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Nota de la Secretaria

La revision del Reglamento de Radiocomunicaciones, que complementa la Constitucion y el
Convenio de la Unién Internacional de Telecomunicaciones, incluye las decisiones de las Confe-
rencias Mundiales de Radiocomunicaciones de 1995 (CMR-95), de 1997 (CMR-97), de 2000
(CMR-2000), de 2003 (CMR-03), de 2007 (CMR-07) y de 2012 (CMR-12). La mayoria de las
disposiciones de estos Reglamentos entrardn en vigor el 1 de enero de 2013; las disposiciones
restantes se aplicaran a partir de las fechas especificas que se indican en el Articulo 59 del
Reglamento de Radiocomunicaciones revisado.

Al preparar la Edicion de 2012 del Reglamento de Radiocomunicaciones, la Secretaria corrigio los
errores tipograficos que se habian sefialado a la atencion de la CMR-12 y que fueron aprobados por
ésta.

En esta edicion se utiliza el mismo sistema de numeracion que el de la edicion de 2001 del
Reglamento de Radiocomunicaciones, especialmente:

Con respecto a los nimeros de Articulo, esta edicion sigue la numeracion secuencial normal. Los
numeros de Articulo no van seguidos por ninguna abreviatura (tal como «CMR-97», «CMR-2000»,
«CMR-03», «CMR-07» o «CMR-12»). En consecuencia, se considera que toda referencia a un
Articulo, en cualquiera de las disposiciones de este Reglamento de Radiocomunicaciones (por
ejemplo, en el numero 13.1 del Articulo 13), en los textos de los Apéndices que figuran en el
Volumen 2 de esta edicion (por ejemplo, en el § 1 del Apéndice 2), en los textos de las
Resoluciones que figuran en el Volumen 3 de esta edicién (por ejemplo, en la Resolucion 1
(Rev.CMR-97)), y en los textos de las Recomendaciones que figuran en el Volumen 3 de esta
edicion (por ejemplo, en la Recomendacion 8), es una referencia al texto del Articulo en cuestion
que figura en esta edicion, a menos que se especifique lo contrario.

Con respecto a los nitmeros de disposicion en los Articulos, esta edicion continta utilizando
numeros compuestos que indican el numero del Articulo y el numero de la disposicion en dicho
Articulo (por ejemplo, el numero 9.2B indica la disposiciéon numero 2B del Articulo 9). La abre-
viatura «(CMR-12)», «(CMR-07)», «(CMR-03)», «(CMR-2000)» o «(CMR-97)» al final de una
disposicion de este tipo indica que la disposicion pertinente se modificéd o afiadié en la CMR-12, en
la CMR-07, en la CMR-03, en la CMR-2000 o en la CMR-97, segun el caso. La ausencia de una
abreviatura al final de la disposicion significa que ésta es idéntica a la disposicion del Reglamento
de Radiocomunicaciones simplificado que se aprobd en la CMR-95, y cuyo texto completo figura
en el Documento 2 de la CMR-97.

Con respecto a los niimeros de Apéndice, esta edicion sigue la numeracioén secuencial normal,
afladiendo la abreviatura adecuada tras el nimero del Apéndice (tal como «(CMR-97)»,
«(CMR-2000)», «(CMR-03)», «(CMR-07)» 0 «(CMR-12)»), segun el caso. Por regla general, toda
referencia a un Apéndice, en cualquiera de las disposiciones de este Reglamento de
Radiocomunicaciones, en los textos de los Apéndices que figuran en el Volumen 2 de esta edicion,
en los textos de las Resoluciones y de las Recomendaciones incluidas en el Volumen 3 de esta
edicion se presentan de la manera normalizada (por ejemplo, «Apéndice 30 (Rev.CMR-12)») si no
se describen de forma explicita en el texto (por ejemplo, Apéndice 4 modificado por la CMR-12).
En los textos de los Apéndices que se modificaron parcialmente en la CMR-12, las disposiciones
que fueron modificadas por dicha Conferencia se indican con la abreviatura «(CMR-12)» al final
del texto en cuestion. Si se hace referencia a un Apéndice sin ninguna abreviatura tras el nimero del
Apéndice, en los textos de esta edicion (por ejemplo, en el nimero 13.1), o sin ninguna otra
descripcion, dicha referencia se considera como una referencia al texto del Apéndice corres-
pondiente que figura en esta edicion.
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En el texto del Reglamento de Radiocomunicaciones se ha utilizado el simbolo, T, para representar
las cantidades relacionadas con un enlace ascendente. Asimismo, el simbolo, |, ha sido utilizado
para representar las cantidades relacionadas con un enlace descendente.

Se utilizan en general las abreviaturas de los nombres de las conferencias administrativas mundiales
de radiocomunicaciones y de las conferencias mundiales de radiocomunicaciones. Estas
abreviaturas se indican a continuacion.

Abreviatura Conferencia

CAMR Mar Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones encargada de cuestiones
relativas al servicio movil maritimo (Ginebra, 1967)

CAMR-71 Conferencia Administrativa Mundial de Telecomunicaciones Espaciales (Ginebra, 1971)

CAMRM-74 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones Maritimas (Ginebra,
1974)

CAMR SAT-77 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la radiodifusion por
satélite (Ginebra, 1977)

CAMR-Aer2 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones del servicio movil
aeronautico (R) (Ginebra, 1978)

CAMR-79 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1979)

CAMR Mob-83 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para los servicios méviles

(Ginebra, 1983)

CAMR HFBC-84

Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la planificacion de
las bandas de ondas decamétricas atribuidas al servicio de radiodifusion (Ginebra, 1984)

CAMR Orb-85

Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la utilizacion de la
orbita de los satélites geoestacionarios y la planificacion de los servicios espaciales que
la utilizan (Primera Reunion — Ginebra, 1985)

CAMR HFBC-87

Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la planificacion de
las bandas de ondas decamétricas atribuidas al servicio de radiodifusion (Ginebra, 1987)

CAMR Mob-87 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para los servicios méviles
(Ginebra, 1987)

CAMR Orb-88 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la utilizacion de la
orbita de los satélites geoestacionarios y la planificacion de los servicios espaciales que
la utilizan (Segunda Reunion — Ginebra, 1988)

CAMR-92 Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para examinar la
atribucion de frecuencias en ciertas partes del espectro (Malaga-Torremolinos, 1992)

CMR-95 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1995)

CMR-97 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1997)

CMR-2000 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Estambul, 2000)

CMR-03 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 2003)

CMR-07 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 2007)

CMR-12 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, (Ginebra, 2012)

CMR-15 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, 20151

La fecha de esta conferencia no es definitiva.
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Rec. UIT-R TF.460-6 1

RECOMENDACION UIT-R TF.460-6*

Emisiones de frecuencias patrén y sefiales horarias
(Cuestion UIT-R 102/7)
(1970-1974-1978-1982-1986-1997-2002)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1979)
(CAMR-79), ha atribuido a los servicios de frecuencias patrén y de sefiales horarias las frecuencias
20 kHz £ 0,05 kHz, 2,5 MHz + 5 kHz (2,5 MHz = 2 kHz en la Region 1), 5 MHz £ 5 kHz, 10 MHz
+ 5kHz, 15 MHz £+ 10 kHz, 20 MHz £ 10 kHz y 25 MHz £ 10 kHz;

b) que se emiten frecuencias patron y sefiales horarias suplementarias en otras bandas de
frecuencias;

c) las disposiciones del Articulo 26 del Reglamento de Radiocomunicaciones;

d) la constante necesidad de una estrecha colaboracion entre la Comisién de Estudio 7 de

Radiocomunicaciones y la Organizacion Maritima Internacional (OMI), la Organizacién de la
Aviacién Civil Internacional (OACI), la Conferencia General de Pesos y Medidas (CGPM), el
Bureau international des poids et mesures (BIPM) y el International Earth Rotation Service (IERS),
asi como con los miembros interesados del Consejo Internacional de Uniones Cientificas (CIUC);

e) que conviene mantener la coordinacion mundial de las emisiones de frecuencias patrén y de
sefiales horarias;

que es necesario difundir las frecuencias patron y las sefiales horarias de conformidad con
la definicion del segundo de la XIII Conferencia General de Pesos y Medidas, 1967;

g) que sigue siendo necesario poder disponer inmediatamente del Tiempo Universal (UT) con
una incertidumbre de una décima de segundo,

recomienda

1 que todas las emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias se ajusten lo mas posible al
Tiempo Universal Coordinado (UTC) (véase el Anexo 1); que las sefiales horarias no difieran del
UTC en més de 1 ms; que en las frecuencias patron no haya una desviacion superior a 1 x 10-10y
que las sefiales horarias emitidas por cada estacion transmisora tengan una relacion conocida con la
fase de la portadora;

2 que las emisiones de sefales horarias y frecuencias patrén y otras emisiones de sefiales
horarias destinadas a aplicaciones cientificas (con la posible excepcion de las dedicadas a sistemas
especiales) contengan informacion sobre UT1 — UTC y TAI — UTC (véase el Anexo 1).

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la OMI, la OACI, la CGPM, el BIPM, el IERS, la
Unioén Internacional Geodésica y Geofisica (UIGG), la Unién Radiocientifica Internacional (URSI) y la
Unidén Astronomica Internacional (UAI).

1-



2 Rec. UIT-R TF.460-6

ANEXO 1

Escalas de tiempo

A Tiempo Universal (UT)
El UT es la designacion general de las escalas de tiempo basadas en la rotacion de la Tierra.

En las aplicaciones en las que no se puede tolerar una imprecision de unas centésimas de segundo,
es necesario especificar las formas de UT que deben utilizarse:

UTO es el tiempo solar medio, del meridiano origen, obtenido a partir de observaciones
astronomicas directas;

UT1  es el UTO con correcciones de los ligeros movimientos de la Tierra con relacion al eje de
rotacion (variacion polar);

UT2 es el UT1 con correccion de los efectos de las pequefias fluctuaciones estacionales en la
velocidad de rotacion de la Tierra;

UT1  se utiliza en este texto ya que corresponde directamente a la posicion angular de la Tierra
en torno a su eje de rotacion diurna.

Definiciones abreviadas de los términos citados mas arriba, se encuentran en las publicaciones del
IERS (Paris, Francia).

B Tiempo Atéomico Internacional (TAI)

La escala de referencia de TAI, basada en el segundo (SI), como se obtiene con arreglo algeoide
rotativo, la forma el BIPM con la informacién de reloj facilitada por establecimientos
colaboradores. Tiene forma de escala continua, es decir, en dias, horas, minutos y segundos, desde
el 1 de enero de 1958 (aprobada por el CGPM en 1971).

C Tiempo Universal Coordinado (UTC)

El UTC es la escala de tiempo mantenida por el BIPM, con la participacion del IERS, y constituye
la base de una difusion coordinada de frecuencias patron y sefiales horarias. Corresponde
exactamente en cuanto al régimen de transcurso con el TAI aunque difiere de él en un numero
entero de segundos.

La escala de UTC se ajusta mediante inserciéon u omisiéon de segundos (segundos intercalares
positivos o negativos) necesarios para asegurar una concordancia aproximada con UT1.

D DUT1

El valor de la diferencia prevista UT1 — UTC, conforme se difunde con las sefiales horarias se
designa DUTI; con lo que: DUT1 = UT1 — UTC. DUT1 puede considerarse como una correccion
que ha de hacerse a UTC para obtener una aproximaciéon mejor a UT1.

Los valores de DUT] los da el IERS en multiplos de 0,1 s.
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Rec. UIT-R TF.460-6 3

Se aplican las siguientes normas de explotacion:

1 Tolerancias

1.1 La magnitud de DUT1 no debe exceder de 0,8 s.

1.2 La diferencia entre UTC y UT1 no debe exceder de £0,9 s (véase la Nota 1).
1.3 La desviacion de (UTC + DUT1) no debe exceder de £0,1 s.

NOTA 1 — La diferencia entre los valores maximos de DUT1 y la maxima diferencia entre UTC y UTI1
representa la desviacion admisible de (UTC + DUT1) de UTI1 y constituye una proteccion del IERS contra
variaciones imprevisibles en la velocidad de rotacion de la Tierra.

2 Segundos intercalares

2.1 Un segundo intercalar positivo o negativo debe ser el ultimo segundo de un mes UTC, pero
hay que dar preferencia en primer lugar al final de diciembre y de junio, y en segundo lugar al final
de marzo y septiembre.

2.2 Un segundo intercalar positivo comienza a las 23h 59m 60s y termina a las Oh Om Os del
primer dia del mes siguiente. En el caso de un segundo intercalar negativo, 23h 59m 58s ird
seguido, un segundo después, por Oh Om Os del primer dia del mes siguiente (véase el Anexo 3).

2.3 El IERS debe tomar la decision de insertar un segundo intercalar, y anunciarla con una
antelacion de por lo menos 8 semanas.

3 Valor de DUT1

3.1 Se pide al IERS que determine el valor de DUT1 y su fecha de introduccion y dé a conocer
estos datos con un mes de antelacion. En casos excepcionales de variaciones bruscas de la velocidad
de rotacion de la Tierra, el IERS puede anunciar una correccion con una antelacion de dos semanas,
como minimo.

3.2 Las administraciones y organizaciones utilizaran el valor de DUT1 indicado por el IERS
para las emisiones de frecuencias patron y de sefiales horarias, y se les encarece que den a la
informacion la mayor difusion posible a través de publicaciones periodicas, boletines, etc.

33 Cuando el DUT]1 se difunda en cddigo, el codigo debe ajustarse a los siguientes principios
(areserva de lo indicado en el § 3.4):

- la magnitud de DUT] la especifica el nimero de marcas acentuadas de segundos, y el signo
de DUTT! lo especifica la posicion de las marcas acentuadas de segundos con relacion a la
marca de minuto. La ausencia de estas sefiales acentuadas indica DUT1 = 0;

- la informacion codificada debe emitirse después de cada minuto identificado si ello es
compatible con el formato de la emision. En caso contrario la informacion codificada debe
emitirse, como minimo absoluto, después de cada uno de los cinco primeros minutos
identificados de cada hora.

En el Anexo 2 figuran todos los detalles del codigo.

34 La informaciéon de DUT1, concebida primordialmente para el equipo de decodificacion
automatica y utilizada con €1, puede ir seguida de un cdédigo distinto, pero debe emitirse después de
cada minuto identificado si ello es compatible con el formato de la emision. En caso contrario la
informacion codificada debe emitirse, como minimo absoluto, después de cada uno de los cinco
primeros minutos identificados de cada hora.
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35 Cualquier otra informacion que pueda emitirse en la parte de la emision de las sefiales
horarias indicada en los § 3.3 y 3.4 para la informacion codificada de DUT1 deberia ser de un
formato lo bastante diferente para que no se confunda con DUT1.

3.6 Ademas, las indicaciones de UT1 — UTC podran darse con igual o mayor precision por
otros medios, por ejemplo, mediante mensajes asociados a los boletines maritimos o a las
previsiones meteoroldgicas, etc.; los anuncios de futuros segundos a intercalar pueden hacerse
también por estos medios.

3.7 Se ruega al IERS que siga publicando los valores definitivos de las diferencias: UT1 — UTC
y UT2 - UTC.

E DTAI

El valor de la diferencia TAI — UTC, conforme se difunde con las sefiales horarias se designara
DTAI DTAI = TAI - UTC puede considerarse como una correccioén que ha de hacerse a UTC para
obtener TAIL

Los valores de TAI - UTC se publican en la Circular T del BIPM. El IERS deberia anunciar el
valor de DTAI en multiplos enteros de un segundo en el mismo anuncio de la insercién de un
segundo intercalar (véase el § 2 del punto D).

ANEXO 2

Codigo para la transmision DUT1

Los valores positivos de DUT1 se indicardn acentuando un numero, », de marcas de segundo
consecutivas que siguen a la marca de minuto, a partir de la marca del primer segundo hasta la
marca del segundo, #, inclusive; » es un nimero entero comprendido entre 1 y 8, ambos inclusive.
DUT1=(nx0,1)s

Los valores negativos de DUT1 se indicaran acentuando un nimero, m, de las marcas de segundo
consecutivas que siguen a la marca de minutos a partir de la marca del noveno segundo hasta la
marca del segundo (8 + m) inclusive; siendo m un nimero entero comprendido entre 1 y 8, ambos
inclusive.

DUTl=-(mx0,1)s
La ausencia de marcas acentuadas de segundo, indicard el valor 0 para DUT1.

Las marcas de segundo pueden acentuarse, por ejemplo, alargando, duplicando, separando en dos o
modulando mediante un tono las marcas normales de segundo.

Ejemplos:
FIGURA 1
DUT1=+0,5s
Marcas
Marca
. acentuadas de segundo
de minuto
— — !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 i 17

. . . i
Limite de la secuencia codificada ——m!
0460-01
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FIGURA 2
DUT1=-0,2s
Marca Marcas
de minuto acentuadas de segundo

AU A R LA A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17
Limite de la secuencia codificada Hi

0460-02

ANEXO 3

Asignacion de fechas a los sucesos proximos a un segundo intercalar

La asignacion de fechas a los sucesos proximos a un segundo intercalar se hard de la
manera siguiente:

FIGURA 3

Segundo intercalar positivo

Evento

; Segundo intercalar

!
|
|
.
4

56 57 58 59 60 0 1 2 3

Indicacion de la fecha del evento

30 de junio, 23h 59m 60,6s UTC

30 de junio, 23h 59m —*=— 1 de julio, Oh Om

FIGURA 4
Segundo intercalar negativo

Evento
¢ Indicacion de la fecha del evento

6

36 57 58 0 1 2 3 4 5 30 de junio, 23h 59m 58,9s UTC

30 de junio, 23h 59m 4’1‘* 1 de julio, Oh Om 0460-03






Rec. UIT-R M .476-5 1

RECOMENDACION UIT-R M.476-5*

EQUIPOS TELEGRAFICOS DE IMPRESION DIRECTA EN
EL SERVICIO MOVIL MARITIMO**

(Cuestion UIT-R 5/8)
(1970-1974-1978-1982-1986-1995)

Resumen

Esta Recomendacion define en el Anexo 1 las caracteristicas de los sistemas de deteccion y correccion de errores de los
equipos telegréficos de impresion directa existentes. El Anexo 1 indica las caracteristicas técnicas de la transmision, el
codigo y los modos de funcionamiento que han de emplearse en €l servicio mévil maritimo. Los equipos nuevos deben
gjustarse ala Recomendacion UIT-R M.625.

La Asamblea de Radiocomunicaciones delaUIT,

considerando

a) que se pone de manifiesto la necesidad de interconectar por medio de circuitos radiotelegréficos a las
estaciones méviles, o a las estaciones costeras y las méviles, provistas de aparatos arritmicos que utilizan el Alfabeto
Telegréfico Internacional N.° 2 del UIT-T;

b) que las comunicaciones por telegrafia de impresion directa del servicio mévil maritimo pueden clasificarse en
las siguientes categorias:

b.a servicio telegréfico entre un barco y una estacion costera;

b.b servicio telegréfico entre un barco y una estacion de tierra (por ejemplo, la oficina del armador), a través de
una estacion costera;

b.c servicio télex entre un barco y un abonado de lared télex internacional;

b.d difusién telegréfica desde una estacin costera a uno o més barcos;

b.e servicio telegréfico entre dos barcos, o entre un barco y un nimero indeterminado de barcos;

c) que estas categorias son de naturaleza diferente y que, en consecuencia, las calidades de transmisién necesarias

difieren de una categoriaaotra;

d) que las categorias b.a, b.b y b.c pueden requerir una calidad de transmision superior a la de las categorias b.d
y b.e, ya que en las categorias b.a, b.b y b.c se pueden transmitir datos, mientras que los mensajes correspondientes alas
categorias b.d y b.e se transmiten normamente en lenguaje claro, siendo tolerable una calidad de transmision inferior a
lade lasinformaciones codificadas,

Esta Recomendacion debe sefiddarse a la atencién de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del Sector de
Normalizacién de las Telecomunicaciones (UIT-T).

Se ha mantenido esta Recomendacién para facilitar el acceso a la informacién sobre los sistemas existentes, pero probablemente
se suprimird més adelante. Los equipos nuevos deberan ser conformes con la Recomendacion UIT-R M.625, en la que se prevé el
intercambio de sefiales de identificacion, el empleo de sefiales de identificacion de nueve cifras en el servicio mévil maritimoy la
compatibilidad con el equipo existente conforme con la presente Recomendacién.

Nota de la Secretaria: Las referencias a Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) que figuran en esta Recomendacién hacen
referencia ad RR revisado por la Conferencia Mundia de Radiocomunicaciones de 1995. Estos elementos relativos a dicho RR
entrardn en vigor el 1.° de junio de 1998. En algunos casos, las referencias equivalentes al actual RR figuran también entre corchetes.

iy,
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e) que no se pueden aprovechar las ventajas del sistema ARQ en los servicios de las categorias b.d y b.e que, en
principio, no incluyen canal de retorno;

f) que para las categorias cuya naturaleza excluye el empleo del sistema ARQ, debiera utilizarse otro
procedimiento, por jemplo la correccién de errores en recepcion sin canal de retorno;

0) que los retardos de sincronizacion y puesta en fase deberan ser lo més cortos posible y no exceder de 5 's;
h) que la mayoria de las estaciones de barco apenas si permiten el empleo simultdneo del transmisor y del
receptor radioel éctricos;
i) que €l equipo a bordo de los barcos no deberia ser ni demasiado complicado ni demasiado costoso,
recomienda
1 que en €l caso que se utilice un sistema de deteccion y correccion de errores, para la telegrafia de impresion

directa en el servicio mévil maritimo, debera emplearse un sistema ARQ de 7 unidades o bien un sistema de correccion
sin cana de retorno e indicacion de errores, de 7 unidades, con el mismo cédigo y recepcion por diversidad en el tiempo;

2 que el equipo disefiado de acuerdo con el § 1 cumplalas especificaciones del Anexo 1.
ANEXO 1
1 Consideraciones generales (Modo A: Correccion de errores con solicitud de repeticion

(ARQ) y Modo B: Correccién deerroressin canal deretorno (FEC))

11 En los Modos A (ARQ) y B (FEC), se trata de un sistema sincrénico de un solo cana que utiliza el cddigo
detector de errores de 7 unidades descrito en el § 2 del presente Anexo.

12 Se utiliza la modulacion MDF en el enlace radioeléctrico a 100 Bd. Los relojes del equipo que controlan la
velocidad de modulacién deberdn tener una exactitud mejor que 30 x 1075,

NOTA 1 — Es posible que algunos equipos existentes no se ajusten a esta disposicion.

13 Laentraday la salida del equipo terminal deben ser conformes a c6digo arritmico de 5 unidades del Alfabeto
Telegréfico Internacional N.° 2 del UIT-T con una velocidad de modulacién de 50 Bd.

14 La clase de emision es F1B o0 J2B con un desplazamiento de frecuencia en el enlace radioeléctrico de 170 Hz.
Cuando la modulacién por desplazamiento de frecuencia se efectta aplicando sefiales de audiofrecuencia a la entrada de
un transmisor de banda lateral Unica, la frecuencia central del espectro de audiofrecuencia ofrecido al transmisor debe
ser de 1700 Hz.

NOTA 1 - Hay actualmente en servicio equipos que utilizan una frecuencia central de 1500 Hz. Esto puede exigir la
adopcion de medidas especial es para asegurar la compatibilidad.

15 Latolerancia de frecuencia radioeléctrica del transmisor y del receptor se tiene que gjustar a lo dispuesto en la
Recomendacion UIT-R SM.1137. Es conveniente que €l receptor utilice la anchura de banda minima utilizable (véase
asimismo €l Informe UIT-R M.585).

NOTA 1 - El valor de laanchura de banda del receptor debe estar preferentemente comprendido entre 270 Hz y 340 Hz.
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2 Cuadro de conversion
21 Sefiales de informacion
CUADRO 1
Combi- y . Alfabeto Sefid de
nacion Inversion Inv_erson ) Teie_gren‘w() i 7 unidades
N.° letras cifras mternac!o_nal N.°2 transmitida®
Caodigo
1 A - ZZAAA BBBYYYB
2 B ? ZAAZZ YBYYBBB
3 c : AZZZA BYBBBYY
4 D X ® ZAAZA BBYYBYB
5 E 3 ZAAAA YBBYBYB
6 F @ ZAZZA BBYBBYY
7 G @ AZAZZ BYBYBBY
8 H @ AAZAZ BYYBYBB
9 | 8 AZZAA BYBBYYB
10 J Sefial actstica ZZAZA BBBYBYY
1 K ( 7777ZA YBBBBYY
12 L ) AZAAZ BYBYYBB
13 M AAZZZ BYYBBBY
14 N , AAZZA BYYBBYB
15 o 9 AAAZZ BYYYBBB
16 P 0 AZZAZ BYBBYBY
17 Q 1 2ZZAZ YBBBYBY
18 R 4 AZAZA BYBYBYB
19 S ' ZAZAA BBYBYYB
20 T 5 AAAAZ YYBYBBB
21 U 7 ZZZAA YBBBYYB
2 Y = AZ777 YYBBBBY
23 w 2 ZZAAZ BBBYYBY
24 X / ZAZZZ YBYBBBY
25 Y 6 ZAZAZ BBYBYBY
26 z + ZAAAZ BBYYYBB
27 < (Retroceso del carro) AAAZA YYYBBBB
28 =  (Cambiodelinea) AZAAA YYBBYBB
29 ! (Inversiénletras) 77777 YBYBBYB
30 T (Inversion cifras) ZZAZZ YBBYBBY
31 Espacio AAZAA YYBBBYB
32 Cintano perforada AAAAA YBYBYBB

(@ B representalafrecuencia de emisién més elevadae Y lafrecuencia de emisién més baja.

