevacion operativa minima del satélite no sufriran
la interferencia de haz principal a haz principal.

Como ejemplo de ello, la Fig. 11 ofrece una comparacion de dos distribuciones de la dfp, en la que
una tiene en cuenta una limitacidon operativa de elevacion de 15° para el satélite del SFS OSG y la
otra no tiene limitacion de elevacion. Esta Figura muestra una diferencia de mas de 15 dB en el
valor maximo de la dfp que confirma el efecto del &ngulo minimo de elevacién operativo.

4.4 Consideraciones adicionales

En el analisis de los puntos anteriores se supone una distribucion uniforme de la orientacion de los
haces del satélite. En la practica, y dependiendo de la banda de frecuencias y de las aplicaciones, los
satélites tienden a orientar sus haces hacia masas terrenas y en particular hacia centros de poblacion.
De forma similar, dependiendo de la banda de frecuencias y de las aplicaciones, es también
probable que las redes del servicio fijo y en particular las aplicaciones del servicio fijo de gran
densidad se desplieguen en los mismos centros de poblacion.
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FIGURA 11

Distribuciones de la dfp a 10° de elevacion para e
modelo GEO1 (haces multiples de 60 dBi)
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--------------- Con limitacion operativa de elevacion de 15° G-I

Al aplicar la metodologia, puede ser necesario tener en cuenta la correlacion de la distribucion de
los dos sistemas.

5 Conclusién

Este Anexo propone una metodologia estadistica para calcular la interferencia procedente de los
satélites en receptores del servicio fijo. La metodologia tiene en cuenta caracteristicas realistas de los
satélites (tales como la potencia maxima, el nimero de haces, la ganancia y el diagrama de antena y el
angulo minimo de elevacidon de punteria). Permite efectuar un andlisis detallado del efecto de los
satélites en los sistemas del servicio fijo y puede utilizarse en los estudios de comparticion en relacion
con la evaluacion de los limites de dfp que deben aplicarse a los servicios de satélites para proteger al
servicio fijo en un entorno de multiples satélites. Sobre esta base, en los Apéndices 1 a 6 se ofrecen
ejemplos de calculos utilizando esta metodologia para los modelos de satélite descritos en el § 3:

— Para satélites OSG (sin limite de elevacion operativa):

— modelo GEOl1 (6 haces cofrecuencia con ganancia de antena de 60 dBi), en el
Apéndice 1.

— Para satélites OSG (con limite de elevacion operativa de 15°):

— modelo GEO1 (6 haces cofrecuencia con ganancia de antena de 60 dBi), en el
Apéndice 2;

— modelo GEO2 (4 haces cofrecuencia con ganancia de antena de 55 dBi), en el
Apéndice 3.

— Para satélites no OSG (con limite de elevacion operativa de 20°):

— modelo MEO1 (4 haces cofrecuencia con ganancia de antena de 50 dBi), en el
Apéndice 4;

— modelo MEO2 (3 haces cofrecuencia con ganancia de antena de 45 dBi), en el
Apéndice 5.

Por ultimo, el Apéndice 6 ofrece un ejemplo de implementacion de los niveles estadisticos de la dfp
obtenidos con esta metodologia, basandose en el caso de satélites no OSG.
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FIGURA 12

Distribuciones de la dfp para el modelo GEO1 (haces multiples de 60 dBi)
sin limitacién operativa de elevacion
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Contornos de la dfp combinada para e modelo GEO1 (haces multiples de 60 dBi)
sin limitacion operativa de elevacion
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FIGURA 14

Distribuciones de la dfp para el modelo GEO1 (haces multiples de 60 dBi)

con limitacion oper ativa de elevacion de 15°
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FIGURA 15
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FIGURA 16

Distribucionesde la dfp para el modelo GEO2 (haces multiples de 55 dBi)
con limitacion oper ativa de elevacion de 15°
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FIGURA 17
dfp combinada para & modelo GEO2 (haces multiples de 55 dBi)
con limitacioén oper ativa de el evacion de 15°
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FIGURA 18

Distribuciones de la dfp para el modelo MEOL1 (haces multiples de 50 dBi)

con limitacion oper ativa de el evacion de 20°
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FIGURA 19
dfp combinada para & modelo GEO1 (haces multiples de 50 dBi)
con limitacioén oper ativa de el evacion de 20°
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FIGURA 20

Distribuciones de la dfp para el modelo MEO2 (haces multiplesde 45 dBi)

con limitacioén oper ativa de e evacion de 20°
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FIGURA 21

Contornos de dfp para el modelo M EO2 (45 dBi, multihaz) con

limitacién del angulo de elevacion operacional de 20°
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Ejemplo de implementacién de la metodologia para €l caso no OSG

Tal como se describe en el § 2 del Anexo 1, los célculos de la interferencia procedente de un
sistema del SFS no OSG en una estacion del servicio fijo se representan tipicamente como
distribucion de la I/N, tal como indican las curvas de la Fig. 2.

Los escenarios de la maxima I/N de corta duracion representan la interferencia causada por un
satélite que pase a través del haz principal de la estacion del servicio fijo considerada, suponiendo
que este satélite produzca el nivel méximo de la dfp, en relacion con el contorno de la dfp que se
considera.

Los ejemplos de las Figuras de los Apéndices 4 y 5 muestran, para todos los angulos de elevacion,
que la aparicion del escenario de la dfp maxima es pequefia y que, en la gran mayoria de los casos,
la dfp producida por el satélite no OSG esta por debajo del contorno de la dfp que se considera.

El efecto combinado de la aparicion reducida del escenario de la dfp maxima y de los niveles
inferiores de la dfp en la gran mayoria de los casos tenderd a disminuir el porcentaje relacionado
con la distribucion de la I/N maxima.

Teniendo presente que la parte de corta duracion de la distribucion se produce en el haz principal
del servicio fijo y que por tanto esta relacionada con la misma elevacion respecto al valor de la dfp,
el efecto combinado en la cola de la distribucién puede obtenerse efectuando la convolucion de la
distribucion de la I/N (para los porcentajes reducidos) con la distribucion de la dfp correspondiente
para la elevacion del servicio fijo considerada, tal como se representa en la Fig. 22 (utilizando la
metodologia descrita en esta Recomendacion).

FIGURA 22
Distribucién tipica de la dfp producida por un sistemano OSG
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Sobre esta base, la Fig. 23 ofrece el resultado de la convolucion de la I/N de este ejemplo
comparado con la I/N obtenida a partir del contorno de la dfp que se considera.

FIGURA 23

Comparacion de jemplo dedistribucién dela inter ferencia maxima
y la resultante de la convolucién
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