@ Sinasignar actualmente. (Véase la Recomendacion UIT-T F.1 § C8.) La recepcion de estas sefidles no debe, sin
embargo, iniciar una solicitud de repeticion.

(®  Este nuevo simbolo ha sido adoptado por el UIT-T, aunque puede también utilizarse e simbolo ¥k para el mismo
fin (Recomendacion UIT-T F.1).

22 Sefiales de servicio

CUADRO 2
Modo A (ARQ) Sefial transmitida Modo B (FEC)
Sefial de control 1 (CS1) BYBYYBB
Sefia de control 2 (CS2) YBYBYBB
Sefial de control 3 (CS3) BYYBBYB
Desocupado 3 BBYYBBY
Desocupado o BBBBYYY Sefial de puestaen fase 1
Repeticion de sefia YBBYYBB Sefial de puestaen fase 2
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3 Caracteristicas

31 Modo A (ARQ) (véanselasFigs. 1y 2)
Sistema sincrénico que transmite bloques de tres caracteres desde una estacion transmisora de informacion (1SS) hacia

una estacion receptora de informacion (IRS), pudiendo ambas estaciones, bajo la accién de la sefial de control 3 (véase el
§2.2), invertir sus funciones.

311 Subordinacién

3111 Laestacion queiniciael establecimiento del circuito (estacion que Ilama) se convierte en estacion «directora»
y laestacion [lamada en estacion «subordinaday.

Esta situacion subsiste mientras se mantiene el circuito establecido, independientemente de cudl sea en un determinado
momento la estacion transmisora de informacion (ISS) o la estacion receptora de informacion (IRS).

3.1.1.2 El reloj de la estacion directora controla todo el circuito (véase el diagrama de temporizacion del circuito,
Fig. 1).

3.1.1.3 El ciclo béasico de temporizacion es de 450 msy se compone, para cada estacion, de un periodo de transmision
seguido de una pausa de transmision durante la cual se efecttiala recepcion.

3.1.1.4 El distribuidor de tiempo de transmision de la estacion directora esta controlado por €l reloj de la estacion
directora

3.1.1.5 El distribuidor de tiempo de recepcion de la estacion subordinada esta controlado por la sefia recibida.
3.1.1.6 El distribuidor de tiempo de transmisién de la estacion subordinada est4 enganchado en fase con el distribuidor
de tiempo de recepcion de la estacion subordinada; es decir, que €l intervalo de tiempo entre el final de la sefia recibida

y €l comienzo de la sefid transmitida (tg en laFig. 1) es constante.

3.1.1.7 El distribuidor de tiempo de recepcion de la estacion directora esta controlado por |a sefial recibida.
312 La estacion transmisora de informacion (1 SS)

3.1.2.1 Pone lainformacion que ha de transmitirse en forma de blogues de tres caracteres (3 x 7 elementos de sefial),
incluyendo, en caso necesario, sefiales de «desocupado B» para completar o rellenar blogues cuando no se dispone de
informacion de tréfico.

3.1.2.2 Transmite un «blogue» en 210 ms, después de lo cual se produce una pausa de 240 ms, reteniendo en memoria
¢l blogue transmitido hasta que se reciba la apropiada sefial de control que confirme su correcta recepcion por la estacion
receptora de informacion (IRS).

3.1.2.3 Numera los sucesivos blogues alternativamente «Blogque 1» y «Blogue 2», por medio de un sistema local de
numeracion. El primer blogue debe numerarse como «Blogue 1» o «Bloque 2», seglin que la sefial de control recibida
(véase el § 3.1.4.5) sea una sefial de control 1 o una sefial de control 2. La numeracion de los sucesivos blogues se
interrumpe en el momento de la recepcion:

—  deunapeticién de informacion,

— deunasefial mutilada, o bien

— deunasefial decontrol 3 (véase el §2.2).

3.1.24 Transmitelainformacion del Bloque 1 a recibir la sefial de control 1 (véase el § 2.2).

3.1.25 Transmitelainformacion del Bloque 2 al recibir la sefial de control 2 (véase el § 2.2).

3.1.26 Transmite un Blogue de 3 «sefiales de repeticion» (véase el § 2.2) al recibirse una sefiadl mutilada.
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FIGURA 1
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HGURA 2
Modo A en condicionesdeerror en larecepcién
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* Simbolo erréneo detectado

313 L a estacion receptora deinformacion (IRS)

3.1.3.1 Numeralos blogues de tres caracteres recibidos alternativamente «Bloque 1» y «Bloque 2» por medio de un
dispositivo local de numeracion. La numeracion se interrumpe en el momento de larecepcion de:

— unbloque con uno o varios caracteres mutilados, o bien
—  deun bloque que tenga por lo menos una «sefial de repeticion» (8 3.1.2.6).

3.1.3.2 Traslarecepcion de cada blogue, transmite una de las sefiales de control de 70 ms de duracion, después de lo
cua se produce una pausa de 380 ms.

3.1.3.3 Transmite lasefial de control 1 al recibir:
— un«Blogue 2» no mutilado, o bien
— un«Blogue 1» mutilado, o bien

— un«Blogue 1» con una «sefia de repeticién», como minimo.
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3.1.34 Transmite lasefial de control 2 al recibir:

— un«Blogue 1» no mutilado, o bien

—  un«Blogue 2» mutilado, o bien

— un «Blogue 2» con una «sefial de repeticién», como minimo.

314 Puesta en fase

3.1.4.1 Mientras no se establece €l circuito, las dos estaciones estan en posicion de «espera». En este caso no se asigna
ninguna posicion ISS o IRS, ni directora ni subordinada, a ninguna estacion.

3.1.4.2 Laestacion que desea establecer el circuito transmite la sefiad de «llamada». Esta sefial esta formada por dos
bloques de tres sefiales (véase la Nota 1).
3143 Lasefid dellamada contiene:

— en el primer bloque: una «sefial de repeticion» en el lugar del segundo carécter y cualquier combinacion de sefiales
deinformacién (véase laNota 2) en las posiciones del primer y del tercer caracteres,

— enel segundo bloque: una «sefial de repeticion» en el lugar del tercer carécter, precedida de cuaquier combinacion
de las 32 sefia es de informacién (véase laNota 2) en el lugar de los dos primeros caracteres.

3.1.44 Al recibir la sefia de Ilamada apropiada, |a estacién llamada pasa de la posicion «espera» a la posicion IRS y
transmite la sefial de control 1 o la sefial de control 2.

3.1.45 Al recibir dos sefiales idénticas consecutivas de control, la estacion que Ilama pasard a la posicion ISS y
actuardseginlos§3.1.2.4y 3.1.2.5.

NOTA 1—-A una estacion que utilice la sefial de llamada en blogques se le asignara un ndmero conforme al RR
(nimeros S19.37, S19.83 y S19.92 a S19.95 [nimeros 2088, 2134 y 2143 a2146] del RR).

NOTA 2 —La composicion de estas sefiadles y su asignacion a los barcos requiere un acuerdo internaciona (véase la
Recomendacién UIT-R M.491).

315 Reposicion de fase (Nota 1)

3.1.51 Cuando la recepcién de bloques de informacién o de sefidles de control esté continuamente mutilada, el
sistema volvera a la posicion «espera» después de un tiempo predeterminado (que decidira el usuario) (como tiempo
predeterminado se prefiere la duracion de 32 ciclos de 450 ms), de repeticion continua; la estacion directora en el
momento de la interrupcion, iniciara inmediatamente la reposicion de fase de acuerdo con el procedimiento indicado en
el §3.14.

3152 Si, en e momento de la interrupcion, la estacion subordinada estd en la posicién estacion receptora de
informacion (IRS), lasefia de control que ha de transmitirse después de la reposicion de fase serala misma que la Gltima
enviada antes de la interrupcion, para evitar la pérdida de un bloque de informacion al reanudarse la comunicacion. (Es
posible que algunos equipos existentes no se gjusten a esta disposicion.)

3.1.5.3 Sinembargo, s en el momento de la interrupcion, la estacion subordinada esta en la posicion ISS, transmite,

después de recibir los bloques de |lamada adecuados:

— lasefial de control 3, o bien

— lasefia de control 1 6 2, de conformidad con el § 3.1.4.4, y a continuacion la sefia de control 3 para iniciar el
cambio alaposicion ISS.

3.1.54 De no efectuarse la reposicion de fase en el intervalo de interrupcion del § 3.1.9.1, el sistema vuelve a la

posicion «espera» y no se realizan nuevos intentos de reposicion de fase.

NOTA 1-Ciertas estaciones costeras no efectlan la reposicion de fase (véase asimismo la Recomendacion

UIT-R M.492).

316 Cambio de posicion

3.1.6.1 Laestacion transmisora deinformacion (ISS):

—  Transmite parainiciar el cambio de direccion del tréfico, la secuencia de sefiales de informacidn «inversion cifras»,
«més» (Z), «interrogacion» (B) (véase la Nota 1) seguida, si es necesario por una 0 méas sefiales «desocupado 3»
que completen un bloque.

—  Transmite, a recibir una sefial de control 3, un bloque que contiene las sefiales «desocupado B», «desocupado o,
«desocupado B».

— Pasaalaposicion IRS al recibir una «sefial de repeticion».

13-



8 Rec. UIT-R M .476-5

3.1.6.2 Laestacion receptoradeinformacion (IRS):
—  Transmite la sefial de control 3:
a) cuando laestacion desea pasar alaposicion ISS,

b) al recibir un blogue en que finalice la secuencia de sefiales de informacion «inversion cifras», «méas» (2),
«interrogacion» (B) (véase la Nota 1) o al recibir el bloque siguiente; en este Ultimo caso, la IRS deberé hacer
caso omiso de que el Ultimo blogue tenga 0 no mutilados uno o varios caracteres:

— pasa ala posicion 1SS después de recibir un bloque que contenga la secuencia de sefiales «desocupado B» —
«desocupado o» — «desocupado B»;

— transmite una «sefial de repeticion» como estacion directora o un bloque de tres «sefiales de repeticion» como
estacion subordinada, después de haber pasado alaposicion ISS.

NOTA 1-En lared télex, la secuencia de combinacion de sefiales N.° 26 — combinacion N.° 2, transmitida cuando los
teleimpresores se halan en la posicién cifras — se utiliza para iniciar la inversion del flujo de informacién de tréfico.
LalRS, por tanto, debe vigilar si la informacién de tréfico se produce en € modo «letras» 0 «cifras» con vistas a
correcto funcionamiento, de extremo a extremo, del sistema.

317 Salida hacialalinea

3.1.71 La sefid en e terminad de salida «linea» es una sefid arritmica de 5 unidades, con una velocidad de
modulacién de 50 Bd.

3.18 Distintivo

3181 Se utiliza la secuencia WRU (¢Quién es usted?), consistente en la combinacion N.°S 30 y 4 del Alfabeto
Telegréfico Internacional N.° 2 del UIT-T, parasolicitar laidentificacion del terminal.

3.1.8.2 La estacion receptora de informacion (IRS), a recibir un blogue que contiene la secuencia WRU, que
accionara el generador de distintivos de teleimpresor:

— cambialadireccion del tréfico de acuerdo con el §3.1.6.2;
— transmitelos caracteres de sefiaes de informacion derivados del generador de distintivos de teleimpresor;

— traslatransmision de dos blogues de sefiales «desocupado B» (una vez finalizado el distintivo, o en ausencia del
distintivo), cambia el sentido del tréfico de acuerdo con el § 3.1.6.1.

NOTA 1 - Es posible que algunos equipos existentes no se gjusten a esta disposicion.
319 Fin dela comunicacion

3.1.9.1 Cuando la recepcion de bloques de informacion o de sefiales de control estd continuamente mutilada, el
sistema vuelve ala posicion «espera» después de un tiempo predeterminado de repeticion continua que provoca €l fin de
la utilizacion del circuito establecido. (Como tiempo predeterminado se prefiere la duracion de 64 ciclos de 450 ms.)

3.1.9.2 Laestacion que deseadejar de utilizar €l circuito establecido transmite una sefial de «fin de comunicacion».
3.1.9.3 Lasefid de «fin de comunicacion» consta de un blogue con tres sefiales «desocupado ow».
3.1.94 LalSStransmitelasefial de «fin de comunicacion».

3.195 Si una IRS desea dejar de utilizar €l circuito establecido pasa a la posicion 1SS de conformidad con el
§3.16.2.

3.1.9.6 LalRS que recibe una sefid de «fin de comunicacion» transmite la sefial de control apropiada y vuelve ala
posicion «esperax».

3.1.9.7 Al recibir una sefial de control que confirmalarecepcion integra de una sefia de «fin de comunicacién», lalSS
vuelve ala posicién «espera».

3.1.9.8 Cuando después de un nimero predeterminado de transmisiones (véase la Nota 1) de la sefid de «fin de
comunicacion», no se ha recibido ninguna sefial de control confirmando la recepcion no mutilada de la sefial «fin de
comunicacion», la ISS vuelve a la posicion «espera» y la IRS termina la comunicacion en la forma indicada en el
§319.1.

NOTA 1 - Como nimero predeterminado se prefiere el de cuatro transmisiones de la sefid «fin de comunicacion».
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32 Modo B (Correccion deerroressin canal deretorno—FEC) (véanselas Figs. 3y 4)

Sistema sincrénico que transmite un tren ininterrumpido de caracteres desde una estacion transmisora en € modo B
colectivo (CBSS) hacia varias estaciones receptoras en el modo B colectivo (CBRS), o desde una estacion transmisora
en el modo B selectivo (SBSS) hacia una estacion determinada que recibe en el modo B selectivo (SBRS).

321 L a estacion transmisora en € modo B colectivo o selectivo (CBSS o SBSS):

3211 Transmite dos veces cada cardcter; la primera transmision (DX) de un carécter dado va seguida de la
transmision de otros cuatro caracteres, después de lo cual tiene lugar la retransmision (RX) del primer carécter, 1o que
permite larecepcion por diversidad en el tiempo con un intervalo de 280 ms.

3.21.2 Transmite como preambulo a los mensajes o al distintivo de llamada la sefial de puesta en fase 1 (véase el
§2.2) alternando con la sefial de puesta en fase 2 (véase €l § 2.2), la primera en la posicion RX y la segunda en la
posicion DX. Deben transmitirse como minimo cuatro de estos pares de sefides (sefial de puesta en fase 1y sefia de
puesta en fase 2).

322 L a estacion transmisora en € modo B colectivo (CBSS)

3.22.1 Transmite, durante los interval os entre dos mensajes de la misma transmision, las sefiales de puestaen fase 1y
|as sefial es de puesta en fase 2 en las posiciones RX y DX respectivamente.

323 La estacion transmisora en € modo B selectivo (SBSS)

3.23.1 Después del nimero requerido de sefidles de puesta en fase (véase € § 3.2.1.2), transmite el distintivo de
Ilamada de la estacion que se ha de seleccionar. Este distintivo esta compuesto por una serie de cuatro caracteres,
representativa del coédigo de la estacion llamada. La composicion de este distintivo debe ser conforme a la
Recomendacion UIT-R M.491. Latransmision se efectia por diversidad en el tiempo, segin el § 3.2.1.1.

3.23.2 Transmite e distintivo y todas las demés sefiales seglin la relacion 3B/4Y, es decir, la inversa con respecto a
las sefidles del Cuadro 1, columna «sefial de 7 unidades transmitida». Por consiguiente, todas las sefidles, o sea, las
sefidles de informacién de tréfico y las sefiales de informacién de servicio, que sigan a las de puesta en fase, se
transmiten en larelacion 3B/4Y .

3.2.3.3 Transmite la sefid de informacion de servicio «desocupado 3» durante el tiempo libre entre los mensgjes que
contienen sefial es de informacion.

324 L a(s) estacion(es) recibe(n) en el modo B colectivo o selectivo (CBRS 0 SBRS)

3.24.1 Verifica(n) los dos caracteres (DX y RX) e imprime(n) un carécter DX o RX no mutilado, o bien un simbolo
de error, 0 un espacio, si ambos estan mutilados.

325 Puesta en fase
3.25.1 Cuando no serecibe ninguna sefial, el sistema esta en la posicién «espera» de acuerdo con el § 3.1.4.1.

3.25.2 Al recibir la secuencia: «sefial de puesta en fase 1» — «sefial de puesta en fase 2», 0 la secuencia «sefial de
puesta en fase 2» — «sefial de puesta en fase 1», en las cuales |la sefial de puesta en fase 2 determinala posicion DX y la
sefial de puesta en fase 1 la posicion RX, y por lo menos una sefial de puesta en fase adicional en la posicion apropiada,
¢l sistema pasa de la posicién de «espera» alaposicion CBRS.

3.25.3 Una estacion que empieza a funcionar en CBRS, pasa a la posicion SBRS (estacion receptora |lamada
selectivamente) cuando recibe los caracteres invertidos que representan su nimero de llamada selectiva.

3.25.4 Unavez que ha pasado a la posicion CBRS o SBRS, el sistema presenta en los bornes de salida «linea» una
polaridad continua de parada hasta que se recibe la sefial «retroceso del carro» o «cambio de renglén».

3.25.5 Cuando se empieza en SBRS, e decodificador vuelve a invertir todas las sefiales siguientes recibidas en la
relacion 3Y/4B, de forma que esas sefiales pasen a receptor SBRS con la relacion correcta, permaneciendo invertida
paratodas las demas estaciones.

3256 Las estaciones en CBRS y SBRS vuelven a la posicion «espera» si durante un intervalo de tiempo
predeterminado, el porcentaje de sefial es recibidas con mutilaciones alcanza un valor fijado de antemano.
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FIGURA 3
Modo B de funcionamiento
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D04

Los simbolos que llevan un trazo horizontal (p. g. M) se transmiten en larelacion 3B/4Y
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FGURA 4
Organigramaindicador delos procesos en e modo B de funcionamiento
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Los simbolos que Il evan un trazo horizonta (p.j. o) se transmiten ;

y se detectan en larelacion 3B/4Y
D05
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3.26 Salida hacialalinea

3.26.1 Lasefia suministrada a los bornes de salida «linea» es una sefial arritmica de 5 unidades del cédigo N.° 2
del UIT-T, con unavelocidad de modulacion de 50 Bd.

327 Fin delatransmision

3.2.7.1 Laestacion transmisoraen el modo B (CBSS o SBSS) que desea terminar latransmision, enviala «sefial de fin
de latransmision.

3.2.7.2 Lasefid de «fin de la transmision» consta de tres sefiales de «desocupado o» (véase el § 2.2) consecutivas,
transmitidas Unicamente en la posicion DX, inmediatamente después de la Ultima sefid de informacion de tré&fico
transmitida en laposicion DX, traslo cual la estacion termina su transmision y vuelve ala posicion «esperay.

’—? «Sefid defin delatransmision»
o, - Posicién DX
~— Posicion RX

Lo
FJTET
210ms | \/yeltaa posicion «espera»
D03

3.2.7.3 Las estaciones en los modos CBRS o SBRS vuelven ala posicion «espera» a cabo de 210 ms como minimo
después de recibir dos sefial es «desocupado o> consecutivas, por 1o menos, en la posicion DX.
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RECOMENDACION UIT-R M.489-2*

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE RADIOTELEFONIA EN ONDAS
METRICAS UTILIZADOS EN EL SERVICIO MOVIL MARITIMO CON UNA
SEPARACION DE 25 kHz ENTRE CANALES ADYACENTES

(1974-1978-1995)

Resumen

Esta Recomendacion describe las caracteristicas técnicas de los transmisores y receptores (0 transceptores)
radiotelefénicos en ondas métricas utilizados en el servicio mévil maritimo cuando se emplean canales de 25 kHz
conformes al Apéndice S18 [Apéndice 18] a Reglamento de Radiocomunicaciones (RR). También indica las
caracteristicas adiciona es que deben tener |os transceptores parala llamada selectiva digital .

LaAsamblea de Radiocomunicacionesde laUIT,

considerando
a) que laResoluciéon N.° 308 de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1979)
estipulaba:

— que todos los equipos radiotelefénicos utilizados en el servicio mévil maritimo que funcionan en ondas métricas
deberfan funcionar con una separacion entre canales de 25 kHz a partir del 1 de enero de 1983;

b) que en el Apéndice S18 [Apéndice 18] a RR figura un cuadro de frecuencias de transmision para € servicio
movil maritimo, basado en una separacion de 25 kHz entre canales;

) que en el Ruego UIT-R 42 se invita a la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI) a que comunique al
Sector de Radiocomunicaciones todo método de medida aplicable al equipo radioeléctrico utilizado en los servicios
méviles terrestres; y que estos métodos de medida pueden ser también adecuados para los equipos radioeléctricos
utilizados en los servicios moéviles maritimos;

d) gue es necesario especificar las caracteristicas técnicas de los equipos de radiotelefonia en ondas métricas
utilizados en el servicio mévil maritimo con una separacion de 25 kHz entre canal es adyacentes,
recomienda

1 que se adopten las siguientes caracteristicas para el equipo radiotelefénico de modulacién de frecuencia en
ondas métricas del servicio mévil maritimo que funciona en las frecuencias especificadas en el Apéndice S18
[Apéndice 18] d RR:

11 Caracteristicas generales
111 Debe utilizarse la clase de emision F3E/G3E.

1.1.2 La anchura de banda necesaria debe ser de 16 kHz.

113 Debe utilizarse Unicamente la modulacion de fase (modulacion de frecuencia con una caracteristica de
preacentuacion de 6 dB por octava).

*

Esta Recomendaciéon debe sefidlarse a la atencion de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones (UIT-T).

Nota de la Secretaria: Las referencias d Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) que figuran en esta Recomendacion hacen
referencia @ RR revisado por la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1995. Estos elementos relativos a dicho RR
entrardn en vigor €l 1.° de junio de 1998. En algunos casos, las referencias equivalentes a actual RR figuran también entre corchetes.
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114 La desviacion de frecuencia correspondiente a una modulacion del 100% deberd ser 1o més préxima posible a
+5 kHz. En ninglin caso debera rebasar los valores de +5 kHz. Deben utilizarse circuitos limitadores de manera que la
méxima excursion de frecuencias obtenible seaindependiente de la audiofrecuencia de entrada.

115 Cuando se haga uso de sistemas diplex o semidUplex, la calidad de funcionamiento del equipo radioeléctrico
debiera seguir ajustandose a las especificaciones de la presente Recomendacion.

1.1.6 El equipo debe estar disefiado de modo que los cambios de frecuencia entre canales asignados puedan
efectuarse en 5 s, como méaximo.

1.1.7 Laradiacion debe estar, en su origen, polarizada verticalmente.

118 L as estaciones que hagan uso de lallamada selectiva digital deberan tener las siguientes caracteristicas:
a) sensbilidad para determinar la presencia de una sefia en 156,525 MHz (canal 70); y

b) prevencion automética de la transmision de una llamada, salvo en el caso de llamadas de socorro y seguridad,
cuando el canal esta ocupado por otras [lamadas.

1.2 Transmisores

.21 Latolerancia de frecuencia para | os transmisores de estaciones costeras no debe ser superior a5 x 106y para
los de estaciones de barcos, a 10 x 1076,

122 Las radiaciones no esenciales en frecuencias discretas, medidas con una carga no reactiva igud a la
impedancia nominal de salida del transmisor, deben gjustarse alo dispuesto en el Apéndice S3 [Apéndice 8] al RR.

123 La potencia de la portadora de los transmisores de las estaciones costeras no debe rebasar normal mente los
50 W.

124 La potencia de |a portadora de los transmisores de las estaciones de barco no debe rebasar el valor de 25 W.
Debe disponerse de medios para reducir facilmente esta potencia a 1 W, o menos, para cortas distancias, salvo en los
equipos de llamada selectiva digital que funcionan en 156,525 MHz (canal 70), en cuyo caso la posibilidad de reduccién
delapotencia es opcional. (V éase también la Recomendacion UIT-R M.541, recomienda 3.7.)

125 El limite superior de la banda de audiofrecuencias no debe superar los 3 kHz.

126 La potencia radiada por la caja del equipo no debe rebasar los 25 uW. En algunos medios radioel éctricos
puede requerirse un valor mas bajo.

13 Receptores

131 La sensibilidad de referencia debe ser igua o menor que unaf.em. de 2,0 pV para una determinada relacion
sefial/ruido de referenciaala salida del receptor.

132 Laselectividad de canal adyacente debe ser de 70 dB, por |o menos.
133 La atenuacién de la respuesta parasita debe ser de 70 dB, por 1o menos.
134 La atenuacién de laintermodul acidn en radiofrecuencia debe ser de 65 dB por 1o menos.

135 La potencia de toda emision espuria conducida, medida en los terminales de la antena, no debe superar los
2,0 nW en ninguna frecuencia discreta. En algunos medios radioel éctricos pueden requerirse valores mas bajos.

136 La potencia radiada aparente de toda emision no esencial radiada por la caja del equipo en cuaquier frecuencia
hasta 70 MHz no debe superar los 10 nW. Para frecuencias superiores a 70 MHz, hasta 1000 MHz, la potencia de las
emisiones no esenciales, no debe ser mayor de 10 nW en mas de 6 dB/octava. En algunos medios radioel éctricos pueden
requerirse valores méas bajos;

2 que se consulten las Recomendaciones UIT-R SM.331 y UIT-R SM.332, asi como las publicaciones
pertinentes de la CEl sobre métodos de medicion.
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RECOMENDACION UIT-R M.492-6

PROCEDIMIENTOS DE EXPLOTACION PARA LA UTILIZACION
DE EQUIPOS TELEGRAFICOS DE IMPRESION DIRECTA
EN EL SERVICIO MOVIL MARITIMO

(Cuestion UIT-R 5/8)
(1974-1978-1982-1986-1990-1992-1995)

Resumen

Esta Recomendacion indica en el Anexo 1 |os procedimientos de explotacion para la utilizacién de equipos telegréficos
de impresion directa en la comunicacién entre un barco y una estacion costera en € modo ARQ selectivo en régimen
automético o semiautomético, y con varias estaciones de barco o un solo barco en € modo FEC de difusién. También
especifica e interfuncionamiento entre los equipos de conformidad con las caracteristicas técnicas indicadas en las
Recomendaciones UIT-R M.476 y UIT-R M.625. El Apéndice 1 define procedimientos para el establecimiento de las
Ilamadas.

LaAsamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando
a) que se explotan servicios telegréficos de impresion directa de banda estrecha utilizando el equipo descrito en
las Recomendaciones UIT-R M.476, UIT-RM.625 y UIT-R M.692;
b) que en la Recomendacion UIT-R M.625, se describe un sistema telegréfico de impresion directa de banda
estrecha mejorado, que permite laidentificacion autométicay puede utilizar nimeros de identificacion de 9 cifras;
c) que deben aprobarse procedimientos de explotacion para estos servicios,
d) que, en la medida de lo posible, estos procedimientos de explotacion deben ser similares para todos los

servicios y en todas las bandas de frecuencias. (Pueden necesitarse diferentes procedimientos de explotacion en las
bandas de frecuencias distintas de las bandas de ondas decamétricas y hectométricas);

e) la existencia de un gran nimero de equipos conformes con la Recomendacion UIT-R M.476;

f) que es necesaria la compatibilidad de funcionamiento entre los equipos que se ajustan a la Recomen-
dacion UIT-R M.476 y los que se gjustan a la Recomendacion UIT-R M.625, por lo menos durante un periodo
transitorio,

recomienda

1 que se apliquen los procedimientos de explotacion del Anexo 1 en las bandas de ondas hectométricas y
decamétricas en lo que respecta a empleo en el servicio mévil maritimo del equipo telegréfico de impresion directa de
banda estrecha, conforme alas Recomendaciones UIT-R M.476 o UIT-R M.625;

2 al utilizar la telegrafia de impresion directa o sistemas similares en cualesquiera de las bandas de frecuencias
atribuidas a servicio mévil maritimo, lallamada pueda efectuarse, mediante acuerdo previo, en una frecuencia de trabajo
disponible para dicho sistema.

*

Esta Recomendacion debe sefidlarse a la atencién de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del Sector de
Normalizacién de las Telecomunicaciones (UIT-T).
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ANEXO 1

Procedimientos oper acionales

1 Modo A (ARQ)

11 Los métodos utilizados para el establecimiento de comunicaciones telegréficas de impresion directa de banda
estrecha entre una estacion de barco y una estacion costera en el modo ARQ, deben ser totalmente autométicos o
semiautométicos, de manera que una estacion de barco tenga acceso directo a una estacion costera en una frecuencia de
recepcion de la estacion costera, y que una estacion costera tenga acceso directo a una estacion de barco en una
frecuencia de transmision de estacion costera.

12 Sin embargo, no se excluye la posibilidad de que, en caso necesario, se establezca un contacto previo por
telegrafia Morse, radiotel efonia, u otros medios.

13 La comunicacion con un teleimpresor distante a través de un circuito especializado o con un abonado de lared
de télex internacional puede efectuarse por medios manuales, semiautométicos o autométicos.

NOTA 1 - Antes de que pueda introducirse un servicio automético internacional es necesario llegar a un acuerdo sobre
un plan de numeracién, sobre el encaminamiento del tréfico y sobre la tasacion. Esta cuestion debe ser estudiada
conjuntamente por el UIT-Ty el UIT-R.

NOTA 2 — Las Recomendaciones UIT-R M.476 (§ 3.1.5) y UIT-R M.625 (8 3.8) prevén el restablecimiento automatico
delos circuitos radioel éctricos por reposicion de lafase en caso de interrupcion. Sin embargo, se ha comunicado que este
procedimiento ha planteado en algunos paises problemas técnicos y de explotacion cuando los circuitos radioeléctricos
se extienden a la red plblica con conmutaciéon o a ciertos tipos de equipos de conmutacion automética o de
almacenamiento y retransmision. Por este motivo, algunas estaciones costeras no aceptan mensajes si se utiliza el
procedimiento de reposicion delafase.

NOTA 3 — Cuando se establece una conexién en e modo ARQ con la red télex internaciona a través de una estacion
costera, deben observarse cuando, sea posible, los requisitos general es especificados en la Recomendacion UIT-T U.63.

14 Cuando en virtud de acuerdos previos, se requiere la explotacion no atendida para comunicaciones entre una
estacion costeray una estacion de barco, o entre dos estaciones de barco, la estacion de barco receptora debe disponer de
un receptor sintonizado en la frecuencia de transmision de la otra estacion, asi como de un transmisor sintonizado, o
capaz de ser sintonizado autométicamente, en la frecuencia apropiada, y preparado para transmitir en esa frecuencia.

15 En explotacién no atendida, una estacion de barco debe ser [lamada sel ectivamente por la estacion costera o de
barco que inicie la comunicacién, como indican las Recomendaciones UIT-R M.476 y UIT-R M.625. La estacion de
barco en cuestion podria memorizar el tréfico y estar preparada para transmitirlo autométicamente a peticion de la
estacion que llama.

1.6 Recibidala sefial de «cambio», de la estacion que llama, se transmitird todo €l tréfico contenido en la memoria
de tréfico de la estacion de barco.

1.7 Terminada la comunicacion debe transmitirse una sefial de «fin de comunicacién», después de lo cua €l
equipo de la estacion de barco debe pasar autométicamente a la condicion de «esperax».

18 La sefial de «canal libre» podra ser transmitida por una estacion costera cuando sea necesario paraindicar que
el canal esta abierto al tréfico. Las sefiales de «canal libre» deberan de preferencia limitarse a un solo canal por banda de
ondas decamétricas y su duracion debera ser 1o mas corta posible. De conformidad con el articulo 18 del Reglamento de
Radiocomunicaciones y reconociendo la elevada carga de las frecuencias disponibles para impresion directa de banda
estrecha en las bandas de ondas decamétricas, |as sefiales de «canal libre» no deberan utilizarse en los futuros sistemas
previstos.

19 El formato de la sefial «canal libre» transmitida por la estacion costera debe componerse de sefiales del codigo
de deteccion de errores de 7 unidades, que figuraen el § 2 del Anexo 1 ala Recomendacion UIT-R M.476y en el § 2 del
Anexo 1 ala Recomendacion UIT-R M.625. Tres de estas sefiales deberan agruparse en un bloque, siendo la del medio
la sefial «sefial de repeticion» (RQ); la primera, cualquiera de las sefilles VXKMCF TBOZA; y latercera, cualquiera de
las sefiales VMPCY FS OIRZDA (véase la Recomendacion UIT-R M.491). Estas sefides deberan indicarse en lalista de
estaciones costerasde laUIT.
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Las selecciones de las nuevas sefia es se haran preferiblemente de forma que se correspondan con las primeras dos cifras
del nimero de identificacion de cuatro cifras de esa estacion costera. Si €llo no fuera posible por no figurar los caracteres
necesarios entre los que se han indicado mas arriba, 0 si no se desease emplear dicha combinacién por utilizarse ya en
otra estacion costera, es preferible que se seleccione una combinacion de caracteres pertenecientes a la segunda parte de
cada una de las cadenas indicadas; por ejemplo, TBOZA para la primera sefial y OIRZDA para la tercera sefia del
blogue del canal libre. Las sefides del bloque se transmiten a una velocidad de modulacién de 100 Bd y los bloques
estdn separados por pausas de 240 ms. Para sistemas manuales, esta sefial de «canal libre» puede quedar interrumpida
durante un periodo de ausencia de sefial o, por una sefial o sefiales que permitan que el operador reconozca la condicion
de «canal libre» a oido. Una sefial audible, por eiemplo una sefial Morse, puede utilizarse solamente como sefial «canal
libre» en sistemas manuales. Antes de lainterrupcion deberan transmitirse al menos 8 bloques de la sefial de 7 unidades.

1.10 En caso de explotacion con una sola frecuencia, segiin de describe en la Recomendacion UIT-R M.692, debe
interrumpirse la sefial de «canal libre» por periodos de escuchade a menos 3 s.

111 A continuacion se indica un procedimiento operacional general para el establecimiento de llamadas entre
estaciones de barco y entre estacion de barco y estaciones costeras, y en el Apéndice 1 se sefidlan procedimientos
especificos.

112 Procedimientos para la explotacién manual

1121  Sentido de estacion de barco a estacion costera

1.12.1.1 El operador de la estacion de barco establece la comunicacion con la estacion costera por telegrafia Morse de
clase A1A, telefonia, u otros medios, empleando los procedimientos normales de llamada. A continuacién, le solicitala
comunicacion de impresion directa, procede a intercambio de informacion relativa a las frecuencias que han de
emplearse y, en su caso, le indica e ndmero de llamada selectiva de la estacion de barco para la impresion directa,
asignado de acuerdo con lo dispuesto en la Recomendacion UIT-R M.476 o UIT-R M.625 seglin se considere, o la
identidad de estacién de barco asignada de acuerdo con el Prefacio alaListaVIIl A.

1.12.1.2 El operador de la estacion costera establece seguidamente la comunicacion de impresion directa en la
frecuencia convenida, utilizando laidentificacién apropiada del barco.

1.12.1.3 Alternativamente, el operador de la estacion de barco Ilama a la estacion costera, utilizando €l equipo de
impresion directa, en una frecuencia de recepcion de la estacion costera determinada previamente, haciendo uso de la
sefial de identificacion, asignada de acuerdo con lo dispuesto en la Recomendacion UIT-R M.476 o UIT-R M.625 segin
se considere, o de laidentidad de la estacion costera asignada de acuerdo con €l Prefacio alaListaVIl A.

1.12.1.4 El operador de la estacion costera establece seguidamente la comunicacion de impresion directa en la
frecuencia de transmision correspondiente de su estacion.

1.12.2  Sentido de estacion costera a estacion de bar co

1.12.2.1 El operador de la estacion costera llama a la estacion de barco por telegrafia Morse de clase A1A, telefoniau
otros medios, empleando los procedimientos normales de |lamada.

1.12.2.2 El operador de la estacion de barco aplica entonces los procedimientos descritosen los § 1.12.1.1 6 1.12.1.3.
1.12.3 Comunicaciones entre bar cos

1.12.3.1 El operador de la estacion de barco que llama establece la comunicacion con la estacion de barco llamada, por
telegrafia Morse de clase A1A, telefonia u otros medios, empleando los procedimientos normales de llamada. A
continuacion le solicita la comunicacion de impresion directa, procede a intercambio de informacion relativa a las
frecuencias que han de emplearse y, en su caso, le indica el nimero de llamada selectiva de su estacién que hay que
utilizar para la impresion directa, nimero que serd asignado de acuerdo con lo dispuesto en la Recomen-
dacién UIT-R M.476 o UIT-R M.625 seglin se considere, o laidentidad de |la estacién de barco asignada de acuerdo con
el PrefacioalaListaVIl A.

1.12.3.2 Seguidamente el operador de la estacién de barco |lamada establece la comunicacion de impresion directaen la
frecuencia convenida, haciendo uso de la apropiada sefial de identificacion del barco que llama.
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113 Procedimientos para la explotacion automéatica

1131 Sentido de estacion de barco a estacion costera

1.13.1.1 La estacion de barco llama a la estacion costera en una frecuencia de recepcion de la estacion costera
previamente determinada, utilizando el equipo de impresion directa y la sefia de identificacion de la estacion costera
asignada de acuerdo con lo dispuesto en la Recomendacion UIT-R M.476 o UIT-R M.625 segln se considere, o la
identidad de la estacion costera asignada de acuerdo con €l Prefacio alaLista VIl A.

1.13.1.2 El equipo de impresion directa de la estacion costera detecta la [lamada y la estacion costera le responde
directamente de manera automética o manual en su correspondiente frecuencia de transmision.

1132  Sentido de estacion costera a estacion de bar co

1.13.2.1 La estacion costera llama a la estacion de barco, en una de sus frecuencias de transmision determinada
previamente, utilizando el equipo de impresion directay el nimero de llamada selectiva de la estacion de barco parala
impresion directa asignado de acuerdo con lo dispuesto en la Recomendacion UIT-R M.476 o UIT-R M.625 segln se
considere, o laidentidad de la estacion de barco asignada de acuerdo con el PrefacioalaLista VIl A.

1.13.2.2 El equipo de impresion directa de la estacion de barco, sintonizado para recibir en la frecuencia de transmisién
previamente determinada de la estacion costera, detecta la llamada y seguidamente transmite la respuesta de una de las
siguientes maneras:

a) laestacion de barco contestainmediatamente en la correspondiente frecuencia de recepcion de |a estacion costera, 0
bien lo hace ulteriormente utilizando el procedimiento descrito en el § 1.12.1.3; o

b) e transmisor de la estacion de barco se pone en marcha autométicamente en la correspondiente frecuencia de
recepcion de la estacion costera; el equipo de impresion directa responde seguidamente transmitiendo las sefidles
apropiadas paraindicar que esta en condiciones de recibir €l tréfico autométicamente.

114 Formato del mensaje

1141 Cuando la estacion costera dispone de instalaciones apropiadas se podra cursar tréfico, hacia y desde la red
télex:

a) bien por e modo de «conversacidn», segin €l cual las estaciones interesadas se conectan directamente de manera
automatica o manual;

b) o bien por e modo de «almacenamiento y retransmisién», segin el cual los mensgjes se almacenan en la estacion
costera hasta que de manera automética o manual pueda establecerse €l circuito con la estacion llamada.

1142 En e sentido de estacién costera a estacion de barco se procurara que el formato del mensaje se guste a
normalmente utilizado en lared télex (véase también el Apéndice 1, § 2).

1.14.3 En € sentido de estacion de barco a estacion costera, se procuraré que el formato del mensaje se gjuste a los
procedimientos de explotacion especificados en el § 1 del Apéndice 1.

2 Modo B (FEC)

21 Por acuerdo previo, una estacion costera o de barco puede transmitir mensajes en el modo B a una o méas
estaciones de barco, precedidos, si se desea, por €l codigo de llamada selectiva del barco (o barcos) en los casos en que:

211 una estacion receptora de barco no esté autorizada para utilizar su transmisor o no pueda hacer uso de él, o
212 las comunicaciones estén destinadas a més de un barco, o
213 se requieralarecepcion no atendida en modo B y no sea necesario un acuse de recibo automatico.

En estos casos, los receptores de las estaciones de barco deben estar sintonizados en la frecuencia apropiada de
transmision de la estacion costera o de barco.
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22 Todos los mensgjes transmitidos en modo B comenzarén con sefiales «retroceso del carro» y «cambio de
rengl6n».
23 Cuando la estacién de barco reciba sefiales de puesta en fase en el modo B, su teleimpresor debe arrancar

autométicamente; del mismo modo debera detenerse autométicamente cuando cese la recepcion de la emision.

24 Las estaciones de barco podrén acusar recibo por telegrafia Morse de clase A1A, telefonia u otros medios, de
los mensajes en modo B.

3 Compatibilidad de funcionamiento entre equipos que se ajustan a las Recomenda-
cionesUIT-RM.476y UIT-R M.625

31 La Recomendacion UIT-R M.625 contiene disposiciones para € funcionamiento automético con equipos que
se gjustan a la Recomendacion UIT-R M.476. Los criterios para determinar si una o ambas estaciones se gjustan a la
Recomendacion UIT-R M.476 son lalongitud de la sefial de llamaday la composicidn de los blogques de [lamada.

3.2 Si ambas estaciones estdn equipadas con arreglo a la Recomendacion UIT-R M.625 la identificacion
automética de la estacion forma parte de los procedimientos de establecimiento automético de la llamada. Sin embargo,
s una o0 ambas estaciones tienen equipos que se ajustan a la Recomendacion UIT-R M.476, no se efectla la
identificacion automética de la estacion. Por este motivo, y dado que la Recomendacion UIT-R M.625 prevé el uso de la
identificacion de nueve cifras del barco parala sefial de llamada del equipo de impresion directa, conviene que todos los
nuevos equipos se gjusten a dicha Recomendacion UIT-R M.625 |o antes posible.

33 Con objeto de mantener una total compatibilidad con el gran nimero de equipos existentes, serd necesario
asignar a las nuevas estaciones no sdlo el nimero de identificacién de nueve cifras, sino también un nimero de
identificacion de cinco (o cuatro) cifras (es decir, sefides de llamada de siete y cuatro sefides). En las listas de estaciones
de barco y de estaciones costeras deberian incluirse ambas sefia es.
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APENDICE 1
AL ANEXO 1
1 Procedimiento para establecer unallamada en la direccién barco a estacion costera
Estacion costera Paso Estacion de barco
[ 1 \
| |
| ! El barcoinicialallameda
| 2
Intercambio de ditintivos
T
<=lGAT+? 3
4 @c=lmMsG T+ (210
<=l TLX Txy+ (220
<=0 DIRTLX Txy+ (230
<=l TGM T+ (240
<=L URG T+ (250
<= + 270
<=lWwx T+ 280
<=INAV T+ (290
<=l STA T+ (210)0
<=l POST+ (211)0
<=l FREQT+ (2120
<=lsvcT+ ?g‘ (2130
<=/ MAN T+ S | euwo
chel 2o
= 8 ] 2190
<f¢ HELPT + 3 |ewmo
<=lHELP.. T+ &3 (2180
<=lAMV T+ (219) 0
<=|BRK T+ (22000
<=L MULTLX Txy/xy/xy + (2210
<=} STSTx+ (2220
<=LINFT+ (2230
<=l VBTLX Txy+ (2240
<=LFAX Txy + (2250
<=L TEL Txy+ (2.26)0
<=l DATA Txy+ (2270
<=LRPT Tx..+ (2.28)0
<=} TSTT+ (229) 0
<=\TRFT+ (230)
5 2
6
<=lQrcT+?
7 El barco tranamite .
U CIAC sguidode +2 @ [ @
<=lMse T+2O 8
9
Procedimiento del mensge ©
10 <=L KRKRK(
11
Intercambio de distintivos )
< = «Referenciade mensgje 12
tiempo tasado, etc.» (® 3
<=lGaT+?
14 Tradado d paso4 0
fin de comunicacion 20
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Procedimiento para establecer unallamada en la direccién estacién costera a barco

La explotacion en la direccion estacion costera a barco tendra que hacerse quiza en el modo de almacenamiento y
retransmision, ya que es posible que las condiciones de propagacion no permitan establecer una llamada a la hora
prevista

Estaci éq costera Paso Estacion de barco
1
Laestacion costerainicia 1
lallamada 2

Intercambio de distintivos 9

3
Procedimiento del mensge

4
Intercambio de distintivos @

Tradadodpaso3_ 5
o

~=leAT+7 =6
7

Si el barco tienetréfico parala estacion costera,
trasladarse al paso 4 de la Parte 1

o
Fin de comunicacion D02

Notasrelativasalos§ 1y 2:

@

@

(1)

22

(23

(24

a) En laexplotacion automética, la estacion costerainiciay controla el intercambio de distintivos. En el caso de llamadas
establecidas por una estacion de barco, el intercambio de distintivos en explotacién manual puede iniciarse por la estacion
de barco.

Para llamadas establecidas por la estacion costera el intercambio de distintivos, en explotacion manual, se inicia por la
estacion costera, lo que define €l orden en que tiene lugar el intercambio.

b) El cédigo de distintivo se define en las dos Recomendaciones siguientes: UIT-T F.130, para estaciones de barco y

UIT-T F.60 para estaciones costeras.

oA

No es necesario que una estacion costera proporcione todas |as facilidades indicadas. Sin embargo, en aquellos casos en que se
proporcionen facilidades especificas deberan utilizarse los cddigos de facilidad indicados. No obstante, la facilidad «HELP»
debe encontrarse siempre disponible.

La secuencia MSG indica que |a estacion de barco necesita recibir inmediatamente cualquier mensaje retenido para ellaen la
estacion costera.

Lasecuencia TLX T xy, indica que el mensaje que sigue debe conectarse inmediatamente a una facilidad de almacenamiento y
retransmision situada en la estacion costera.

Lasefia «y» indicael nimero de télex nacional del abonado.

La sefial «x» se utiliza, cuando corresponda, para indicar el distintivo del pais (Recomendacion UIT-T F.69) precedido de O
(cuando corresponda). (Cuando el sistema de almacenamiento y retransmision esta situado lejos de la estacion costera, debe
utilizarse TLX solamente.)

Con carécter opcional, podra utilizarse TLXA en lugar de TLX parasignificar que el barco desea que se le notifique (mediante
los procedimientos habituales en la direccion costa a barco) la entrega del mensaje al nimero de télex indicado.

Lasecuencia DIRTLX T xy, indica que se requiere una conexion directa de télex.
Lasefia «y» indicael nimero de télex nacional del abonado.

La sefial «x» se utiliza, cuando corresponda, para indicar el distintivo del pais (Recomendacién UIT-T F.69) precedido de O
(cuando sea aplicable).

Con carétT:}er opcional, podra utilizarse RDL + para indicar que debe marcarse de nuevo el Ultimo nimero de télex
DIRTLX T xy.

Lasecuencia TGM, indica que el mensaje que sigue es un radiotel egrama.
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La secuencia URG, indica que la estacion de barco necesita ser conectada inmediatamente a un operador manual y que puede
activarse unaaarma audible. Este codigo sdlo deberd utilizarse en casos de emergencia

Lasecuencia RTL, indica que el mensaje que sigue es una carta radiotélex.

Lasecuencia OPR, indica que se requiere la conexion con un operador manual.

Lasecuencia WX, indica que la estacién de barco necesita recibir inmediatamente informacion meteorol 6gica.
LasecuenciaNAV, indica que la estacion de barco necesita recibir inmediatamente avisos alos navegantes.

La secuencia STA, indica que la estacion de barco necesita recibir inmediatamente un informe sobre todos los mensgjes de
amacenamiento y retransmision que se han cursado por esta estacion de barco y de los cuales no ha recibido todavia ninguna
informacion de retransmision o de no entrega (véase (8). La secuencia STA T x puede también utilizarse cuando la estacion de
barco necesite recibir inmediatamente un informe sobre la situacién de un mensgje, indicando x la referencia del mensaje
proporcionada por |a estacion costera.

La secuencia POS, indica que el mensaje que sigue contiene la posicién del barco. Algunas administraciones utilizan esta
informacién como ayuda en la transmisién o recepcion automética subsiguiente de mensajes (por ejemplo para calcular la
frecuencia éptima de tréfico, utilizar las antenas directivas apropiadas o para ambas cosas).

Lasecuencia FREQ), indica que en el mensgje que sigue figuralafrecuenciaen lacua el barco estd alaescucha
Lasecuencia SVC, indica que el mensaje que sigue es un mensaje de servicio (parala subsiguiente atencién manual).

La secuencia MAN, indica que el mensaje que sigue debe almacenarse y retransmitirse manualmente a un pais a cua no se
puede acceder autométicamente.

Lasecuencia MED, indica que sigue un mensaje urgente de tipo médico.
Lasecuencia OBS, indica que el mensaje que sigue debe enviarse ala organizacion meteorol 6gica

Lasecuencia HEL P, indica que la estacion de barco necesita recibir inmediatamente una lista de las facilidades disponibles en
el sistema

Si se necesita informacion sobre la aplicacion de procedimientos para determinadas facilidades en una estacién costera,
pueden obtenerse més detalles referentes a procedimiento especifico mediante e codigo HELP seguido del codigo de
facilidad apropiado para el que se necesita la informacion, por giemplo: < = | HELPDIRTLX T + indica que la estacion de
barco necesita informacién sobre los procedimientos (accién realizada por el operador de la estacién de barco) para ordenar
una conexién en modo didlogo con un abonado de lared télex através de la estacion costera

LasecuenciaAMV, indica que el mensaje que sigue debe enviarse alaorganizacion AMVER.

Lasecuencia BRK, indica que la utilizacion del trayecto radioel éctrico se va ainterrumpir inmediatamente (para utilizacion en
aquellos casos en que el operador de barco solamente puede utilizar un teleimpresor para controlar €l equipo ARQ).

MULTLX T xy/xy/xy + indica que el mensgje subsiguiente es un mensgje con varias direcciones para conexién inmediata con
una facilidad de almacenamiento y retransmision situada en la estacion costera.

y, denota el nimero télex nacional de abonado.

X, se utiliza para denotar el indicativo de pais, cuando éste sea necesario (Recomendacion UIT-T F.69), precedido de O (en su
caso).

Cada grupo xy indica uno de los nimeros de télex a los que debe remitirse un mismo mensaje. Es necesario incluir a menos
dos nimeros de télex distintos.

Opcionalmente, puede utilizarse MULTLXA en lugar de MULTLX para significar que el barco desea que se le notifique
(mediante los procedimientos normales en la direccion de costa a barco) la entrega de los mensajes en los nimeros de télex
indicados.

STS Tx + indica que el mensaje subsiguiente debe ser transmitido a un barco mediante una facilidad de almacenamiento y
retransmision situada en la estacion costera. x denota el nimero de identificacion (5 6 9 cifras) del barco destinatario.

INF indica que la estacion de barco necesita recibir inmediatamente informacién de la base de datos de la estacion costera.
Algunas administraciones proporcionan diversas informaciones de las amacenadas en una base de datos, en cuyo caso INF
devuelve un listado de directorio y, a continuacién, mediante un codigo de facilidad se elige lainformacion deseada.

VBTLX Txy indica que & mensaje subsiguiente debe ser dictado por la estacién costera a un banco de datos vocales
(mensgjeriavocal) para su posterior recuperacion por el destinatario, remitiéndose ademés una copia del mensaje al nimero de
télex xy. El nimero de teléfono dictado debe figurar en la primeralineadel texto del mensgje.

FAX T xy indica que el mensaje subsiguiente debera ser remitido por facsimil, através delaRTPC, a niimero de teléfono xy.
TEL T xy indica que el mensaje subsiguiente debe ser enviado por teléfono por la estacion costeraal niimero de teléfono xy.

DATA T xy indica que & mensgje subsiguiente debe ser remitido por la estacion costera utilizando las facilidades de datos a
nimero de abonado xy (através de la RTPC).

RTP T x... indica que el barco necesita recibir, utilizando el modo ARQ, un mensaje identificado concreto (por jemplo, el
mensgje anterior transmitido en el modo FEC). Si esta todavia disponible para la retransmision automética x... se utiliza como
identificador del mensgje.

TST indica que e barco necesita recibir un texto de prueba transmitido autométicamente (por gjemplo: «The quick brown
fox ...»).

TRF indica que el barco necesita recibir informacion, transmitida autométicamente, relativa a las tarifas aplicables
actualmente ala estacion costera.
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El signo de interrogacion «?» no es necesario cuando |a estacion costera es automética. Slo se requiere normalmente para los
sistemas manuales.

En los casos en que la estacion costera requiere informacion sobre el «cddigo de identificacion de la autoridad encargada de la
contabilidad» (CIAC) correspondiente, el operador del barco debe suministrar esta informacion al recibir la combinacion
<=1 QRC T + delaestacion costera

Puede que algunas estaciones costeras requieran informacion adicional, por ejemplo, el nombre del barco, el distintivo de
llamada, etc.

Esta secuencia, cuando sea necesario, puede ir precedida de interrupciones prioritarias adecuadas o informacion sobre la
seleccion de facilidad y, si es apropiado, cualquier respuesta consiguiente por parte de la estacion de barco o puede ser
suprimida si no es aplicable (por ejemplo, cuando ala entrada del paso 4 se aplican los codigos de facilidad WX, NAV, STA,
MSG o HELP). Cuando ala entrada del paso 4 se aplica el codigo de facilidad DIRTLX T xy puede sustituirse esta secuencia
por el indicativo del colateral o por cualquier sefia de servicio (por iemplo, NC, OCC, etc.) recibidade lared télex.

L os procedimientos de mensaje dependen de la facilidad utilizada:

Parala secuencia TLX, si el sistema de almacenamiento y retransmision esta situado a distancia de la estacion costera, puede
aplicarse la Recomendacion UIT-T F.72. Cuando el sistema de almacenamiento y retransmision esté situado en la estacion
costera se transmitird a abonado cuyo niimero télex viene dado por xy, € contenido completo de informacion del mensaje
enviado en este paso.

Paralasecuencia DIRTLX, véase la Recomendacion UIT-T F.60.
Parala secuencia TGM, véanse las Recomendaciones UIT-T F.1y UIT-T F.31.

Para las secuencias SVC y MED, el mensgje ser4 normalmente de texto claro y no se requiere ningin procedimiento de
mensaj e especifico.

Parala secuencia RTL, el mensaje sera de texto claro pero incluirdladireccién postal del destinatario.

Parala secuencia STA, se devuelve ala estacién de barco lainformacién apropiada de conformidad con los § 11.3y 11.4 dela
Recomendacion UIT-T F.72.

Paralas secuencias POS 'y FREQ, pueden aplicarse procedimientos nacional es especificos.

Esta secuencia de 4 letras K «KKKK» (4 sefiales de la combinacion N.° 11 con «inversion letras») indica que deberia liberarse
cualquier conexion de red pero mantenerse el trayecto radioeléctrico y que el procedimiento ir& directamente a la etapa 11.
Esta secuencia puede usarse en cualquier momento del procedimiento en cuyo caso dicho procedimiento vuelve alaetapa 3.

Esta etapa es facultativay puede no aplicarse atodas | as facilidades.
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RECOMENDACION UIT-R P.525-2*

CALCULO DE LA ATENUACION EN EL ESPACIO LIBRE
(1978-1982-1994)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que la propagacion en el espacio libre es una referencia fundamental en ingenieria radioeléctrica,
recomienda
1. que se utilicen los métodos que figuran en el anexo 1 para el calculo de la atenuacién en el espacio libre.
ANEXO 1
1. Introduccion

Como en otros textos se suele tomar como referencia la propagacion en el espacio libre, en este anexo se
presentan las formulas pertinentes.

2. Férmulas fundamentales para enlaces de telecomunicacion

La propagacion en el espacio libre puede calcularse de dos formas diferentes, cada una de las cuales se adapta a
un tipo particular de servicio.

2.1 Enlaces punto a zona

En el caso de un solo transmisor que dé servicio a varios receptores distribuidos al azar (radiodifusion, servicio
movil), se calcula el campo en un punto situado a una cierta distancia del transmisor mediante la relacion siguiente:

\/30p
0= )
donde:
e: intensidad de campo eficaz (V/m) (véase la nota 1)

p: potencia isotropa radiada equivalente (p.i.r.e.) del transmisor en la direccion del punto considerado (W) (véase la
nota 2)

d: distancia del transmisor al punto considerado (m).
Se sustituye a menudo la ecuacion (1) por la ecuacion (2), en la que se emplean unidades practicas:

173 v

e 2

€mV/m =

Para las antenas que funcionan en condiciones de propagacion en el espacio libre, la fuerza cimomotriz puede
obtenerse multiplicando e por d en la ecuacion (1), y su dimension corresponde a la de una tension.

La Comision de Estudio 3 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta Recomendacion en 2000 de

conformidad con la Resoluciéon UIT-R 44.
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Nota 1 — Si la onda es de polarizacién eliptica y no rectilinea, y se designan por ey y e, los componentes del
campo eléctrico que siguen dos ejes ortogonales, el primer miembro de la ecuacién (1) debe sustituirse por e% + e% .

Solo puede deducirse e, y ey, si se conoce la relacion de elipticidad. En el caso de una polarizacién circular se deberia
sustituir e por e2.

Nota 2 — En el caso de antenas situadas en la superficie del suelo, que funcionan a frecuencias relativamente bajas con
polarizacion vertical, s6lo se considera en general la radiacion en el semiespacio superior. Debe tenerse en cuenta este
hecho para determinar la p.i.r.e. (véase la Recomendacion UIT-R P.368).

2.2 Enlaces punto a punto

Cuando se trata de un enlace punto a punto, es preferible calcular la atenuacion en el espacio libre entre antenas
isotropas, denominada también pérdida bésica de transmision en el espacio libre (simbolos: Lyr 0 Ag) de la manera
siguiente:

Lpr = 20 log (MTH') dB 3)

donde:

Lpr: pérdida bésica de transmision en el espacio libre (dB)

d: distancia

A longitud de onda

dy )\ seexpresan en las mismas unidades.

La ecuacion (3) puede también escribirse en funcion de la frecuencia en vez de la longitud de onda:

Ly = 32,4 + 20log f + 20 logd dB 4)

donde:

f:  frecuencia (MHz)

d: distancia (km).

2.3 Relaciones entre las caracteristicas de una onda plana

Existen, ademas, relaciones entre las caracteristicas de una onda plana (o de una onda asimilable a la onda
plana) en un punto:

s= e? _ 4n p, 5)
120w 22
donde:
s:  densidad del flujo de potencia (W/m?2)
e: intensidad de campo eficaz (V/m)
pr: potencia disponible en una antena isotropa situada en este punto (W)
A: longitud de onda (m).
3. Pérdida basica de transmision en el espacio libre en los sistemas de radar (simbolos: L,

0 AOr)

Los sistemas de radar constituyen un caso especial en cuanto que su sefial sufre una pérdida al propagarse, tanto
desde el transmisor hasta el blanco como desde éste hasta el receptor. En el caso de los radares dotados de una antena
comun para la transmision y la recepcion, la pérdida basica de transmision en el espacio libre, Lp,, puede expresarse
como sigue:

Ly = 103,4 + 20log f + 40logd — 10logo dB (6)
donde:
G: seccion transversal del blanco del radar (m?)
d: distancia del radar al blanco (km)
f+  frecuencia del sistema (MHz).
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La seccion transversal del blanco del radar para un objeto es la relacion entre la potencia total dispersada

isotropicamente equivalente y la densidad de potencia incidente.

4. Foérmulas de conversion
Sobre la base de la propagacion en el espacio libre, se pueden utilizar las formulas de conversion siguientes:
Intensidad de campo para una onda dada transmitida isotropicamente:
E =P, —20logd + 74,8 (7
Potencia recibida isotropicamente para una intensidad de campo dada:
P.=E —20logf - 167,2 (8)
Pérdida de transmision basica en el espacio libre para una potencia e intensidad de campo dadas transmitidas
isotropicamente:
Lyy= Py — E + 20logf + 167.2 9)
Densidad de flujo de potencia para una intensidad de campo dada:
S =FE - 1458 (10)
donde:

P;: potencia transmitida isotropicamente (dB(W))

P,: potencia recibida isotropicamente (dB(W))

E: intensidad de campo eléctrico (dB(nV/m))
frecuencia (GHz)

d: longitud del trayecto radioeléctrico (km)

Lps: pérdida basica de transmision en el espacio libre (dB)

S:  densidad del flujo de potencia (dB(W/m2)).

Téngase presente que se pueden utilizar las ecuaciones (7) y (9) para derivar la ecuacion (4).
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RECOMENDACION UIT-R P.526-11

Propagacion por difraccion
(Cuestion UIT-R 202/3)

(1978-1982-1992-1994-1995-1997-1999-2001-2003-2005-2007-2009)

Cometido

La presente Recomendacion presenta varios modelos para que el lector evalte el efecto de la difraccion en la
intensidad de campo recibida. Los modelos se aplican a diferentes tipos de obstaculos y a diversas
geometrias de trayecto.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que es necesario proporcionar informacion técnica para el calculo de las intensidades de
campo sobre los trayectos de propagacion por difraccion,

recomienda

1 que se utilicen los métodos descritos en el Anexo 1 para el calculo de las intensidades de
campo en trayectos de propagacion por difraccion, que pueden corresponder a la superficie de una
Tierra esférica o a terrenos irregulares con diferentes tipos de obstaculos.

Anexo 1

1 Introduccion

Aunque la difraccién se produce tnicamente por la superficie del suelo u otros obstaculos, para
evaluar los parametros geométricos situados en el plano vertical del trayecto (dngulo de difraccion,
radio de curvatura, altura del obstaculo) ha de tenerse en cuenta la refraccion media de la atmosfera
en el trayecto. Para ello, se traza el perfil del trayecto con el radio ficticio de la Tierra que convenga
(Recomendacion UIT-R P.834). De no disponerse de otras indicaciones, se puede tomar un radio
ficticio de la Tierra de 8 500 km.

2 Conceptos basicos

La difraccién de las ondas radioeléctricas sobre la superficie de la Tierra se ve afectada por las
irregularidades del terreno. En este contexto, antes de abordar en detalle los métodos de prediccion
utilizados para este mecanismo de propagacion, se definen en este punto algunos conceptos basicos.
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2.1 Elipsoides de Fresnel y zonas de Fresnel

Al estudiar la propagacion de las ondas radioeléctricas entre dos puntos A y B, el espacio
correspondiente puede subdividirse en una familia de elipsoides, llamados elipsoides de Fresnel,
todos con sus focos en los puntos A y B, de manera que cualquier punto M de uno de esos
elipsoides satisface la relacion:

AM+MB:AB+n% (1)

donde » es un numero entero que caracteriza el elipsoide correspondiente, » =1 corresponde al
primer elipsoide de Fresnel, etc., y A es la longitud de onda.

A efectos practicos se considera que la propagacion se efectia con visibilidad directa, es decir, con
fendmenos de difraccion despreciables, si no existe ningtin obstaculo dentro del primer elipsoide de
Fresnel.

El radio de un elipsoide, en un punto situado entre el transmisor y el receptor, puede tener un valor
aproximado, en unidades coherentes, de:

1/2
nhd, d
R, = | =12 ®
d] + d2
o, en unidades practicas:
1/2
R, = 550 {ndldz} 3
(dy +dy) f

donde fes la frecuencia (MHz) y d) y d» son las distancias (km) desde el transmisor y desde el
receptor al punto en que se evalta el radio (m) del elipsoide.

Para ciertos problemas hay que tener en cuenta las zonas de Fresnel, que son las zonas obtenidas
tomando la interseccion de una familia de elipsoides con un plano. La zona de orden » es la parte
comprendida entre las curvas obtenidas con las elipsoides n y n — 1, respectivamente.

2.2 Anchura de penumbra

La transicion de la luz a la sombra define la regiéon de penumbra. Esta transicién se produce a lo
largo de la franja estrecha (anchura de penumbra) en el limite de la sombra geométrica. En la Fig. 1
se ilustra la anchura de penumbra (W) en el caso de un transmisor ubicado a una altura % sobre la
superficie lisa de la Tierra esférica, que viene dada por la férmula:

) 2 1/3
e {n} n @)

donde:
A:  longitud de onda (m)
a.: radio ficticio de la Tierra (m).
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FIGURA 1

Definicion de la anchura de penumbra

Horizonte del
transmisor

0526-01

2.3 Zona de difraccion

La zona de difraccion de un transmisor se extiende desde la distancia con visibilidad directa (LoS)
en la que el trayecto libre de obstaculos es igual al 60% del radio de la primera zona de Fresnel,
(R1), hasta una distancia mas alla del horizonte del transmisor en la que predomina el mecanismo de
dispersion troposférica.

2.4 Criterio de rugosidad de la superficie del obstaculo
Si la superficie del obstaculo tiene irregularidades que no rebasan el valor Ak,
siendo:

]1/3

Ah = 0,04 [sz m )

donde:
R: radio de curvatura del obstaculo (m)
A:  longitud de onda (m)

entonces se puede considerar que es un obstaculo de superficie lisa y la atenuacion se puede
calcular utilizando los métodos descritos en los § 3 y 4.2.

2.5 Obstaculo aislado

Un obstaculo puede considerarse aislado si no existe interaccion entre dicho obstaculo y el terreno

circundante. Dicho de otra manera, la atenuacion del trayecto se debe tinicamente al obstaculo y el

terreno que lo rodea no contribuye a dicha atenuacion. Deben cumplirse las siguientes condiciones:

- no debe haber solapamiento entre las anchuras de penumbra de cada terminal y la parte
superior del obstaculo;

- el trayecto libre de obstaculos a ambos lados de los mismos debe ser, al menos, de un valor
de 0,6 del radio de la primera zona de Fresnel;

- no se produce reflexion especular en ninguno de los dos lados del obstaculo.

2.6 Tipos de terreno

Dependiendo del valor numérico del parametro A/ (véase la Recomendacion UIT-R P.310)
utilizado para calcular el grado de irregularidades del terreno, pueden distinguirse tres tipos de
terrenos:

a) Terreno liso

La superficie de la Tierra puede considerarse lisa si las irregularidades del terreno son del orden
de 0,1R o inferiores a ese valor, donde R corresponde al maximo valor del radio de la primera zona
de Fresnel en el trayecto de propagacion. En este caso, el modelo de prediccion se basa en la
difraccion sobre Tierra esférica (§ 3).
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b) Obstaculos aislados

El perfil del terreno del trayecto de propagacion esta compuesto de uno o mas obstaculos aislados.
En este caso, dependiendo de la idealizacion utilizada para caracterizar los obstaculos que aparecen
en el trayecto de propagacion, deben utilizarse los modelos de prediccion descritos en el § 4.

c) Terreno ondulante

El perfil esta compuesto de varias colinas pequefias, ninguna de las cuales representa un obstaculo
mayor. En esta gama de frecuencias, la Recomendacion UIT-R P.1546 es la mas adecuada para
predecir la intensidad de campo pero no sirve como método de difraccion.

2.7 Integrales de Fresnel

La integral compleja de Fresnel se expresa como sigue:

v 2
. TS
Fw) = Jexpl j=| ds =
0

CV)+ jS(v) (6)

donde j es el operador complejo que equivale a \—1, y C(v) y S(v) corresponden a las integrales del
coseno y seno de Fresnel definidas por la ecuacion:

v 2

3 s
C(v) —_([ cos BN ds (7a)
s ( ) g 7b
w) = g sen | —- (7b)

La integral compleja de Fresnel F.(v) puede calcularse mediante integraciéon numérica, o mediante
las siguientes expresiones, que en la mayoria de los casos proporcionan precision suficiente para
valores positivos de v:

11 n
F.(v) = exp(jx)\E > (anfjbn)@ para 0< x<4  (8a)
n=0
. 11 n
F.(v) = (H—]jﬂexp(jx)\ﬁ z (cnfjd,,)(ij para x>4 (8b)
2 X 3 X

donde:
x=057nv> )

Y ay, by, cu'y dy son los coeficientes Boersma que figuran a continuacion:

a, = +1,595769140 by -0,000000033 ¢, = +0,000000000 d, +0,199471140
a, = -0,000001702 b, +4,255387524 cy -0,024933975 d, +0,000000023
a, = -6,808568854 b, -0,000092810 [ +0,000003936 d, -0,009351341
as = -0,000576361 bs -7,780020400 [ +0,005770956 d; +0,000023006
a, = +6,920691902 b, -0,009520895 Cy +0,000689892 d, +0,004851466
as = -0,016898657 bs +5,075161298 Cs -0,009497136 ds +0,001903218
ag = -3,050485660 bg -0,138341947 Ce +0,011948809 ds -0,017122914
a; = -0,075752419 b, -1,363729124 [e2) -0,006748873 d; +0,029064067
ag = +0,850663781 bg -0,403349276 Csg +0,000246420 ds -0,027928955
a, = -0,025639041 by +0,702222016 Co +0,002102967 ds +0,016497308
a,, = -0,150230960 by -0,216195929 Cio -0,001217930 dio -0,005598515
a;; = +0,034404779 b;; = +0,019547031 c;n = +0,000233939 dia +0,000838386
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C(v) y S(v) pueden calcularse para valores negativos de v observando que:

C(-v)=-C(v) (10a)
S(=v)=-58(v) (10b)
3 Difraccion en una Tierra esférica

La pérdida adicional de transmision debida a la difraccion en una Tierra esférica puede calcularse
por la férmula clasica de la serie de residuos. Un programa informatico (el GRWAVE) disponible
en la UIT proporciona el método completo. En la Recomendaciéon UIT-R P.368 figura un
subconjunto de los resultados de este programa (para el caso de antenas situadas cerca del suelo y a
las frecuencias mas bajas).

Los puntos siguientes describen los métodos numérico y por monograma que pueden utilizarse para
frecuencias de 10 MHz y superiores. En el caso de frecuencias inferiores a 10 MHz, debe emplearse
siempre el programa GRWAVE. El punto 3.1 indica métodos para trayectos transhorizonte. El
punto 3.1.1 describe un método numérico. El punto 3.1.2 presenta un método mediante
nomogramas.El punto 3.2 es un método aplicable al caso de tierra lisa para cualquier distancia y
para frecuencias de 10 MHz y superiores. Utiliza el método numérico del punto 3.1.1.

31 Pérdidas por difraccién en trayectos transhorizonte

Para largas distancias transhorizonte, solo es importante el primer término de esa serie de residuos.
Incluso cerca o sobre el horizonte, puede utilizarse esta aproximacién con un maximo margen de
error de unos 2 dB en la mayoria de los casos.

El primer término de esa serie puede expresarse como el producto de un término de distancia, F, y
dos términos de ganancia de altura, Gr y Gg. En los §3.1.1 y 3.1.2 se describe como pueden
obtenerse estos términos a partir de formulas sencillas o de nomogramas.

3.1.1 Calculos numéricos

3.1.1.1 Influencia de las caracteristicas eléctricas de la superficie de la Tierra

El grado en que las caracteristicas eléctricas de la superficie de la Tierra influyen en la pérdida por
difraccion puede determinarse calculando un factor normalizado de admitancia de superficie X,
obtenido por las siguientes formulas.

En unidades coherentes:

ma -1/3 -1/4
Ky = [Tej [(8 - 1)2 + (60 A (5)2] para polarizacion horizontal (11)
y
1/2
Ky = Ky [82 + (60 A 6)2] para polarizacion vertical (12)
o, en unidades practicas:
-1/4
Ky = 036(a, f)\3 [ 2 2
H ,36 (a, f) (e = 1)° + (18000cG/f) (11a)
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1/2
Ky = Ky [s2 + (18 0000/f)2] (12a)
donde:
a.: radio ficticio de la Tierra (km)
e: permitividad relativa efectiva
o: conductividad efectiva (S/m)
£ frecuencia (MHz).
En la Fig. 2 se muestran valores tipicos de K.
FIGURA 2
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Si K es menor de 0,001, las caracteristicas eléctricas de la Tierra no revisten importancia. Para
valores de K mayores de 0,001 ¢ inferiores a 1, pueden utilizarse las formulas adecuadas que
aparecen en el § 3.1.1.2. Cuando K tiene un valor superior a aproximadamente 1, la intensidad de
campo producida por difraccion calculada utilizando el método del §3.1.1.2 difiere de los
resultados obtenidos con el programa informatico GRWAVE vy la diferencia crece rapidamente a
medida que aumenta el valor de K. El citado programa GRWAVE debe utilizarse para valores de K
superiores a 1. Ello sucede tinicamente en el caso de polarizacion vertical, a frecuencias por debajo
de 10 MHz sobre el mar o por debajo de 200 kHz sobre tierra. En el resto de los casos es valido el
método del § 3.1.1.2.

3.1.1.2 Foérmulas de la intensidad de campo producida por difraccién
El valor relativo de la intensidad de campo por difraccion, E, con respecto a la intensidad de campo
en el espacio libre, Ey, viene dado por la formula siguiente:
2010gE£ = F(X) + G(1)) + G(Yp) dB (13)
0

donde X es la longitud normalizada del trayecto entre las antenas de alturas normalizadas Y; e 1>

(y donde 20 log E£ es generalmente negativa).
0

En unidades coherentes:

1/3
X =p|-= d (14)
A a2
2 1/3
Y =28 | h (15)
A oa,
0, en unidades practicas:
X =2188p f34;23 a (14a)
Y =9,575x107 B £33 3 a (15a)

donde:
d: longitud del trayecto (km)
a,: radio ficticio de la Tierra (km)
h:  altura de la antena (m)
f: frecuencia (MHz).

B es un parametro que tiene en cuenta la naturaleza del suelo y la polarizacion. Esta relacionado con
K por la siguiente formula semiempirica:

2 4
B = 1 +1,6K2+ O,67K4 (16)
1+45K°+ 153K

Con polarizacion horizontal en todas las frecuencias y con polarizacion vertical por encima
de 20 MHz sobre tierra o de 300 MHz sobre el mar, se puede considerar que 3 es igual a uno.

Con polarizacion vertical por debajo de 20 MHz sobre tierra o de 300 MHz sobre el mar, hay que
calcular B en funcion de K. En cambio, cabe entonces prescindir de € y escribir:
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2 ()
K% =~ 689 ——— (16a)
k2/3 f5/3

donde ¢ se expresa en S/m, f (MHz), y k es el factor multiplicador del radio terrestre.

El término de distancia viene dado por la formula:

FX)=11+log(X)-17,6 X para X2 1,6 (17a)
F(X) =-20 log (X) — 5,6488X"4%° para X< 1,6 (17b)

El término de ganancia de altura de la antena, G(Y), viene dado por las siguientes formulas:
G(Y)=17,6(B—-1,)"? — 5log(B - 1,1) -8 para B > 2 (18)

Para B <2, el valor de G(Y) es funcidn del valor de K calculado en el § 3.1.1:
G(Y) = 20 log(B +0,18°) para 10K < B <2 (182)
G(Y) =2+ 20 logK + 9 log(B/K)[log(B/K) +1] para K/10 < B < 10K (18b)
GY) =2 + 20 logK para B < K/10 (18¢)
donde:

B=BY (18d)

Las ecuaciones (18) a (18c) se han formulado bajo la hipdtesis de que K <0,2. Si se utilizan para
K> 0,2 cabe sefalar que las desigualdades que definen la aplicabilidad de cada ecuacién implican
un cambio de las ecuaciones (18) a (18b) o a (18¢) a medida que Y varia, dependiendo del valor
de K. En estos casos se producira una discontinuidad en el valor de G(Y) en el cambio. Para valores
de Yy K en los que son aplicables mas de una de las ecuaciones (18) a (18c) de acuerdo con las
desigualdades, es recomendable utilizar la ecuacion (18) de preferencia a las ecuaciones (18a)
a (18c). Obsérvese que incluso para valores de K < 0,2 puede aparecer una discontinuidad entre las
ecuaciones (18a) y (18b) de hasta 3 dB.

La precision de la intensidad de campo producida por difraccion que da la ecuacion (13) viene
limitada por la aproximacién inherente que supone utilizar Gnicamente el primer término de las
series residuales. La ecuacion (13) presenta una precision mejor de 2 dB para valores de X, Y1 e Y
que estan limitados por la férmula:

X =B 2AMN,K) -1 2 A%, K) > Xy, (19)
donde:
Xy = 1,096 — 1,280 (1 — B) (19a)
AT, K) = (Y,0) + L779(1 — B)[A(Y, ) — A(Y.0)] (19b)
A(Y,0) y A(Y,) vienen dados por:
A(Y,0) = 0,5{1 + tanh(o’s log (B(l)/ ; = 0,255 ﬂ (19¢)
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A(Y, o) = 0,5{1 + tanh(o’s log (E)Y;S_ 0.255 H (19d)

En consecuencia, la minima distancia d,,;, para la cual es valida (13) viene dada por la expresion:

Xopin = Xjim + B 2AWLK) + BYy)?A(Yy,K) (19¢)

min
Y dpin S€ obtiene a partir de X, utilizando la ecuacion (14a).

3.1.2 Calculo mediante nomogramas

Para las mismas condiciones de aproximacioén (el primer término de la serie de residuos es
dominante), los calculos pueden hacerse utilizando la siguiente formula:

20 1ogE£ = F(d) + H(h) + H(hy) dB (20)
0

donde:
E: intensidad del campo recibido
Eo: intensidad de campo en el espacio libre, a la misma distancia
d-  distancia entre los extremos del trayecto
hyy hy:  altura de las antenas sobre la superficie de la tierra esférica.

Las funciones F (influencia de la distancia) y H (ganancia de altura) estan representadas por
nomogramas en las Figs. 3,4, 5y 6.

Estos nomogramas (Figs. 3 a 6) dan directamente el nivel recibido con relacién al nivel del espacio
libre, para k= 1y k=4/3, y frecuencias superiores a 30 MHz aproximadamente. k es el factor del
radio ficticio de la Tierra, definido en la Recomendacion UIT-R P.310. Sin embargo, el nivel
recibido para otros valores de k debe calcularse utilizando la escala de frecuencias para k= 1, pero
reemplazando la frecuencia en cuestion por una frecuencia hipotética igual a f/ K, para las Figs. 3

yS5,vya f/\/z, para las Figs. 4 y 6.

Muy cerca del suelo, la intensidad de campo es practicamente independiente de la altura. Este
fendmeno es particularmente importante para polarizacion vertical sobre el mar. Por esta razdn, la
Fig. 6 incluye una linea vertical AB de trazo grueso en negro. Si la linea recta cortara la linea AB, la
altura real deberia ser reemplazada por un valor mayor, tal que la linea recta pase por el extremo
superior de la linea A.

NOTA 1 - Si se desea obtener la atenuacion con relacion al espacio libre, debe tomarse el valor opuesto en
signo de la ecuacion (20). Si la ecuacion (20) indica un valor superior al de la intensidad de campo en el
espacio libre, el método no es valido.

NOTA 2 — El efecto de la linea AB se incluye en el método numérico indicado en el § 3.1.1
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FIGURA 3

Difraccién en una Tierra esférica — Efecto de la distancia
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FIGURA 4

Difraccion en una Tierra esférica — Ganancia de altura
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FIGURA 5

Difraccién en una Tierra esférica — Efecto de la distancia

GHz 10 8 20
. 15
10 1 -10
7
6 10 GHz
5 9
3 15 15 ~15
4 7 15
6 5
5 . 20 2 %
4 25
2 30 3
3
15 0 10
40 4 35
2
GHz 1 50 5 40
900 s
800 ’ 60 6 .
700 70 7 2 -0
600 ) 2 5
— I GHz © 80 8 2
I 500 900 M - 9 9 o %
< 300 3
~ 100 10
g 400 700 - é 27
b1 <
i 600 & '3 °
K - =1 T g
g 300 500 ) = = 0
=] 15} @ o
5 g & 150 15 S —9 0
3 400 - 3
o g 2
£ 20 3 g 100
= 2
300 00 20 S
2
150 z
200 300 30 -3
MHz 100 150
90 150 400 40
80
70 o 500 50 200 _10
MHz.
0 90 600 60
50 30 700 70
~250
70 800 80 15
40 60 900 90
1000 100 ~300
50 -20
30 - 350
“ ! !
30
Polarizacién vertical sobre el mar
(Las escalas unidas por flechas han de utilizarse conjuntamente) s
0526-05

— 46—



Rec. UIT-R P.526-11 13

FIGURA 6

Difraccion en una Tierra esférica — Ganancia de altura
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3.2 Pérdidas de difraccion para cualquier distancia a 10 MHz y frecuencias superiores

El siguiente procedimiento paso a paso debe utilizarse para un trayecto de Tierra esférica de
cualquier longitud, en frecuencias de 10 MHz y superiores. El método emplea el calculo del § 3.1.1
para casos transhorizonte y para el resto de los casos se emplea un procedimiento de interpolacion
basado en un radio ficticio de la Tierra tedrico.

El procedimiento hace uso de unidades autocoherentes y se aplica como sigue:

Se calcula la distancia de visibilidad directa marginal dada por la expresion:

djps =+/2a, (\/E-F\/E) 2D

Si d > dj,s se calculan las pérdidas de difraccion utilizando el método del § 3.1.1. No es necesario
realizar mas calculos.

De no ser asi, el método continda:

Se calcula la altura libre de obstaculos mas pequefia entre el trayecto de Tierra curva y el rayo entre
las antenas, / (véase la Fig. 7), dado por:

2 2
/’ll —d71 d2+ hz—diz dl
\ 2a, 2a, )
- d
d
dy = 5 a+bd) (22a)
dy=d-d (22b)
b=2 m—“cos T + 1 arccos e | 3m (22¢)
\ 3m 33 2V (m + 1)
_hoh (22d)
h + h,
42

m=—2 (22¢)
4ae (hl +h2)

Se calcula el trayecto libre de obstaculos requerido para unas pérdidas de difraccion cero, /.4, que
viene dado por:

Py = 0.552 %27‘ (23)

Si h > hyeq las pérdidas de difraccion para el trayecto son cero. No se necesitan mas célculos.
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De no ser asi continta el procedimiento:

Se calcula el radio ficticio de la Tierra modificado, a.., que proporciona la visibilidad directa
margina a la distancia d, mediante la formula:

Ay = 0.5 (24)

)

Se utiliza el método del § 3.1.1 para calcular las pérdidas de difraccion del trayecto utilizando el
radio ficticio de la Tierra modificado a.,, en lugar del radio ficticio de la Tierra a., y a estas pérdidas
se les denomina Ay,

Si A, es negativo, las pérdidas de difraccion en el trayecto son cero y no son necesarios mas
célculos.

De no ser asi, se calculan las pérdidas de difraccion interpoladas, 4 (dB), que vienen dadas por:
4= [1 - h/hreq ]Ah (25)

4 Difraccion sobre obstaculos aislados

Numerosos trayectos de propagaciéon comprenden un obstaculo o varios obstdculos separados, e
interesa calcular la pérdida que éstos introducen. Para realizar el célculo hay que idealizar la forma
de tales obstaculos, considerandola bien como de arista de grosor despreciable o como de arista en
filo de cuchillo gruesa y lisa, cuyo radio de curvatura en la cima estd bien definido. Claro esta que
los obstaculos reales tienen formas mas complejas, y, por consiguiente, las indicaciones dadas en la
presente Recomendacion se han de considerar nada mas que como una aproximacion.

En aquellos casos en que el trayecto directo entre los terminales es mucho mas corto que el trayecto
de difraccion, es preciso calcular la pérdida de transmision adicional debida al trayecto mas largo.

Los datos que se facilitan a continuacion son aplicables cuando la longitud de onda es suficiente-
mente pequefia con relacion a las dimensiones del obstaculo, o sea, principalmente en el caso de
ondas métricas y mas cortas ( > 30 MHz).

FIGURA 7

Trayecto libre de obsticulos

. 526-07
P: Punto de reflexion 0526-0

—49 —



16 Rec. UIT-R P.526-11

4.1 Obstaculo unico en arista en filo de cuchillo

En este caso extremadamente idealizado (Figs. 8a) y 8b)), todos los parametros geométricos se
agrupan en un solo parametro adimensional, que normalmente se designa por v y que puede tomar
distintas formas equivalentes segun los parametros geométricos elegidos:

v=h 2(1+1J (26)
ad
v @7
2h0
V=5 (28)

/2 . . .
v = Td - 0j 0y (Vv tiene el mismosigno que o} y 0ly) (29)

h: altura de la cima del obstaculo sobre la recta que une los dos extremos del
trayecto. Si la cima queda por debajo de esa linea, / es negativa

donde:

di, d»:  distancias desde los dos extremos del trayecto a la cima del obstaculo
d. longitud del trayecto

0: angulo de difraccion (rad); tiene el mismo signo que 4. Se supone que el
angulo 0 es inferior a unos 0,2 rad, o sea, aproximadamente 12°

oy, 0:  angulos bajo los que, a partir de un extremo, se ven la cima del obstaculo y el
extremo opuesto; tienen el mismo signo que / en las ecuaciones anteriores.

NOTA 1 — En las ecuaciones (26) a (29) inclusive, 4, d, d), d, y A deben expresarse en unidades coherentes.
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FIGURA 8

Elementos geométricos

(Para las definiciones de 0, o}, oy, d, d. d, y R, véanse los § 4.1y 4.2)

o) 0526-08

En la Fig. 9 se ilustran las pérdidas J(v) (dB) en funcion de v.

J(v) viene dado por la ecuacion:

JIl - cw) = smP+ [cw) - sv)P
2

J(v) =-20 log (30)
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donde C(v) y S(v) son las partes real e imaginaria respectivamente de la integral compleja de
Fresnel F(v) definidaen el § 2.7.

Cuando el valor de v es superior a —0,78 puede obtenerse un valor aproximado mediante la
expresion:

JV) = 6,9 + 20 log (w/(v —oDZ +1+v - 0,1) dB @31

FIGURA 9

Pérdidas por difraccién en una arista en filo de cuchillo
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v 0526-09

4.2 Obstaculo unico de forma redondeada

En la Fig. 8c) se indica la geometria de un obstaculo de forma redondeada de radio R. Obsérvese
que las distancias d; y d, y la altura 4 por encima de la linea de base, se miden con respecto al
vértice formado por la interseccion de la proyeccion de los rayos sobre el obstaculo. La pérdida por
difraccion de esta geometria puede calcularse asi:

A = JV) + T(m,n) dB (32)
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donde:

a) J(v) es la pérdida de Fresnel-Kirchoff debida a una arista en filo de cuchillo equivalente
cuya cresta esté en el vértice. Se puede evaluar el parametro v adimensional mediante
cualquiera de las ecuaciones (26) a (29) inclusive. Por ejemplo, la ecuacion (26) puede
escribirse en unidades practicas asi:

1/2
2(dy + d
= 00316 4| 2 * d2) 33)
Ady dy
donde 4 y A se expresan en metros, y d; y d», en kilémetros.

J(v) puede obtenerse de la Fig. 9 o de la ecuacion (31). Obsérvese que en el caso de una
obstruccidn en el trayecto de propagacion con LoS, v es positivo y la ecuacion (31) es

valida.
b) T(m,n) es la atenuacion adicional debida a la curvatura del obstaculo:
T(mn) = 7,2m"% = (2 = 12,5m)m + 3,6m>'> - 0.8m> dB para mn<4 (34a)

T(m,n) = —6 — 20 log (mn) + 7,2m"> = (2 = 17m)m + 3,6m>'> - 0,8m> dB para mn>4 (34b)

~ dl L d2 ﬂ 1/3
me a4 /5] o
2/3
n—h{nR} /R (36)

vy R, di, db, h'y A se expresan en unidades coherentes.

y

Téngase en cuenta que, cuando R tiende a cero, 7(m,n) tiende también a cero. Por ello, la
ecuacion (32) se reduce a la difraccion en una arista en filo de cuchillo para un cilindro de radio
nulo.

El radio de curvatura del obstaculo corresponde al radio de curvatura del vértice de una parabola
ajustada con respecto al perfil del obstaculo cerca de la parte superior. Cuando se ajusta la parabola,
la maxima distancia vertical desde el vértice que ha de utilizarse en ese procedimiento debe ser del
orden del radio de la primera zona de Fresnel donde se encuentra el obstaculo. En la Fig. 10 se da
un ejemplo de ese procedimiento, donde:

v =k (37)

y r; es el radio de curvatura que corresponde a la muestra i del perfil vertical de la cumbre. Cuando
se trata de N muestras, el radio de curvatura mediano del obstaculo viene dado por:

N

N
1 ; X; 38)

Vi

[\

—-53-—



20 Rec. UIT-R P.526-11

FIGURA 10

Perfil vertical del obstaculo

0526-10

4.3 Dos aristas aisladas

El método consiste en aplicar sucesivamente la teoria de la difraccion en arista de filo de cuchillo a
los dos obstaculos; la parte superior del primer obstaculo actiia como fuente de difraccion sobre el
segundo (véase la Fig. 11). El primer trayecto de difraccion, definido por las distancias ay b y la

altura /], produce una pérdida L; (dB), y el segundo, definido por las distancias b y ¢ y la
altura /5, una pérdida L, (dB). L, y L; se calculan utilizando las férmulas del § 4.1. Debe afiadirse

un término de correccion L. (dB) para tener en cuenta la separacion b entre las dos aristas. L. puede
estimarse por la siguiente féormula:

(a + b + c)} (39)
b(a+ b+ ¢

L. = IOIOg{

valida cuando L, y L, son ambas superiores a unos 15 dB. La pérdida por difraccion total viene
dada entonces por:

L=1L +1L+ L (40)

El método anterior es particularmente (itil cuando ambas aristas producen pérdidas similares.

FIGURA 11

Meétodo para dos aristas aisladas

0526-11
Si predomina una arista (véase la Fig. 12), el primer trayecto de difraccion viene definido por las

distancias a y b+c y la altura 4. El segundo trayecto de difraccién viene definido por las
distancias b y c y la altura h5.
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FIGURA 12

Esta figura muestra el obstaculo principal y el secundario

\Rx

a b ¢ 0526-12

El método consiste en aplicar sucesivamente la teoria de la difracciéon en una arista en filo de
cuchillo a los dos obsticulos. En primer lugar, la mayor relacion //r determina el obstaculo
principal, M, donde /4 es la altura de la arista medida desde el trayecto directo TxRx como muestra
la Fig. 12, y r es el radio del primer elipsoide de Fresnel que viene dado por la ecuacion (2).
Seguidamente se utiliza 45, que es la altura del segundo obstaculo desde el subtrayecto MR, para
calcular las pérdidas causadas por este obstaculo secundario. Se debe restar un factor de correccion
T, (dB), para tener en cuenta la separacion entre las dos aristas asi como su altura. 7. (dB) puede
calcularse mediante la siguiente ecuacion:

2 q r
T, =|12 -20log,, (—J (41)
o p
-7
con:
1/2
2 (a+b+c)
=2 h 42
P {x (b+c)a} ! (122)
1/2
2 (a+b+c)
=221 p 42b
1 {x (a+b)c} 2 (42b)
1/2
tga:{w} (420)
ac

donde /; y h, son las alturas de las aristas medidas desde el trayecto directo transmisor-receptor.

Las pérdidas por difraccion total vienen dadas por:
L=L+L,-T, (43)

Este mismo método puede aplicarse a los obstaculos de forma redondeada, con las formulas del § 4.3.
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En los casos en que el obstaculo que produce difraccion puede identificarse claramente como un
edificio con techo plano, una aproximacion sencilla de difraccion en arista no es suficiente. Es
necesario calcular la suma de las fases de las dos componentes: una de ellas experimenta una
difraccion doble en arista de filo de cuchillo y la otra esta sujeta a una reflexion adicional causada
por la superficie del tejado. Se ha demostrado que, cuando no se conocen de forma precisa la
reflectividad de la superficie del tejado y cualquier diferencia de altura entre dicha superficie y los
muros laterales, un modelo en doble filo de cuchillo es adecuado para la prediccion de la intensidad
de campo de difraccidn, sin tener en cuenta la componente reflejada.

4.4 Obstaculos multiples aislados

Se recomienda aplicar dos métodos para determinar las pérdidas por difraccion en un terreno
irregular que presente uno o mas obstaculos a la propagacion con visibilidad directa. El primer
método parte del supuesto de que cada obstaculo puede representarse mediante un cilindro cuyo
radio es igual al radio de curvatura de la parte superior del obstaculo; este método es el que
conviene utilizar cuando se dispone del perfil vertical detallado de la cumbre.

El segundo método corresponde a una solucion empirica basada en la hipotesis de que los
obstaculos forman una arista en filo de cuchillo y se aflade una correcciéon para compensar las
pérdidas mas elevadas causadas por un radio de curvatura distinto a cero. El célculo tiene en cuenta
la curvatura de la Tierra mediante el concepto de radio ficticio de la Tierra (véase el § 4.3 de la
Recomendacion UIT-R P.452). Este método es adecuado siempre que se necesite un Unico
procedimiento general para los trayectos terrenales sobre tierra o mar y tanto en el caso de LoS
como transhorizonte.

Se debe disponer de un perfil de trayecto radioeléctrico que conste de un conjunto de muestras de la
altura del terreno sobre el nivel del mar ordenadas en intervalos a lo largo del trayecto, siendo la
primera y la ultima las alturas del transmisor y el receptor sobre el nivel del mar, y un conjunto
correspondiente de distancias horizontales desde el transmisor. A cada par de altura y distancia se le
llama punto de perfil y se le asigna un indice, incrementandose los indices de un extremo al otro del
trayecto. Aunque no es esencial para el método, en la descripcion que sigue se supone que la
numeracion de los indices aumenta en el sentido del transmisor al receptor. Es preferible, pero no
fundamental, que las muestras de perfil tengan la misma separacion horizontal.

4.4.1 Meétodo de cilindro en cascada

Debe conocerse el perfil de la altura del terreno descrito como un conjunto de muestras de la altura
del suelo sobre el nivel del mar, donde la primera y la ultima muestras corresponden a las alturas
del transmisor y el receptor sobre el nivel del mar. Los valores de distancia y altura se describen
como si estuvieran almacenados en matrices con indice de 1 a N, siendo N el numero de muestras
de perfil.

A continuacion, se utilizan sistematicamente subindices:
h;: altura sobre el nivel del mar del i-ésimo punto
d;: distancia desde el transmisor hasta el i-ésimo punto

dy: distancia desde el i-ésimo hasta el j-ésimo puntos.
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El primer paso es llevar a cabo un andlisis «de cuerda tensa» del perfil. Mediante este analisis se
identifican los puntos de muestra que podrian entrar en contacto con una cuerda tensada a lo largo
del perfil desde el transmisor hasta el receptor. Esto puede llevarse a cabo mediante el siguiente
procedimiento, en el que todos los valores de altura y distancia son unidades homogéneas, y todos
los angulos se expresan en radianes. El método incluye aproximaciones que son validas para
trayectos radioeléctricos que forman angulos pequefios con la horizontal. Si un trayecto tiene
gradientes de radiacion por encima de unos 5° puede justificarse una geometria mas exacta.

Cada punto de la cuerda se identifica como el punto de perfil con el angulo de elevacion mas alto
sobre la horizontal local visto desde el punto de la cuerda anterior, que comienza en un extremo del
perfil y termina en el otro. Visto desde el punto s, la elevacion de la i-ésima muestra de perfil (i > s)
viene dada por la ecuacion:

e = [(hi = hy)/dy] - [ds/2a.] (44)
donde:
a,: radio ficticio de la Tierra expresado como:
= kx6371 (km)
y

k:  factor del radio ficticio de la Tierra.

En esa etapa se realiza una prueba para determinar si un grupo de dos o mas puntos de la cuerda
deben representar la misma obstruccion del terreno. Para las muestras separadas por distancias de
250 m o inferiores, cualquier grupo de puntos de la cuerda que sean muestras de perfil consecutivas,
distintas de transmisor o receptor, deben considerarse como una obstruccion.

Cada obstruccion toma la forma de un cilindro, como se ilustra en la Fig. 13. La geometria de cada
cilindro corresponde a la representada en la Fig. 8c). Obsérvese que en la Fig. 13 las distancias sy, s2
para cada cilindro se representan como distancias medidas horizontalmente entre los puntos del
vértice, y que para los rayos casi horizontales estas distancias se asemejan a las distancias d; y d» de
las pendientes en la Fig. 8c). En cuanto a los angulos de radiacion con respecto a la linea horizontal
superiores a unos 5°, es posible que sea necesario fijar el valor de s, y s, para las distancias d; y d»
de las pendientes entre los vértices.
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FIGURA 13

Modelo de cilindro en cascada a) problema global, b) detalles

o Tensada

a)

Sy Sy

5 5y

b) 0526-13

Al igual que en la Fig. 13, la altura /4 de cada cilindro se mide verticalmente desde su vértice
inferior hasta la linea recta que une los vértices o los puntos terminales adyacentes. El valor de 4
para cada cilindro corresponde a /4 en la Fig. 8c). Ademads, para los rayos casi horizontales las
alturas del cilindro pueden calcularse como si fueran verticales, pero para angulos de radiacion mas
pronunciados puede ser necesario calcular 4 en los dngulos rectos de la base de su cilindro.

En la Fig. 14 se ilustra la geometria de una obstruccidon compuesta por mas de un punto de la
cuerda. Se definen los siguientes puntos:

w: punto de la cuerda o terminal més cercano del lado de transmision de la obstruccién que no
forma parte de dicha obstruccion

punto de la cuerda que forma parte de la obstruccion mas cercana al transmisor

punto de la cuerda que forma parte de la obstruccion mas cercana al receptor
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z: punto de la cuerda o terminal mas cercano del lado de recepcion de la obstruccion que no
forma parte de dicha obstruccion
v punto del vértice que resulta de la interseccion de los rayos incidentes sobre la obstruccion.
FIGURA 14

Geometria de un obsticulo multipunto

d,

wx

O: Muestras de perfil
0526-14

Las letras w, x, y y z también sirven de indicadores para las matrices de la distancia de perfil y las
muestras de altura. Cuando una obstruccion estd compuesta de un punto de la cuerda aislado, x e y
tendran el mismo valor, y hard referencia a un punto de perfil que coincide con el vértice.
Obsérvese que para los cilindros en cascada, los puntos y y z de un cilindro corresponden los
puntos w y x del siguiente y asi sucesivamente.

En el Apéndice 1 al Anexo 1 se describe un método paso a paso para ajustar los cilindros a un perfil
general del terreno. Cada obstruccion se caracteriza por los valores w, x, y y z. Seguidamente se
utiliza el método de dicho Apéndice para obtener los parametros del cilindro sy, s2, # y R. Tras
haber modelado el perfil de esta manera, las pérdidas por difraccion para el trayecto se calculan
como la suma de tres términos:

- la suma de las pérdidas por difraccion en los cilindros;

- la suma de la difraccion del subtrayecto entre cilindros (y entre cilindros y terminales
adyacentes);

- un término de correccion.

Las pérdidas totales por difraccion, en dB con respecto a las pérdidas en espacio libre, pueden
expresarse de la siguiente manera:

N N
Ly=> L+L (wx);+ Y L' (yz);—20log Cy dB (45)
i=1 i=1
donde:
L'z pérdidas por difraccion en el i-ésimo cilindro calculado por el método del § 4.2
L"wx);: pérdidas por difraccion del subtrayecto en la seccion del trayecto que se
encuentra entre los puntos w y x del primer cilindro

L"(yz);; pérdidas por difraccion del subtrayecto en la seccion del trayecto que se
encuentra entre los puntos y y z de todos los cilindros
Cy:  factor de correccion para tener en cuenta las pérdidas por dispersion debidas a
la difraccion en cilindros sucesivos.
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En el Apéndice 2 al Anexo 1 figura un método para calcular L” en cada seccidén con visibilidad
directa del trayecto entre obstrucciones.

El factor de correccion, Cy, se calcula mediante la formula:
Cy = (Pal P> (46)

donde:

N N
Py=si IT sl s+ Y L] @7
i=1

=

N
By=(sp () [T [Gs0);+(s2)s] (48)

i=1

y los subindices de los paréntesis se refieren a cada uno de los cilindros.

4.4.2 Meétodo de arista en filo de cuchillo en cascada

El método se basa en un procedimiento utilizado de uno a tres veces dependiendo del perfil del
trayecto. Dicho procedimiento consiste en determinar el punto dentro de una seccion concreta del
perfil con el mayor valor del parametro geométrico v descrito en el § 4.1. La seccion del perfil que
debe considerarse se define desde el punto de indice, a, hasta el punto de indice, b (a<b).
Sia+ 1=Db, no existe ningin punto intermedio y la pérdida por difraccion en la seccion del trayecto
considerado es cero. En otros casos, la construccion se aplica evaluando v,(a<n<b) y
seleccionando el punto con el valor més alto de v. El valor de v para el punto de perfil n-ésimo
viene dado por:

v, = hy2d,/\d,,d, (49)
donde:
h=hy + [dandup/2 7] — [(hadup + hi dun) | dus) (49a)

hg hp, by alturas verticales indicadas en la Fig. 15
dan, dup, dap: distancias horizontales indicadas en la Fig. 15
re:  radio ficticio de la Tierra
A:  longitud de onda

y todas las A, las d, r, y A estan en unidades coherentes.

La pérdida por difracciéon viene dada como pérdida de arista J(v) segun la ecuacion (31) para
v >—0,78, y en otros casos es cero.

Obsérvese que la ecuacion (49) se deriva directamente de la ecuacion (26). En la Fig. 15 se ilustra la
geometria de la ecuacion (49a). El segundo término en la ecuacion (49a) es una buena aproximacion
a la altura adicional en un punto n debida a la curvatura de la Tierra.
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FIGURA 15

Geometria para una sola arista
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El procedimiento anterior se aplica en primer lugar a todo el perfil del transmisor al receptor. Al
punto con el valor més alto de v se le llama arista principal, p, y la pérdida correspondiente es J(v,).

Siv,>-0,78 el procedimiento se aplica dos veces mas:

- del transmisor al punto p para obtener v,, y a continuacion J(v,);

- del punto p al receptor para obtener v,, y a continuacion J(v,,).

El exceso de pérdida por difraccion en el trayecto viene dado por:

L =Jvy,) O T[Jv,) O Jv,) O C] para
L=0 para
donde:
C:  correccion empirica
C =100 + 0,04D
D: longitud total del trayecto (km)
y

T =10 — exp[-J(v,)/6,0]

v, > —0,78
v, < —0,78

(50a)
(50b)

(51

(52)

Obsérvese que el anterior procedimiento, para trayectos transhorizonte, se basa en el método
Deygout limitado a un maximo de tres aristas. Para trayectos con visibilidad directa se diferencia de
la construccion Deygout en que se siguen utilizando dos aristas secundarias cuando la arista

principal provoca unas pérdidas por difraccion distintas de cero.

Este método puede producir discontinuidades en la pérdida por difraccion predicha en funcion del
radio ficticio de la Tierra, debido a los distintos puntos de perfil que se seleccionan para la arista
principal o las aristas auxiliares. Para realizar una prediccion fluida y monotona de la pérdida por
difraccion como funcién del radio ficticio de la Tierra, pueden encontrarse en primer lugar la arista
principal y, si existen, las aristas auxiliares de cada lado, para el radio mediano ficticio de la Tierra.
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Esas aristas pueden entonces utilizarse en el calculo de las pérdidas por difracciéon para otros
valores del radio ficticio de la Tierra sin repetir el procedimiento para localizar dichos puntos. No
obstante, este método puede ser menos preciso para los radios ficticios de la Tierra superiores o
inferiores al valor mediano.

El método de arista en filo de cuchillo en cascada se utiliza en el modelo de difraccion de la
Recomendacion UIT-R P.452-12. Se calculan las pérdidas por difraccion para dos radios ficticios
de la Tierra: el valor mediano y el valor excedido durante el % de un afio medio, para el cual se
utiliza un factor de curvatura de la Tierra de 3. El parametro By representa el porcentaje de tiempo
durante el cual la propagacion andomala dominara el resultado global. Se utiliza entonces un
procedimiento de interpolacion, basado en la distribucion normal acumulativa complementaria
inversa, para calcular la pérdida por difraccion no excedida durante un porcentaje de tiempo
comprendido entre Bo y 50%. No obstante, cuando se calcula la pérdida por difraccion para el %
del tiempo, el método de la Recomendacion UIT-R P.452 emplea la arista principal y, de existir, las
aristas auxiliares determinadas para el valor mediano. Se evita asi la posibilidad de que un pequefio
cambio en el perfil pueda producir un gran cambio en la pérdida por difraccion durante el Bo% del
tiempo debido a una variacion de esas aristas.

5 Difracciéon debida a pantallas delgadas

En los siguientes métodos se considera que la obstruccion adopta la forma de una pantalla delgada.
Estos métodos pueden utilizarse para estudiar la propagacion que se produce alrededor de un
obstaculo o a través de una abertura.

5.1 Pantalla de anchura finita

La supresion de la interferencia en un emplazamiento de recepcion (por ejemplo, una estacion
terrena pequefia) puede conseguirse mediante una pantalla artificial de anchura finita transversal a
la direccion de propagacion. En este caso, se puede calcular el campo en la sombra de la pantalla
teniendo en cuenta tres aristas en filo de cuchillo a saber: cima y los dos lados de la pantalla. Las
interferencias constructiva y destructiva de las tres contribuciones independientes produciran
fluctuaciones rapidas de la intensidad de campo a distancias del orden de una longitud de onda. El
modelo simplificado que se ofrece a continuacion proporciona estimaciones de las pérdidas por
difraccién minima y media en funcién de la ubicacion. Consiste en la suma de las amplitudes de las
contribuciones individuales para obtener una estimacion de la pérdida por difraccion minima, y en
una suma en potencia para obtener una estimacion de la pérdida por difracciéon media. Este modelo
se ha verificado por comparacion con calculos exactos mediante la teoria de la difraccion uniforme
(UTD, uniform theory of diffraction) y mediciones de gran precision.

Paso I: Calcular el parametro geométrico v para cada una de las tres aristas en filo de cuchillo
(cima, lado izquierdo y lado derecho) mediante cualquiera de las ecuaciones (26) a (29).

Paso 2: Calcular el factor de pérdida j(v)=10"""* asociado con cada arista mediante la
ecuacion (31).

Paso 3: Calcular la pérdida por difraccion minima J,,;, mediante la expresion:

1 + 1 + 1
AV M) V)

Join(V) = =20 log{ dB (53)
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o bien:

Paso 4: Calcular la pérdida por difraccion media J,, mediante la expresion:

1 1 1
Jy(v) = =10 log + + - dB (54)
’ W) AW FW)
5.2 Difracciéon debida a aberturas rectangulares y aberturas o pantallas compuestas

El método que se describe a continuacion puede utilizarse para calcular las pérdidas por difraccion
debidas a una abertura rectangular en una pantalla delgada que de otra manera seria totalmente
absorbente. El método también puede utilizarse en el caso de varias aberturas rectangulares o
pantallas finitas, con lo cual se convierte en un método alternativo para calcular la difraccion en las
pantallas de anchura finita, tema que se examin6 en el § 5.1.

5.2.1 Difraccién debida a una abertura rectangular tinica

En la Fig. 16 se ilustra la geometria utilizada para representar una apertura rectangular en una
pantalla delgada infinita totalmente absorbente.

FIGURA 16

Geometria para una abertura rectangular tinica

Pantalla delgada infinita totalmente
absorbente con una abertura (las
aristas se representan unicamente .
para mostrar la posicion derlr'cx 2
pantalla)
| pal
X2
T

0526-16

Las posiciones de las aristas de la abertura, x;, x», y1 € y2, se representan en un sistema de
coordenadas cartesianas, cuyo origen es el punto donde la linea recta desde el transmisor T hasta el
receptor R atraviesa la pantalla, con propagacion paralela al eje Z. T y R se encuentran a una
distancia d, y d», respectivamente, de la parte posterior y anterior de la pantalla.

La intensidad de campo, e,, en el receptor en unidades lineales normalizadas en el espacio libre se
expresa de manera compleja mediante la formula:

ea(xlax25ylay2) = O,S(C\f (:y - Sx S}) +j 055 (Cr Sy + Sx Cy) (55)
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donde:
Ce= C(vs2) = C(vs1) (562)
Cy=C(vy2) — C(vy1) (56b)
Se=S(Va2) = S(Vx1) (56¢)
Sy=58(v,2) — S(Vy1) (56d)

Los cuatro valores de v vienen dados por la ecuacion (26) sustituyendo % por las aristas xj, x2, y; €
2, y los valores de C(v) y S(v) vienen dados por las ecuaciones (7a) y (7b) y pueden calcularse a
partir del coeficiente complejo de Fresnel mediante las ecuaciones (8a) y (8b).

Las correspondientes pérdidas por difraccion L, vienen dadas por la ecuacion:

Lo=-20 log (e,) dB (57)

5.2.2 Difraccion debida a aberturas o pantallas compuestas
El método utilizado para una abertura rectangular tinica también puede aplicarse como sigue:

Dado que en las unidades lineales normalizadas al espacio libre de la ecuacion (51) el campo en
espacio libre se expresa mediante la formula 1,0 + j 0,0, el campo complejo normalizado e, debido a
una pantalla rectangular tnica (aislada en el terreno), se expresa mediante la féormula:

es=1,0—e, (58)

donde e, se calcula utilizando la ecuacion (55) para una abertura del mismo tamafio y con la misma
posicion que la pantalla.

- El campo normalizado debido a combinaciones de varias aberturas rectangulares o pantallas
aisladas puede calcularse sumando los resultados de la ecuacion (55) 6 (58).

- Las aberturas o pantallas de formas arbitrarias pueden aproximarse mediante
combinaciones adecuadas de aberturas o pantallas rectangulares.

— Como las integrales C(v) y S(v) convergen a un valor de 0,5+j 0,5 cuando v tiende a
infinito, la ecuacion (50) puede aplicarse para rectangulos de tamafio ilimitado en una o
mas direcciones.

6 Difraccion debida a una cuiia de conductividad finita

El método descrito a continuacion puede emplearse para predecir la pérdida por difraccion debida a
un obstaculo en cufia de conductividad finita. Las aplicaciones apropiadas son la difraccion
alrededor de la esquina de un edificio o en la cresta de un tejado, o alli donde el terreno pueda
caracterizarse por una colina en forma de cufla. El método requiere conocer la conductividad y la
constante dieléctrica relativa de la cufia que obstruye, y se supone que no hay ninguna transmision a
través del material de la cuiia.

El método se basa en la UTD. Tiene en cuenta la difraccion tanto en la regién de sombra como en la
de visibilidad directa y se facilita un método de transmision gradual entre dichas regiones.
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En la Fig. 17 se ilustra la geometria de un obstaculo en forma de cufia de conductividad finita.

FIGURA 17

Geometria para aplicar la UTD de la difraccion por cuna

Punto
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Fuente

0 Lado 0 Lado n nm
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La formula de 1a UTD para el campo eléctrico en el punto de campo, relativa a dos dimensiones,

exp(—jksy) - s
0 U pll . 1

- exp(—jksy)
5 s2(s1 + 52)

eurp = @
donde:
eyrp:  campo elécetrico en el punto de campo
eo: amplitud de la fuente relativa
s1:  distancia del punto de la fuente a la arista de difracciéon
sp:  distancia de la arista de difraccion al punto de campo

k:  ntmero de onda 2n/A

31

€s:

(59)

1
D!:  coeficiente de difraccion que depende de la polarizacién (paralela o

perpendicular al plano de incidencia) del campo incidente en la arista
y 51, 52 ¥ A se expresan en unidades coherentes.

El coeficiente de difraccion de una cuifia de conductividad finita viene dado por:

cotg(wj - FkLa™ (@, — @)
n

T - (P - D)) - _
C explejud) + cotg(izn J F(kLa™ (@, — ®))

D!l =
2k Rl cotg(%j - F(kLa™(®, + @)
n

[ cmg[%j - F(kLa*(®, + @)
n
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angulo de incidencia, medido a partir del lado de incidencia (lado 0)
angulo de difraccion, medido a partir del lado de incidencia (lado 0)

angulo externo de la cufia expresado como multiplo de 7 radianes (dngulo
real = nr (rad))

y donde F(x) es una integral de Fresnel:

Nany
Flx) = 2jdx - exp(iv) - | exp(—jt?) dt (61)
Jx
T 2 T v 2
[exp(-jt?) dr = \/;a — ) = [Jexp(jr®) dr (62)
Jx 0

La integral puede calcularse por integracion numérica.

De forma alternativa una aproximacion util viene dada por:

donde:

1

. 11 n
-] . X . X .
— — exp(— — + jb,) — six < 4
3 Xp(—jx) 4n§:0 {(an J n)( 4J } x

j exp(—jt?) dt = \/gA(x) (63)
Jx

A(x) = (64)
4 11 4\"
—exp(—jx) .|— z (¢, + jd,,)(fj en otro caso
X X
n=0
y los coeficientes a, b, ¢, d se describen enel § 2.7.
L=2"% (65)
Sy + 8§
+ p—
a*P) = 2cos2[2’”tNZBJ (66)
donde:
B = (I)Z + (I)l (67)
En la ecuacién (41), N* son los enteros que satisfacen con mayor aproximacion la ecuacion.
+
Nt oBEm (68)

2nm
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R)',R!! son los coeficientes de reflexion tanto de la polarizacion perpendicular como de la paralela

dados por:
RE sen(®) — yn - cos(<1>)2 (69)
sen(®@) + yn — cos(®)?
oIl _ N sen(@®) - yn — cos(®)? 0
1N - sen(®P) + \/n - cos((I))2
donde:

= @ paraRyy ® = (nn — P,) para R,
n= &-jx18x10°c/f
g constante dieléctrica relativa del material de la cufia
o: conductividad del material de la cufia (S/m)
1 frecuencia (Hz).

Cabe tener en cuenta que, de ser necesario, los dos lados de la cufia pueden tener caracteristicas
eléctricas distintas.

En los limites del apantallamiento y la reflexiéon una de las funciones cotangentes en la
ecuacion (60) pasa a ser singular.

1
Sin embargo, D!! sigue siendo finita y se puede evaluar facilmente. El término que contiene la
funcion cotangente singular se da para un valor reducido de € como:

cotg(“TiBj F(La*(B) = n - |J2rAL - sign(e) — 2kLe - exp(jwd)] - exp(jm/4) an
n

donde € se define mediante:
e=7n+p - 2naN" para B=&, + D (72)
e=mn -3+ 2naN" para B==&, - D (73)

El coeficiente de difraccion resultante serd continuo en los limites del apantallamiento y la
reflexion, siempre que se emplee el mismo coeficiente de reflexion cuando se calculen los rayos
reflejados.

El campo e;p debido al rayo de difraccion, mas el rayo visible para (®, —®) < n, viene dado por:

exp(-jks)
e + — ara O, < O + 1
erp = LU B p 2 1 (74)

eyrp para @, =2 O + 1
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donde:

s:  distancia en linea recta entre los puntos de la fuente y el campo.

Obsérvese que para (®, —®;)=m el 2% término cotangente en la ecuacién (60) pasara a ser
singular y que debe emplearse la aproximacion alternativa dada por la ecuacion (71).

La intensidad de campo en el punto del campo (dB) relativo al campo que existiria en el punto del
campo en ausencia de una obstruccion en forma de cuila (es decir, dB con respecto al espacio libre)
se determina haciendo ¢ igual a la unidad en la ecuacion (55) y calculando:

] (75)

s: distancia en linea recta entre los puntos de la fuente y el campo.

S eyrp
exp(—jks)

EUTD =20 log[
donde:

Cabe tener en cuenta que, para n =2 y unos coeficientes de reflexion cero, debe obtenerse el mismo
resultado que en la pérdida por difraccion en arista de la Fig. 9.

Una version MathCAD sobre la formulacion de la UTD se puede obtener en la Oficina de
Radiocomunicaciones.

7 Guia sobre la propagacién por difraccion

En la Fig. 18 aparece un organigrama general para evaluar las pérdidas por difraccion
correspondiente a los § 3 y 4. En el organigrama se resume el procedimiento que ha de adoptarse en
cada caso.
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FIGURA 18

Organigrama sobre la propagacién por difraccion
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Apéndice 1
al Anexo 1

Calculo de los parametros del cilindro

El siguiente procedimiento puede utilizarse para calcular los parametros del cilindro que se ilustran
en las Figs. 8c) y 14 para cada una de las obstrucciones del terreno. Para ello se utilizan unidades
homogéneas y todos los angulos se expresan en radianes. Las aproximaciones utilizadas son validas
para trayectos radioeléctricos con una elevacion igual o inferior a 5° con respecto a la horizontal.

1 Angulo de difraccién y posicion del vértice

Aunque estas unidades no se utilizan directamente como parametros del cilindro, se necesita
conocer el angulo de difraccion sobre el cilindro y la posicion del vértice.

El angulo de difraccion sobre el obstaculo viene dado por la ecuacion:

0 =o, t+ 0, + o (76)
donde 0., y 0, son los 4ngulos de elevacion de los puntos x e y por encima de la horizontal local,
vistos desde los puntos w y z respectivamente, que se expresan mediante las ecuaciones:

Oy = (hy — hy)/ dyy — dyy/2a, 77)

o, = (h, — h)/dy, — d,/2a, (78)

y o, es el angulo subtendido por la distancia de circulo maximo entre los puntos w y z que se
expresa mediante la ecuacion:

O = dy:/ae (79)

La distancia al vértice desde el punto w se calcula en funcién de como se represente la obstruccion,
ya sea mediante una sola muestra de perfil o mas de una:

Para una obstruccion de punto unico:
dWV = dWX (80)

Para una obstruccién multipunto es necesario protegerse contra valores muy pequeflos de
difraccion:

dwy = [(0z + 0t/ 2)dy: T b — by ]/0 para  0-a, < d,
Ay = (dux + dyy) /2 para 0 a. < dy (81b)

La distancia al punto z desde el punto del vértice se expresa mediante la ecuacion:
dyz = dyz: — dyy (82)

La altura del punto del vértice sobre el nivel del mar se calcula en funcién de como se represente la
obstruccion, ya sea mediante una sola muestra de perfil o mas de una.

Para una obstruccion de punto unico:
hy = hy (83)
Para una obstruccion multipunto:

hy = dyy Oy + Iy +dayn /20, (84)
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2 Parametros del cilindro

En esta etapa los parametros del cilindro que se ilustran en la Fig. 8c) pueden calcularse para cada
uno de los obstaculos del terreno definidos mediante el analisis de cuerda:

d, y d, son las distancias positivas entre los vértices a los obstaculos (o terminales) en los lados del
transmisor y el receptor del obstaculo, respectivamente,

y:
h = hy + dydy/2a, — (hydy, + hydy)/ dy: (85)
Para calcular el radio del cilindro se recurre a dos muestras de perfil adicionales:

p: punto adyacente a x en el lado del transmisor,

g: punto adyacente a y en el lado del receptor.
De este modo, los indices de perfil p y g se expresan mediante la ecuacion:
p=x-1 (86)

g=y 01 87)

Si un punto cuya expresion es p o g corresponde a un terminal, se considera que el valor
correspondiente de 4 debe ser la altura del terreno en ese punto, y no la altura sobre el nivel del mar
de la antena.

El radio del cilindro se calcula como el cociente entre la diferencia en pendiente entre la seccion p-x
e y-q del perfil, para tener en cuenta la curvatura de la Tierra, y la distancia entre p y g.

Las distancias entre las muestras de perfil que se necesitan para este calculo son:

dp = dy — d, (88)
dyy = dy — d, (89)
dpy = dy — dp (90)

La diferencia en pendiente entre las secciones p-x e y-q del perfil se expresan en radianes mediante
la ecuacion:

t = (he = hy)/ dype O (hy = hg)/ dyy — dpy/ a 91)
donde q, es el radio ficticio de la Tierra.

El radio del cilindro se expresa ahora mediante la ecuacion:
3
R = ldy /1] I = exp(~4v)] 92)
siendo Vv el parametro adimensional de la arista en filo de cuchillo de la ecuacion (32).
En la ecuacion (48), el segundo factor es una funcién de suavizado empirica que se utiliza para el

radio del cilindro a fin de evitar discontinuidades en obstrucciones con visibilidad directa
marginales.
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Apéndice 2
al Anexo 1

Pérdidas por difraccion en el subtrayecto

1 Introduccion

En este Apéndice se describe un método para calcular las pérdidas por difraccion del subtrayecto
para una subseccion con visibilidad directa en un trayecto de difraccion. El trayecto ha adoptado la
forma de cilindros en cascada, cada uno de los cuales se caracteriza por puntos de perfil w, x, y y z
como se ilustra en las Figs. 13y 14. La difraccion en el subtrayecto ha de calcularse para cada
subseccion en el trayecto global entre puntos representados por w y x, o por y y z. Estos puntos
corresponden a las secciones con visibilidad directa en el trayecto entre obstrucciones, o entre un
terminal y una obstruccion.

Asimismo, el método puede utilizarse para una visibilidad directa con difraccion en el subtrayecto,
en cuyo caso se aplica para el trayecto.

2 Método

Para una seccion con visibilidad directa del perfil situado entre las muestras de perfil indexadas por
u y v, la primera tarea que se ha de llevar a cabo es identificar la muestra de perfil entre v y v,
ambas exclusive, que obstruyen la fraccion mas grande de la primera zona de Fresnel para un rayo
que se desplaza desde « hasta v.

Para evitar escoger un punto que fundamentalmente forma parte de uno de los obstaculos del
terreno ya modelado como un cilindro, el perfil que se encuentra entre los valores u y v se limita a
una seccion entre dos indices adicionales p y ¢, cuyos valores se fijan como sigue:

- Sefijap=ul]1.

- Sip <vy h,> h,, se incrementa p en 1y se repite.

- Sefijag=v—1.

- Sig>uy h,>h, ., seincrementa g en 1y se repite.

Si p = g se considera que la pérdida por obstruccion del subtrayecto es igual a 0. De otro modo, se
debe de efectuar el calculo indicado a continuacion.

En esta etapa, es necesario calcular el minimo valor del indice libre de obstaculos normalizado, Cp,
que viene dado por 4./ F), donde las unidades homogéneas son:

h,:  altura del rayo sobre el punto de perfil

Fy: radio de la primera zona de Fresnel.

El minimo indice libre de obstaculos normalizado puede expresarse mediante la ecuacion:

q
Cp = min [(h.); / ()]

iep ©3)

donde:
(h2)i = (hp)i — (ho)i (94)
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(F1); :\/x'dui “diy [ dyy 95)

(h,);, la altura del rayo sobre la recta que une el nivel del mar en # y v en el i-¢simo punto de perfil
viene dada por la expresion:

(hr)i = (hu “dy + hy- dui) ! dyy (96)

(h));, la altura del terreno sobre la recta que une el nivel del mar en u y v en el i-ésimo punto de
perfil viene dada por la expresion:

(h)i = hi + dyi* div/ 2a, 7
El valor minimo de la distancia con visibilidad directa normalizada se utiliza para calcular el

parametro geométrico de la difraccion en una arista en filo de cuchillo para la obstruccion mas
significativa en un subtrayecto:

Y% Z—CF'\/E (98)

La pérdida por difraccion en el subtrayecto L" se obtiene ahora partir de la ecuacion (31) o la Fig. 9.

Para algunas aplicaciones puede no ser aconsejable incluir mejoras de la difracciéon en el
subtrayecto. En este caso un valor de L"” deberia fijarse en cero cuando en caso contrario seria
negativo.
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RECOMENDACION UIT-R M.541-9*

Procedimientos de explotacion para la utilizacion de equipos
de llamada selectiva digital en el servicio mévil maritimo

(1978-1982-1986-1990-1992-1994-1995-1997-2004)

Resumen

Esta Recomendacion define los procedimientos operacionales del equipo de (LLSD) cuyas
caracteristicas técnicas se indican en la Recomendacion UIT-R M.493. Comprende cinco Anexos.
En los Anexos 1 y 2 aparecen las disposiciones y los procedimientos para las llamadas de socorro,
urgencia y seguridad y para las llamadas de rutina, respectivamente. En los Anexos 3 y 4 se definen
los procedimientos operacionales que deben aplicar los barcos y las estaciones costeras, y en el
Anexo 5 se indican las frecuencias que han de utilizarse para la LLSD.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que el sistema de llamada selectiva digital (LLSD) se usara en la forma expuesta en la
Recomendacion UIT-R M.493;

b) que las disposiciones del Capitulo IV del Convenio Internacional para la Seguridad de la
Vida Humana en el Mar (SOLAS) de 1974, modificado, referentes al Sistema Mundial de Socorro y
Seguridad Maritimos (SMSSM), se basan en la utilizacion de la LLSD con fines de alerta de so-
corro y llamada y que se necesitan procedimientos de explotacion para la utilizacion de ese sistema;

c) que los procedimientos de explotacion en todas las bandas de frecuencias y para todos los
tipos de telecomunicaciones debieran ser lo mas similares posible;

d) que el sistema de LLSD puede ser un medio suplementario 1til para transmitir alertas de
socorro, que venga a sumarse a las disposiciones sobre transmision de las alertas de socorro por los
métodos y procedimientos estipulados en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR);

e) que deben especificarse las condiciones en que se ha de accionar la alarma,
recomienda
1 que las caracteristicas técnicas de los equipos utilizados para LLSD en el servicio movil

maritimo se ajusten a las Recomendaciones UIT-R pertinentes;

2 que en las bandas de ondas hectométricas, decamétricas y métricas se apliquen, para las
llamadas selectivas digitales, los procedimientos de explotacion que se exponen en el Anexo 1 para
las llamadas de socorro y seguridad y en el Anexo 2 para otros tipos de llamadas;

3 que se adopten disposiciones en las estaciones equipadas con sistema de LLSD para:

31 introducir manualmente la informacién de direccion, tipo de llamada, categoria y diversos
mensajes en una secuencia de LLSD;

3.2 comprobar y, en caso necesario, corregir tales secuencias formadas manualmente;

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del
Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones (UIT-T).
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33 disponer de una sefial actistica de alarma y de una indicacién Optica para seflalar la
recepcion de una llamada de socorro o de urgencia o de una llamada con indicacion de categoria
«socorroy; no debe ser posible poner fuera de servicio el dispositivo y la indicacion de alarma; debe
asegurarse que la reposicion de la alarma y de la indicacion sea unicamente manual,

34 disponer de alarma(s) acustica(s) e indicadores Opticos para llamadas distintas de las de
socorro y urgencia; el dispositivo de alarma(s) acustica(s) podra ponerse fuera de servicio;

3.5 que los indicadores opticos sefialan:

3.5.1 el tipo de direccidon de la llamada recibida (a todas las estaciones, a un grupo de estaciones,
a un grupo de estaciones que se encuentran en una zona geografica determinada, a una estacién
individual);

3.5.2 lacategoria;
3.5.3 laidentificacion de la estacion que llama;

3.54 la informaciéon de tipo numérico o alfanumérico; por ejemplo, informacién sobre
frecuencias y telemando;

3.5.,5 el tipo del caracter de «fin de secuencia»;
3.5.6 ladeteccion de error, en su caso;

3.6 comprobar el canal LLSD, para determinar la presencia de una sefial y, salvo en el caso de
llamadas de socorro, urgencia y seguridad sin fines de prueba, proporcionar facilidades, para
prevenir automaticamente la transmision de una LLSD hasta que quede libre el canal;

4 que el equipo sea de manejo sencillo;

5 que se utilice como orientaciones para los barcos y las estaciones costeras, los procedi-
mientos de explotacion que figuran en los Anexos 3 y 4, basadas en los procedimientos correspon-
dientes de los Anexos 1 y 2 y del RR;

6 que las frecuencias utilizadas para fines de socorro y seguridad mediante técnicas de LLSD
son las indicadas en el Anexo 5 a la presente Recomendacion (Apéndice 15 del RR).

NOTA 1 - En esta Recomendacion se han utilizado las siguientes definiciones:
Frecuencia uinica: se utiliza la misma frecuencia para la transmision y la recepcion.

Frecuencias apareadas: frecuencias asociadas por pares; cada par esta constituido por una
frecuencia de transmision y una frecuencia de recepcion.

Frecuencias de LLSD internacionales: frecuencias previstas en el RR para su utilizacién exclusiva
por la LLSD en el plano internacional.

Frecuencias de LLSD nacionales: frecuencias asignadas a estaciones costeras individuales o
grupos de estaciones autorizadas a efectuar LLSD (puede incluir tanto frecuencias de trabajo como
frecuencias de llamada). El uso de estas frecuencias debe ajustarse a lo dispuesto en el RR.

Explotacion automatica de la LLSD en una estacion de barco: modo de explotacion en el que se
emplean transmisores y receptores de sintonizacién automatica, adecuado para el servicio no
atendido en el que se proporciona el acuse de recibo automatico de las llamadas al recibir una
LLSD y la transferencia automatica a las frecuencias de trabajo apropiadas.
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Tentativa de llamada: una secuencia de llamada, o un numero limitado de secuencias, dirigidas a
las mismas estaciones en una o varias frecuencias y dentro de un periodo de tiempo relativamente
corto (por ejemplo, unos cuantos minutos). La tentativa de llamada se considera infructuosa si una
frecuencia de llamada contiene el simbolo RQ al final de la secuencia y si no se recibe el acuse de
recibo dentro de este periodo de tiempo.

Anexo 1

Disposiciones y procedimientos para llamadas
de socorro, urgencia y seguridad

1 Introduccion

Los elementos terrenales del SMSSM adoptado en virtud de las enmiendas de 1988 al Convenio
Internacional SOLAS de 1974, se basan en la utilizacion de la LLSD para las comunicaciones de
socorro y seguridad.

1.1 Método de llamada

Las disposiciones del Capitulo VII del RR son aplicables a la utilizacién de la LLSD en casos de
socorro, urgencia y seguridad.

2 Alerta de socorro en la LLSD

La «alerta de socorro» de la LLSD proporciona los medios necesarios para la alarma, auto-
identificacion y datos sobre la posicion del barco, incluida la hora, y la naturaleza del peligro
definidos en el RR (Véase el Capitulo VII del RR).

3 Procedimientos para las alertas de socorro en LLSD

31 Transmisién por una unidad mdvil en peligro

3.1.1 El equipo de LLSD debera poder ajustarse previamente para transmitir la alerta de socorro
en una frecuencia de alarma, por lo menos.

3.1.2 La alerta de socorro se compondra de acuerdo con la Recomendacién UIT-R M.493, intro-
duciendo, en su caso, informacion sobre la posicion del barco, la hora en que fue determinada y la
naturaleza del peligro. Si no se puede incluir la posicion del barco, se transmitird automaticamente
como seflales de informacion de posicion la cifra 9 repetida 10 veces. Sino se puede incluir la hora,
se transmitira automaticamente como sefiales de informacion de la hora la cifra 8 repetida 4 veces.

3.1.3 Tentativa de alerta de socorro

En ondas hectométricas y decamétricas, una tentativa de alerta de socorro puede transmitirse como
una tentativa de llamada en una sola frecuencia o en multiples frecuencias. En ondas métricas sélo
se utilizan las tentativas de llamada en una sola frecuencia.
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3.1.3.1 Tentativa de llamada en una sola frecuencia

Una tentativa de alerta de socorro debe transmitirse como cinco llamadas consecutivas en una
frecuencia. Para evitar la colision de la llamada y la pérdida de acuse de recibo, esta tentativa de
llamada puede transmitirse de nuevo en la misma frecuencia tras una espera comprendida entre 3 %2
y 4% min desde el comienzo de la llamada inicial. Esto permite recibir los acuses de recibo que
lleguen aleatoriamente sin quedar bloqueados por la retransmision. La espera aleatoria debe
generarse automaticamente para cada transmision repetida, pero debe ser posible efectuar manual-
mente la repeticion automatica.

Las tentativas de llamada en una sola frecuencia en ondas hectométricas y decamétricas pueden
repetirse en frecuencias distintas tras una espera comprendida entre 3% y 4% min desde el
comienzo de la llamada inicial. Sin embargo, si una estacion puede recibir acuses de recibo conti-
nuamente en todas las frecuencias de socorro salvo la frecuencia de transmision utilizada, las tenta-
tivas de llamada en una sola frecuencia pueden repetirse en frecuencias distintas sin esta demora.

3.1.3.2 Tentativa de llamada en multiples frecuencias

Una tentativa de alerta de socorro puede transmitirse como hasta 6 llamadas consecutivas (véase la
Nota 1) dispersas en un maximo de 6 frecuencias de socorro (1 en ondas hectométricas y 5 en ondas
decamétricas). Las estaciones que transmiten tentativas de alerta de socorro en multiples
frecuencias deben poder recibir acuses de recibo continuamente en todas las frecuencias salvo en la
frecuencia transmisora utilizada, o poder completar la tentativa de llamada en 1 min.

Las tentativas de llamada en multiples frecuencias pueden repetirse después de una espera aleatoria
de 3% a 4% min desde el comienzo de la tentativa de llamada previa.

NOTA 1 — Una llamada en ondas métricas puede transmitirse simultaneamente con una llamada en ondas
hectométricas/decamétricas.

3.1.4 Comunicaciones de socorro
En caso de peligro el operador debe:

3.1.4.1 introducir el modo deseado de la comunicacion subsiguiente y, si dispone de tiempo para
ello, introducir la posicion del barco y la hora (véase la Nota 1) en que fue determinada, asi como la
naturaleza del siniestro (véase la Nota 1);

NOTA 1 — Si estos elementos no se proporcionan automaticamente.

3.1.4.2 seleccionar la frecuencia o frecuencias de socorro que hayan de emplearse (véase la Nota 1
del § 3.1.4.1);

3.1.4.3 activar la «alerta de socorro» mediante un botoén de socorro especializado.

3.2 Recepcion

El equipo de LLSD debe estar en condiciones de mantenerse en escucha fiable las 24 horas del dia
en frecuencias de alarma de LLSD apropiadas.

33 Acuse de recibo de las alertas de socorro

Los acuses de recibo de las alertas de socorro se iniciaran manualmente.

Los acuses de recibo deben transmitirse en la misma frecuencia en que se recibe la alerta de
SOCOITO.
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3.3.1 Normalmente s6lo deben acusar recibo de las alertas de socorro por LLSD las esta-
ciones costeras apropiadas. Ademas, las estaciones costeras deben ponerse a la escucha en
radiotelefonia y, si la sefial «<modo de comunicacion subsiguiente» en la alerta de socorro recibida
indica teleimpresor, también en impresion directa de banda estrecha (IDBE) (véase la Reco-
mendacion UIT-R M.493). En ambos casos, las frecuencias de radiotelefonia e impresion directa de
banda estrecha deben ser las asociadas a la frecuencia en que se ha recibido la alerta de socorro.

3.3.2 Los acuses de recibo de las alertas de socorro LLSD transmitidas por ondas hectométricas o
decamétricas deben iniciarse tras una espera minima de 1 min después de recibir una alerta de
socorro, normalmente con una demora méxima de 2% min. Esto permite completar todas las
llamadas de una tentativa de llamada en una sola frecuencia o en multiples frecuencias, y debe dar a
las estaciones costeras tiempo suficiente para responder a la alerta de socorro. Los acuses de recibo
en ondas métricas deben transmitirse lo antes posible.

3.3.3 El acuse de recibo de alerta de socorro consiste en una sola LLSD de acuse de
recibo dirigida a «todos los barcos» y que incluye la identificacion (véase la Recomen-
dacion UIT-R M.493) del barco que ha efectuado la alerta de socorro.

3.3.4 Al recibir una alerta de socorro LLSD de otro barco, los barcos deben ponerse a la escucha
en la frecuencia asociada de trafico radiotelefonico de socorro y seguridad y acusar recibo de la
llamada por radiotelefonia.

Si una estacion de barco sigue recibiendo una alerta de socorro LLSD en un canal de ondas hecto-
métricas o métricas, debe transmitirse un acuse de recibo LLSD tnicamente tras consultar con un
centro de coordinacion de salvamento o una estacion costera que indiquen que se ha de proceder asi.

3.3.5 La repeticion automatica de una tentativa de alerta de socorro debe terminarse automatica-
mente al recibir un acuse de recibo de socorro LLSD.

3.3.6  Cuando el trafico de socorro, urgencia y de seguridad no pueda cursarse satisfactoriamente
utilizando la radiotelefonia, una estacion afectada podra indicar su intencion de realizar comunica-
ciones subsiguientes en la frecuencia asociada para la telegrafia de IDBE.

34 Retransmisiones de socorro
Las llamadas de retransmision de socorro deben iniciarse manualmente.

3.4.1 En las llamadas de retransmision de socorro debe utilizarse la seflal de telemando
«retransmision de socorro» de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.493 y en la tentativa
de llamada debe seguirse el procedimiento descrito en los § 3.1.3 a 3.1.3.2 para las alertas de
socorro, excepto en que la alerta se envia como llamada inica manualmente, en una uUnica
frecuencia.

3.4.2 Todo barco que reciba en un canal de ondas decamétricas una alerta de socorro de la que no
acuse recibo una estacion costera en el plazo de 5 min, debe efectuar una llamada de retransmisién
de socorro a la estacion costera correspondiente.

3.4.3 Elacuse de recibo de las llamadas de retransmision de socorro transmitidas por estaciones
costeras, o por estaciones de barco dirigidas a mas de un barco deben efectuarlo las estaciones de
barco que utilizan radiotelefonia. Cuando una estacion de barco transmite una llamada de retrans-
misién de socorro, una estacion costera debe acusar recibo transmitiendo una llamada «de acuse de
recibo de retransmision de socorro» de acuerdo con los procedimientos para los acuses de recibo de
llamadas de socorro indicados en los § 3.3 a 3.3.3.
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4 Procedimientos para las llamadas de urgencia y seguridad en LLSD

4.1 Debe utilizarse la LLSD, en las frecuencias de llamada de socorro y seguridad, por las
estaciones costeras para avisar a los barcos, y por los barcos para avisar a las estaciones costeras y/o
de barco que van a transmitirse mensajes de urgencia, vitales para la navegacion, o de seguridad,
excepto cuando las transmisiones se efectien a las horas habituales. Debe indicarse en la llamada la
frecuencia de trabajo que se utilizard para la transmision subsiguiente de un mensaje de urgencia,
vital para la navegacion o de seguridad.

4.2 El anuncio y la identificacion de transportes sanitarios debe efectuarse por técnicas LLSD,
utilizando frecuencias apropiadas de llamadas de socorro y seguridad. Tales 1lamadas deben utilizar
la categoria «urgencia» y telemando de «transporte sanitario» y deben dirigirse a todos los barcos
en ondas métricas y a la zona geografica en ondas hectométricas/decamétricas.

4.3 Los procedimientos de explotacién para las llamadas de urgencia y seguridad deben
cumplir lo dispuesto en las partes pertinentes de los § 2.1 6 2.2 y 3.1 6 3.2 del Anexo 3.

5 Prueba de los equipos utilizados para llamadas de socorro y seguridad

La prueba en las frecuencias de llamada exclusivas para socorro y seguridad LLSD debe evitarse en
la medida posible utilizando otros métodos. Las llamadas de prueba en las bandas de ondas
métricas, hectométricas y decamétricas, deben ser de acuerdo con la Recomendacion UIT-R M.493
(véase el Cuadro 4.7) y la estacion llamada debe acusar recibo de la llamada. Normalmente no
habra otra comunicacién entre las dos estaciones participantes.

Anexo 2

Disposiciones y procedimientos para llamadas de rutina

1 Frecuencias/canales

1.1 En general, deberan utilizarse frecuencias apareadas en ondas hectométricas y decamétricas
en cuyo caso se transmite un acuse de recibo en la frecuencia apareada con la frecuencia de la
llamada recibida. En casos excepcionales para fines nacionales, puede utilizarse una sola
frecuencia. Si se recibe la misma llamada por varios canales de llamada, se escogera la mas
apropiada para transmitir el acuse de recibo. En ondas métricas debe utilizarse un canal de una sola
frecuencia.

1.2 Llamada internacional

Para la LLSD internacional deben emplearse las frecuencias apareadas indicadas en el Apéndice 17,
Parte A al RR y en el Anexo 5 de la presente Recomendacion.

1.2.1 Las frecuencias para LLSD internacionales en ondas hectométricas y decamétricas deben
utilizarse Unicamente para llamadas costera-barco, y para los acuses de recibo asociados
procedentes de barcos provistos de equipo digital automatico de llamada selectiva, cuando se tenga
conocimiento de que los barcos a los que estan dirigidas no estan a la escucha en las frecuencias
nacionales de la estacion costera.
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1.2.2 Todas las LLSD barco-costera en ondas hectométricas y decamétricas deben preferente-
mente efectuarse en frecuencias nacionales de la estacion costera.

1.3 Llamada nacional

Las estaciones costeras deben evitar la utilizacion de las frecuencias de LLSD internacionales para
llamadas que puedan efectuarse utilizando frecuencias nacionales.

1.3.1 Las estaciones de barco deben mantener la escucha en los canales internacionales y
nacionales apropiados. (Se adoptaran las medidas oportunas para que el nivel de carga de los
distintos canales nacionales e internacionales sea uniforme.)

1.3.2  Se encarece a las administraciones que estudien métodos y acuerden procedimientos para
mejorar la utilizacion de los canales de LLSD disponibles, por ejemplo:

- utilizacion coordinada y/o conjunta de transmisores de estaciones costeras;

- optimizacion de la probabilidad de éxito de las llamadas proporcionando informacion a
barcos sobre las frecuencias (canales) adecuadas que deberan ser objeto de escucha y
recibiendo informaciéon procedente de barcos y destinada a determinadas estaciones
costeras sobre el canal objeto de escucha.

14 Método de llamada

1.4.1 Los procedimientos que se establecen en este punto son aplicables en la utilizacion de las
técnicas de LLSD, salvo en los casos de socorro, urgencia o seguridad, en los que se aplican las
disposiciones del Capitulo VII del RR.

1.4.2 Lallamada debera contener informacion que indique a qué estacion o estaciones se dirige la
llamada, y la identificacion de la estacion que llama.

1.4.3 La llamada debe contener igualmente informacién que indique el tipo de comunicacién a
establecer y puede incluir informacion suplementaria, tal como la frecuencia o canal de trabajo que
se propone, informacién que deberd estar siempre incluida en las llamadas de las estaciones
costeras, que tendran prioridad a tales fines.

1.4.4 Para la llamada se utilizara un canal de LLSD apropiado, escogido de conformidad con las
disposiciones de los nimeros 52.128 a 52.137 o de los numeros 52.145 a 52.153 del RR.

2 Procedimientos de explotacion

El formato técnico de la secuencia de llamada se ajustard a las Recomendaciones UIT-R
pertinentes.

La respuesta a una LLSD que solicite un acuse de recibo se efectuara transmitiendo un acuse de
recibo apropiado mediante técnicas de LLSD.

Los acuses de recibo pueden iniciarse de forma manual o automatica. Cuando un acuse de recibo
puede transmitirse de manera automatica, se hara de acuerdo con las Recomendaciones UIT-R
pertinentes.

El formato técnico de la secuencia de acuse de recibo se ajustara a las Recomendaciones UIT-R
pertinentes.

Para la comunicacion entre una estacion costera y una estacion de barco, la estacion costera sera
quien decide qué canal o frecuencia de trabajo debe utilizarse.
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El curso del trafico y el control del funcionamiento para radiotelefonia se efectuaran de acuerdo con
las disposiciones de la Recomendacion UIT-R M.1171.

Una secuencia tipica de LLSD y acuse de recibo contiene las siguientes sefiales (véase la Recomen-
dacion UIT-R M.493).

Composicion de una secuencia tipica de llamada de rutina y acuse de recibo de LLSD

Serial Modo de composicion
— especificador de formato seleccionado por el operador
— direccion introducida por el operador
— categoria (de rutina) seleccionada automaticamente
— autoidentificacion programada previamente
— informacién de telemando seleccionada por el operador
— informacion de frecuencia (si ha lugar) seleccionada o introducida por el operador

— namero telefonico (conexiones semi-
automatica/automaticas exclusivamente

en el sentido barco a costera) introducido por el operador
— sefial de fin de secuencia seleccionada automaticamente.
2.1 La estacion costera inicia la llamada a la estacién de barco (véase la Nota 1)

Las Figs. 1 y 2 ilustran los siguientes procedimientos en forma de organigrama y secuencia de
temporizacion, respectivamente.

NOTA 1 —Para mas detalles sobre los procedimientos aplicables unicamente a los servicios semi-
automaticos/automaticos, véanse las Recomendaciones UIT-R M.689 y UIT-R M.1082.

2.1.2  Si existe una conexion directa entre el abonado que llama y la estacion costera, ésta
solicitara a aquél la posicion aproximada del barco.

2.1.3  Si el solicitante no puede indicar la posicion del barco, el operador de la estacion costera
trata de localizarlo mediante la informacion disponible en la estacion costera.

2.1.4 La estacion costera verifica si seria mas apropiado efectuar la llamada a través de otra
estacion costera (véase el § 1.3.2).

2.1.5 La estacion costera verifica si la transmision de una LLSD es inadecuada o esta sometida a
alguna restriccion (por ejemplo si el barco no esta equipado con LLSD o es objeto de una prohi-
bicion de llamada).

2.1.6  Sila LLSD es apropiada, la estacion costera compone la secuencia de llamada en la forma
siguiente:

- selecciona el especificador de formato,

— introduce la direccion del barco,

- selecciona la categoria,

- selecciona la informacion de telemando,

- inserta informacion sobre la frecuencia de trabajo en la parte mensaje de la secuencia, si
corresponde,

- selecciona generalmente la sefial «<RQ» de «fin de secuencia». Sin embargo, si la estacion
costera sabe que la estacion de barco no puede responder o si la llamada esta dirigida a un
grupo de barcos, se omite la frecuencia y la sefial de fin de secuencia es 127, en cuyo caso no
se aplican los procedimientos que siguen (§ 2.1.13 a 2.1.15) relativos a un acuse de recibo.
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FIGURA 2

Ejemplos de diagramas de temporizacién para las llamadas

en el sentido costera-barco
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c) El transmisor del barco no es automético. El barco responde con retardo (> 5 min)
a la estacion costera y encuentra cola de espera en la frecuencia de trabajo

: Tiempo de transmision de una secuencia de

llamada selectiva digital

: Intervalo entre la recepcion de una llamada

selectiva digital en el barco y la transmision
desde éste, después de acudir el operador a la
sala de radiocomunicaciones (de varios minutos
a varias horas)

: Tiempo de transicion de la frecuencia de llamada

a la frecuencia de trabajo, incluido, si es necesario,
el tiempo para la liberacion del canal de trabajo
(tiempo de espera en la cola)

: El que se defineenel § 2.1.13.2
: Tiempo para la preparacion del acuse de recibo

de la estacion costera (véase el § 2.2.6)

F : Especificador de formato
A : Direccion de la estacion llamada
1 : Autoidentificacion de J el sufijo (c) o (s) indica
la estacion que llama 1 estacion costera o estacion
de barco, repectivamente

C : Categoria
Tl : Primera sefial de telemando, (104) indica incapaz
de cumplimentar
T2 : Segunda sefial de telemando, (103) indica cola de espera

f1, fI” : Frecuencias de trabajo
RQ, BQ: Seiiales de fin de secuencia

0541-02
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2.1.7 La estacion costera verifica la secuencia de llamada.

La llamada debera transmitirse una sola vez en un solo canal o frecuencia de llamada apropiados.
Unicamente en casos excepcionales se empleard la transmisién simultdnea en mas de una
frecuencia.

2.1.8 El operador de la estacion costera elige las frecuencias de llamada mas adecuadas para la
posicion del barco.

2.1.8.1 Tras comprobar en lo posible que no existen otras llamadas en curso, el operador de la
estacion costera inicia la transmision de la secuencia en una de las frecuencias elegidas. La
transmision en cualquier frecuencia dada debe limitarse a un maximo de 2 secuencias de llamada
separadas por intervalos de 45 s por lo menos para permitir la recepcion de un acuse de recibo del
barco.

2.1.8.2 Cuando proceda, podra transmitirse una «tentativa de llamada», que pueda comprender la
transmision de la misma secuencia de llamada en otras frecuencias (en caso necesario, cambiando la
informacion de la frecuencia de trabajo para que corresponda a la misma banda que la frecuencia de
llamada) hecha también a intervalos no inferiores a 5 min y del modo indicado enel § 2.1.8.1.

2.1.9 Al recibir un acuse de recibo, deber cesar la transmision de la secuencia de llamada.

La estacion costera se preparara para la transmision de trafico en el canal o frecuencia de trabajo
propuesto.

2.1.10 EIl acuse de recibo de la llamada recibida debe transmitirse solamente una vez que se haya
recibido una secuencia de llamada que termine por una peticion de acuse de recibo.

2.1.11 Cuando una estacion llamada no responda, la tentativa de llamada no debe repetirse
normalmente hasta transcurrido un intervalo de 15 min por lo menos. La misma tentativa de
llamada no debe repetirse mas de cinco veces cada 24 h. El tiempo total de ocupacion de las
frecuencias por una tentativa de llamada no debe normalmente rebasar 1 min.

Los siguientes procedimientos son aplicables al barco:

2.1.12 Al recibir una secuencia de llamada en la estacion de barco, debe visualizarse el mensaje
recibido.

2.1.13 Cuando una secuencia de llamada recibida contenga una sefial de fin de secuencia «RQ», se
compondra una secuencia de acuse de recibo que se transmitird.

El especificador de formato y la informacion sobre categoria deberan ser idénticos a los de la
secuencia de llamada recibida.

2.1.13.1 Si la estacion de barco no estd equipada para el funcionamiento automatico de LLSD,
el operador del barco inicia el acuse de recibo a la estacion costera después de 5 s pero antes de que
transcurran los 4% min siguientes a la secuencia de llamada, utilizando los procedimientos de
llamada barco-costera detallados en el § 2.2; no obstante, la secuencia transmitida debe contener
una sefial «BQ», en lugar de la sefial «RQ» de fin de secuencia.

Si ese acuse de recibo no puede transmitirse en el plazo de 5 min a partir de la recepcion de la
secuencia de llamada, la estacion de barco debe transmitir en su lugar una secuencia de llamada a la
estacion costera utilizando el procedimiento de llamada barco-costera indicado en el § 2.2.

2.1.13.2  Si el barco esta equipado para el funcionamiento automatico de LLSD, la estacion de
barco transmite automaticamente un acuse de recibo con una sefial «BQ» de fin de secuencia. El
comienzo de la transmision de esta secuencia de acuse de recibo debe realizarse en el plazo de 30 s,
para ondas hectométricas y decamétricas, o de 3 s para ondas métricas después de recibirse la
secuencia de llamada completa.
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2.1.13.3 Si el barco esta en condiciones de responder inmediatamente, la secuencia de acuse de
recibo debe incluir una sefial de telemando idéntica a la recibida en la secuencia de llamada,
indicando que esta en condiciones de responder.

Si en la llamada no se ha propuesto ninguna frecuencia de trabajo, la estacion de barco debe incluir
una propuesta al respecto en su acuse de recibo.

2.1.13.4  Si el barco no puede responder inmediatamente, la secuencia de acuse de recibo debe
incluir una sefial de telemando 104 («Incapaz de cumplimentar») con una segunda sefial de
telemando que proporcione informacion adicional (véase la Recomendacion UIT-R M.493).

Posteriormente, cuando el barco esté en condiciones de aceptar el trafico ofrecido, el operador del
barco inicia la llamada a la estacion costera utilizando los procedimientos de llamada barco-costera
que se detallan en el § 2.2.

2.1.14 Si se acusa recibo de una llamada indicando la posibilidad de responder inmediatamente y
se establece la comunicacion entre la estacion costera y la estacion de barco en el canal de trabajo
convenido, se considerara completado el procedimiento de LLSD.

2.1.15 Si la estacion de barco transmite un acuse de recibo que no es recibido por la estacion
costera, la estacion costera repetira la llamada (de conformidad con el § 2.1.11). En este caso, la
estacion de barco debe transmitir un nuevo acuse de recibo. De no recibirse repeticion de la
llamada, la estacion de barco debe transmitir un acuse de recibo o una secuencia de llamada, de
conformidad conel § 2.1.13.1.

2.2 La estacion de barco inicia la llamada a la estacion costera (véase la Nota 1)

Las Figs. 3 y 4 ilustran los procedimientos indicados a continuaciéon en forma de organigrama y
secuencia de temporizacion, respectivamente.

Este procedimiento debera aplicarse tanto como respuesta retardada a una llamada recibida
anteriormente de la estacion costera (véase el § 2.1.13.1) como para iniciar trafico a partir de la
estacion de barco.

NOTA 1 —Para mas detalles sobre los procedimientos aplicables unicamente a los servicios
automatico/semiautomatico, véanse las Recomendaciones UIT-R M.689 y UIT-R M.1082.

2.2.1 El barco compone la secuencia de llamada como sigue:
- el operador selecciona el especificador de formato,

- el operador introduce la direccion,

- selecciona la categoria automaticamente,

- la autoidentificacion esta programada previamente,

- el operador selecciona la informacioén de telemando,

- el operador inserta (selecciona o introduce) informacion sobre la frecuencia de trabajo y/o
introduce la posicion (para bandas de ondas hectométricas/decamétricas solamente) en la
parte mensaje de la secuencia, si corresponde,

- el operador introduce el niimero de teléfono requerido (solamente para conexiones semi-
automaticas/automaticas),

- selecciona automaticamente la sefial RQ de «fin de secuenciay.
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FIGURA 4

Ejemplos de diagramas de temporizacién para las llamadas
en el sentido barco-costera

Estacion Estacion Frecuencias
costera de barco de trabajo
TX RX RX TX fl 1’

F, A(©), C, I(s),

Contacto
en las
frecuencias
de trabajo

C 1. T1, 12, 11, gy

a) Capaz de cumplimentar de inmediato

), C,1(s), T1, T2, f1. RQ

F, A(c

Contacto
en las
frecuencias
de trabajo

T2(103), 11, Bo

b) Existe cola de espera en la frecuencia de trabajo

: Tiempo de transmision de una secuencia de llamada selectiva digital

ty : Tiempo de transicion de la frecuencia de llamada a la frecuencia de
trabajo, incluido, si es necesario, el tiempo para la liberacion del
canal de trabajo (tiempo de espera en la cola)

ts : Tiempo para la preparacion del acuse de recibo de la estacion
costera (véase el § 2.2.6)

F : Especificador de formato

A : Direccion de la estacion llamada

I . Autoidentificacion de [ el sufijo (c) o (s) indica estacion costera
la estacion que llama \ o estacion de barco, respectivamente

C : Categoria

T1 : Primera sefal de telemando, (104) indica incapaz de cumplimentar

T2 : Segunda sefial de telemando, (103) indica cola de espera

fl, f1' : Frecuencias de trabajo

RQ, BQ : Seiiales de fin de secuencia 0541-04

2.2.2  Elbarco verifica la secuencia de llamada.

2.2.3 El barco selecciona la frecuencia de llamada unica mas adecuada utilizando preferente-
mente los canales de llamada de la estacion costera asignados en el plano nacional, a cuyo efecto
enviara una sola secuencia de llamada en la frecuencia seleccionada.

2.2.4 El barco inicia la transmision de la secuencia en la frecuencia seleccionada después de
comprobar en lo posible que no existe llamada alguna en curso en dicha frecuencia.
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FIGURA 5
Proced tos de posicion de las de llamada y acuse de recibo
(Para llamadas que no sean de socorro o seguridad)
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() Normalmente se puede seleccionar automaticamente el RQ de acuse de recibo como sefial
de fin de secuencia de una secuencia de llamada a una estacion determinada.

@ El especificador de formato y la categoria se transfieren automaticamente de la llamada recibida.
La autoidentificacion de la secuencia recibida se transfiere automaticamente a la parte de
direccion de la secuencia de acuse de recibo al seleccionar acuse de recibo BQ.

) La informacion de frecuencia se transfiere automaticamente de la llamada recibida.

@ Este procedimiento sélo se aplica a las estaciones costeras.

(9 Cuando no existe «incapaz de cumplimentar» ni «cola de esperay, la informacion

de telemando se transfiere automaticamente de la llamada recibida. 0541-05
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2.2.5 Sila estacion llamada no responde, normalmente la secuencia de llamada de la estacion de
barco no debe repetirse hasta que haya transcurrido un intervalo de 5 min, por lo menos, para
conexiones manuales, o de 5 s 6 25 s en el caso de conexiones semiautomaticas/automaticas en
ondas métricas o en ondas hectométricas y decamétricas respectivamente. Estas repeticiones podran
hacerse en frecuencias alternativas, cuando proceda. No deben efectuarse repeticiones a la misma
estacion costera hasta transcurrido un intervalo de 15 min, por lo menos.

2.2.6 La estacién costera debe transmitir una secuencia de acuse de recibo (después de
comprobar, en la medida de lo posible, que no hay llamadas en curso en la frecuencia elegida), tras
una demora de 5 s por lo menos, pero no después de 4% min para conexiones manuales, o, en el
plazo de 3 s para conexiones semiautomaticas/automaticas, que contenga el especificador de
formato, la direccion del barco, la categoria, la autoidentificacion de la estacion costera y:

- si esta en condiciones de responder inmediatamente en la frecuencia de trabajo propuesta,
la misma informacion de telemando y de frecuencia contenida en la peticion de
comunicacion;

- si la estacion de barco no sugiere ninguna frecuencia de trabajo, la secuencia de acuse de
recibo debe incluir una propuesta de canal/frecuencia;

- si no esta en condiciones de responder en la frecuencia de trabajo propuesta pero puede
responder inmediatamente en otra frecuencia, la misma informacion de telemando que en la
peticion de llamada pero una frecuencia de trabajo distinta;

- si no esta en condiciones de responder inmediatamente, la sefial de telemando 104, con una
segunda sefial de telemando que proporcione informacion adicional. Para conexiones
manuales solamente, esta segunda sefial de telemando puede incluir una indicacion de cola.

También debe incluirse la sefial BQ de fin de secuencia.

2.2.7 En conexiones manuales, si se propone una frecuencia de trabajo distinta, de acuerdo con el
§2.2.6, pero dicha frecuencia no es aceptable para la estacion de barco, esta estacion debe
transmitir inmediatamente una nueva llamada solicitando una nueva frecuencia.

2.2.8 Si se recibe un acuse de recibo no debe volverse a transmitir la secuencia de llamada. Al
recibir un acuse de recibo se indica que la capacidad de cumplir los procedimientos de LLSD estan
completos y que tanto la estacion costera como la estacion de barco deben comunicar en las
frecuencias de trabajo convenidas, sin nuevo intercambio de LLSD.

2.2.9 Si la estacion costera transmite un acuse de recibo que no es recibido en la estacion de
barco, la estacion de barco debe repetir la llamada de conformidad con el § 2.2.5.

2.3 La estacion de barco inicia la llamada a la estacion de barco

Los procedimientos barco a barco deben ser similares a los indicados en el § 2.2 cuando la estacion
de barco receptora se ajusta a los procedimientos indicados para las estaciones costeras, de la forma
adecuada, salvo que, con respecto al § 2.2.1, el barco que llama debe insertar siempre informacion
sobre la frecuencia de trabajo en la parte del mensaje de la secuencia de 1lamada.
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Anexo 3

Procedimiento de explotacién para barcos en lo que concierne
a las comunicaciones de LLSD en las bandas de
ondas hectométricas, decamétricas y métricas

Introduccion

En los § 1 a 5 se describen los procedimientos para las comunicaciones de LLSD en ondas hecto-
métricas y métricas.

Los procedimientos para las comunicaciones de LLSD en ondas decamétricas son generalmente los
mismos que en ondas hectométricas y métricas. En el § 6 se indican las condiciones especiales que
deben tenerse en cuenta cuando se establezcan comunicaciones de LLSD en ondas decamétricas.

1 Socorro

1.1 Transmision de una alerta de socorro en LLSD

Debe transmitirse una alerta de socorro si, en opinion del capitan, el barco o una persona se
encuentran en peligro y requieren ayuda inmediata.

Una alerta de socorro en LLSD debe incluir, en la medida de lo posible, la Gltima posicién conocida
del barco y la hora en que es valida (en UTC). La posicién y la hora pueden incluirse automatica-
mente en el equipo de navegacion del barco o pueden insertarse de forma manual.

La alerta de socorro en LLSD se transmite de la forma siguiente:

- se sintoniza el transmisor al canal de socorro en LLSD (2187,5 kHz en ondas hecto-
métricas, el canal 70 en ondas métricas) (véase la Nota 1).

NOTA 1 — Algunos transmisores de radiotelefonia maritima en ondas hectométricas se sintonizaran
a una frecuencia 1700 Hz inferior a la de 2187,5 kHz (es decir, 2 185,8 kHz) para transmitir la
alerta de socorro en LLSD a la frecuencia de 2 187,5 kHz;

- si hay tiempo para ello, se teclea o se selecciona en el teclado del equipo de LLSD:

— la naturaleza del peligro,

— laultima posicion conocida del barco (latitud y longitud),

— lahora en que la posicion era vélida (en UTC),

— el tipo de la comunicacion de socorro subsiguiente (telefonia),

de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD;
- se transmite la alerta de socorro en LLSD (véase la Nota 2);

- se preparan los equipos para los siguientes traficos de socorro sintonizando el transmisor y
el receptor de radiotelefonia al canal de trafico de socorro en la misma banda; es decir,
2182 kHz en ondas hectométricas o el canal 16 en ondas métricas, a la espera de recibir el
acuse de recibo del mensaje de socorro en LLSD.
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1.2 Acuse de recibo de una alerta de socorro en LLSD

Los barcos que reciban alertas de socorro en LLDS de otro barco no deben acusar normalmente
recibo de la alerta mediante una LLSD, ya que el acuse de recibo de una alerta de socorro en LLSD
mediante una LLSD sdlo lo realizan normalmente las estaciones costeras. (Véase el § 3.3.4 del
Anexo 1 yel § 6.1.4 del Anexo 3.)

Si una estacion de barco sigue recibiendo una alerta de socorro LLSD en un canal de ondas hecto-
métricas o métricas, debe transmitirse un acuse de recibo LLSD tnicamente tras consultar con un
centro de coordinacién de salvamento o una estacion costera que indiquen que se ha de proceder asi.

Los barcos que reciben una alerta de socorro en LLSD procedente de otro barco deben aplazar el
acuse de recibo de la alerta durante un breve intervalo de tiempo si el barco se encuentra dentro de
la zona cubierta por una o mas estaciones costeras para dar tiempo a que sea una de ellas la que
primero acuse recibo de la alerta de socorro en LLSD.

Los barcos que reciben una alerta de socorro en LLSD de otros barcos deberan:

- estar atentos a la recepcion de un acuse de recibo de alerta de socorro por el canal de
socorro (2 187,5 kHz en ondas kilométricas y el canal 70 en ondas métricas);

- prepararse para recibir la comunicacion de socorro siguiente sintonizando el receptor de
radiotelefonia a la frecuencia de trafico de socorro en la misma banda en la que se recibi6 la
alerta de socorro en LLSD; es decir, 2182 kHz en ondas hectométricas o el canal 16 en
ondas métricas;

- acusar recibo de la alerta de socorro transmitiendo sefiales por radiotelefonia en la
frecuencia de trafico de socorro de la misma banda en la que se recibid la alerta de socorro
en LLSD (es decir 2 182 kHz en ondas hectométricas o el canal 16 en ondas métricas) de la
forma siguiente:

—  «MAYDAYp»,
— laidentidad de 9 cifras del barco en peligro, repetida 3 veces,
—  «este esy,

— la identidad de 9 cifras o el distintivo de llamada o cualquier otra identificacion del
propio barco, repetida tres veces,

- «MAYDAY RECIBIDO».

1.3 Trafico de socorro

Al recibir un acuse de recibo de una sefial de socorro en LLSD, el barco en peligro debe iniciar el
trafico de socorro por radiotelefonia en la frecuencia de trafico de socorro (2182 kHz en ondas
hectométricas o el canal 16 en ondas métricas) de la forma siguiente:

— «MAYDAY»,
— «este esy,
- la identidad de 9 cifras y el distintivo de llamada u otra identificacién del barco,

- la posicion del barco (latitud y longitud) u otra referencia a una situacion geografica
conocida,

- la naturaleza del siniestro y la asistencia deseada,

- cualquier otra informacion que pueda facilitar el salvamento.
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14 Transmision de una llamada de retransmision de socorro en LLSD

En ningtin caso se permite a un barco retransmitir a todos los barcos una llamada de socorro LLSD
al recibir una alerta de socorro LLSD en canales de ondas métricas o hectométricas. Si no hay
vigilancia en audio por el canal relativo (2182 kHz en ondas hectométricas, canal 16 de ondas
métricas), se debe contactar con la estacion costera enviando una llamada individual de retrans-
mision de alerta de socorro en LLSD.

1.4.1 Retransmision de una llamada de socorro en LLSD en nombre de otro

Un barco consciente de la situacién de peligro en que se encuentra otro barco debe transmitir una
llamada de retransmision de socorro en LLSD si:

- el propio barco en peligro no es capaz de transmitir por si mismo la alerta de socorro;

- el capitan del barco considera que se necesita mas ayuda.

La llamada de retransmision de socorro en LLSD se transmite de la forma siguiente:

- se sintoniza el transmisor al canal de socorro en LLSD (2187,5 kHz en ondas hectométricas
o el canal 70 en ondas métricas);

- se selecciona el formato de llamada de retransmision de socorro en el equipo de LLSD;
- se teclea o se selecciona en el teclado del equipo de LLSD:

— llamada a todos los barcos (ondas métricas) o llamada de zona geografica (ondas hecto-
métricas/decamétricas) o la identidad de 9 cifras de la estacion costera adecuada,

— laidentidad de 9 cifras del barco en peligro, si se conoce,

— la naturaleza del peligro,

— laultima posicion del barco en peligro, si se conoce,

— lahora en que la posicion era valida (en UTC) si se conoce,

— el tipo de la comunicacion de socorro subsiguiente (telefonia);
- se transmite la llamada de retransmision de socorro en LLSD,;

- se prepara para el trafico de trafico de socorro siguiente sintonizando el transmisor y el
receptor de radiotelefonia al canal de trafico de socorro en la misma banda, es decir,
2182 kHz en ondas hectométricas y el canal 16 en ondas métricas, mientras se espera el
acuse de recibo de la alerta de socorro.

1.5 Acuse de recibo de una llamada de retransmision de socorro en LLSD recibido de una
estacion costera

Las estaciones costeras, tras recibir y acusar recibo de una alerta de socorro en LLSD, normalmente
retransmitiran la informacion recibida como una llamada de retransmision de socorro en LLSD,
dirigida a todos los barcos (ondas métricas Gnicamente), a todos los barcos situados en una zona
geografica especifica (ondas hectométricas/decamétricas inicamente), o a un barco en concreto.

Los barcos que reciban la llamada de retransmision de socorro transmitida por una estacion costera
deben acusar recibo de la misma por radiotelefonia en el canal de trafico de socorro de la misma
banda en la que se recibi6 la llamada retransmitida; es decir, 2 182 kHz en ondas hectométricas o el
canal 16 en ondas métricas.
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El acuse de recibo de una llamada de retransmision de socorro transmitido por radiotelefonia en la
frecuencia de trafico de socorro, en la misma banda que la de llamada de transmision de socorro
consta de las informaciones siguientes:

- RETRANSMISION «MAYDAY »;

- la identidad de 9 cifras o el distintivo de llamada u otra identificacion de la estacion costera
que llama;

- «este es»;
- la identidad de 9 cifras o el distintivo de llamada u otra identificacion del propio barco;

- RETRANSMISION «MAYDAY RECIBIDO».

1.6 Acuse de recibo de una llamada de retransmision de socorro en LLSD recibido de
otro barco

Los barcos que reciban una llamada de retransmision de socorro procedente de otro barco deberan
seguir el mismo procedimiento que para el acuse de recibo de una alerta de socorro; es decir, el
procedimiento indicado en el § 1.2 anterior.

1.7 Cancelacion de una alerta de socorro involuntaria

Una estacién que transmita una alerta de socorro involuntaria debe cancelar la alerta de socorro
aplicando el siguiente procedimiento:

1.7.1 De forma inmediata cancelar auditivamente la alerta de socorro en el canal de trafico
telefonico de socorro asociado con cada canal de LLSD en que se transmita la «alerta de socorro».

1.7.2  Comprobar técnicamente el canal de trafico telefonico de socorro asociado con el canal de
LLSD en el que se haya transmitido la alerta de socorro, y responder a cualquier comunicacion
relativa a ésta.

2 Urgencia

2.1 Transmisién de mensajes de urgencia

La transmision de mensajes de urgencia se llevara a cabo en dos etapas:
- anuncio del mensaje de urgencia,

- transmision del mensaje de urgencia.

El anuncio se lleva a cabo mediante la transmision de una llamada de urgencia en LLSD en el
canal de llamada de socorro en LLSD (2 187,5 kHz en ondas hectométricas o el canal 70 en ondas
métricas).

El mensaje de urgencia se transmite en el canal de trafico de socorro (2182 kHz en ondas
hectométricas o en el canal 16 en ondas métricas).

La llamada de urgencia en LLSD puede dirigirse a todas las estaciones en ondas métricas, o a una
zona geografica en ondas hectométricas/decamétricas o a una estacion en concreto. La frecuencia a
la que se transmitira el mensaje de urgencia se incluird en la llamada de urgencia en LLSD.
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Por consiguiente, la transmision de un mensaje de urgencia se realiza de la forma siguiente:

Anuncio:

- se sintoniza el transmisor al canal de llamada de socorro en LLSD (2187,5 kHz en ondas
hectométricas o el canal 70 en ondas métricas);

- se selecciona el formato adecuado de llamada en el equipo LLSD (todos los barcos (ondas
métricas Unicamente), zona geografica (ondas hectométricas/decamétricas Ginicamente) o
individual);

- se teclea o se selecciona en el teclado del equipo de LLSD:

— zona especifica o la identidad de 9 cifras de la estacion especifica, segun el caso,
— la categoria de la llamada (urgencia),

— la frecuencia o canal en que se transmitira el mensaje de urgencia,

— el tipo de comunicacidn en que consistira el mensaje de urgencia (radiotelefonia),

de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante de equipo de LLSD;

- se transmite la llamada de urgencia en LLSD.

Transmision del mensaje de urgencia:

- se sintoniza el transmisor a la frecuencia o canal indicado en la llamada de urgencia
en LLSD;

- se transmite el mensaje de urgencia de la forma siguiente:
—  «PAN PAN», repetido tres veces,
— «TODAS LAS ESTACIONES» o estacion llamada, repetido tres veces,
—  «este esy,
— laidentidad de 9 cifras y el distintivo de llamada u otra identificacion del propio barco,

— el texto del mensaje de urgencia.

2.2 Recepcion de un mensaje de urgencia

Los barcos que reciban una llamada de urgencia en LLSD anunciando un mensaje de urgencia
dirigido a mas de una estacion NO acusaran recibo de la LLSD sino que sintonizaran el receptor de
radiotelefonia a la frecuencia indicada en la llamada y quedaran a la escucha del mensaje de
urgencia.

3 Seguridad

3.1 Transmisién de mensajes de seguridad

La transmision de mensajes de seguridad se realizara en dos etapas:
- anuncio del mensaje de seguridad, y

- transmision del mensaje de seguridad.

El anuncio se lleva a cabo mediante la transmision de una llamada de seguridad en LLSD en
el canal de llamada de socorro en LLSD (2 187,5 kHz en ondas hectométricas o el canal 70 en ondas
métricas).

El mensaje de seguridad normalmente se transmite por el canal de trafico de socorro y seguridad en
la misma banda por la que se envié la LLSD; es decir, 2182 kHz en ondas hectométricas o el
canal 16 en ondas métricas.
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El mensaje de seguridad en LLSD puede dirigirse a todos los barcos (ondas métricas unicamente), a
los barcos situados en una zona geografica especifica (ondas hectométricas/decamétricas tinica-
mente) 0 a una estacion en concreto.

En la LLSD ird incluida la frecuencia a la que se transmitira el mensaje de seguridad.
Por consiguiente, la transmision de un mensaje de seguridad se lleva a cabo de la forma siguiente:

Anuncio:

- se sintoniza el transmisor al canal de llamada de socorro en LLSD (2 187,5 kHz en ondas
hectométricas o el canal 70 en ondas métricas);

- se selecciona el formato de llamada adecuado en el equipo en LLSD (todos los barcos
(ondas métricas Unicamente), zona geografica (ondas hectométricas/decamétricas unica-
mente) o llamada individual);

- se teclea o se selecciona en el teclado del equipo de LLSD:
— la zona especifica o la identidad de 9 cifras de una estacion especifica, si corresponde,
— la categoria de la llamada (seguridad),
— la frecuencia o canal en que se transmitira el mensaje de seguridad,
— el tipo de comunicacion en que consistira el mensaje de seguridad (radiotelefonia),
de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD;

- se transmite la llamada de seguridad en LLSD.

Transmision del mensaje de seguridad:

- se sintoniza el transmisor a la frecuencia o canal indicado en la llamada de seguridad
en LLSD;

- se transmite el mensaje de seguridad de la forma siguiente:
—  «SECURITEp, repetido tres veces,
— «TODAS LAS ESTACIONES» o estacion llamada, repetido tres veces,
—  «este esy,
— laidentidad de 9 cifras y el distintivo de llamada u otra identificacion del propio barco,

— el texto del mensaje de seguridad.

3.2 Recepcion de un mensaje de seguridad

Los barcos que reciban una llamada de seguridad en LLSD anunciando un mensaje de seguridad
dirigido a mas de una estacion NO acusaran recibo de la llamada de seguridad en LLSD sino que
sintonizaran el receptor radiotelefénico a la frecuencia indicada en la llamada y quedardn a la
escucha del mensaje de seguridad.

4 Correspondencia publica

4.1 Canales de LLSD para la correspondencia publica

4.1.1 Bandas de ondas métricas

El canal 70 de LLSD en ondas métricas se utiliza para llamadas selectivas digitales de socorro y
seguridad asi como para LLSD de correspondencia publica.
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4.1.2 Bandas de ondas hectométricas

La LLSD en ondas hectométricas para la correspondencia publica utiliza canales de LLSD inter-
nacionales y nacionales distintos del canal de LLSD de socorro y seguridad de 2 187,5 kHz.

Los barcos que llamen a una estacion costera mediante LLSD en ondas hectométricas para corres-
pondencia publica deben utilizar preferentemente el canal de LLSD nacional de la estacion costera.

Por regla general, el canal de LLSD internacional para la correspondencia publica puede utilizarse
entre barcos y estaciones costeras de distinta nacionalidad. La frecuencia de transmision de los
barcos es 2 189,5 kHz y la frecuencia de recepcion es 2177 kHz.

La frecuencia 2 177 kHz también se utiliza para LLSD entre barcos para comunicacion general.

4.2 Transmisién de una LLSD para correspondencia piblica a una estacién costera o a
otro barco

Una LLSD para correspondencia publica a una estacion costera o a otro barco se transmite de la
forma siguiente:

- se sintoniza el transmisor al canal de LLSD correspondiente;
- se selecciona el formato para llamar a una estacion especifica en el equipo de LLSD;
- se teclea o selecciona en el teclado del equipo de LLSD lo siguiente:

— laidentidad de 9 cifras o la estacion que va a llamarse,

— la categoria de la llamada (rutina),

— el tipo de comunicacion subsiguiente (normalmente radiotelefonia),

— el canal de trabajo propuesto si se llama a otro barco. Las propuestas para el canal de
trabajo NO deben incluirse en las llamadas a una estacion costera; la estacion costera
indicard en su acuse de recibo en LLSD un canal de trabajo libre,

de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD;

- se transmite la LLSD.

4.3 Repeticion de una llamada

Una LLSD para correspondencia publica puede repetirse en el mismo canal o en otro canal de
LLSD si no se recibe un acuse de recibo en el plazo de 5 min.

Para realizar otras tentativas de llamada debe esperarse al menos 15 min si no se ha recibido acuse
de recibo.

4.4 Acuse de una llamada recibida y preparacion para la recepcion del trafico

Al recibir una LLSD de una estacion costera o de otro barco, se transmite un acuse de recibo en
LLSD de la forma siguiente:

- se sintoniza el transmisor a la frecuencia de transmision del canal de LLSD en el que se
recibid la llamada;

- se selecciona el formato de acuse de recibo en el equipo de LLSD;

- se transmite un acuse de recibo indicando si el barco puede establecer la comunicacion
como se propone en la llamada (tipo de comunicacion y frecuencia de trabajo); y

- si puede establecer la comunicacién como se indica, se sintoniza el transmisor y el receptor
de radiotelefonia al canal de trabajo indicado y se prepara para recibir el trafico.
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4.5 Recepcion del acuse de recibo y acciones ulteriores

Al recibir un acuse de recibo indicando que la estacion llamada puede recibir el trafico, debe
prepararse la transmision del trafico de la forma siguiente:

- se sintoniza el transmisor y el receptor al canal de trabajo indicado;
- se inicia la comunicacion en el canal de trabajo mediante:

— la identidad de 9 cifras o el distintivo de llamada u otra identificacion de la estacion
llamada,

—  «este esy,

— laidentidad de 9 cifras o el distintivo de llamada u otra identificacion del propio barco.

Normalmente correspondera al barco realizar nuevamente la llamada un poco después, en caso de
que el acuse de recibo procedente de la estacion costera indique que dicha estacion no puede recibir
de manera inmediata el trafico.

Si el barco, en respuesta a una llamada a otro barco, recibe un acuse de recibo indicando que el otro
barco no puede recibir el trafico de forma inmediata, normalmente correspondera al barco llamado
transmitir la llamada al barco que llama cuando esté listo para recibir el trafico.

5 Prueba del equipo utilizado para las llamadas de socorro y seguridad

En la medida de lo posible debe evitarse realizar pruebas a la frecuencia exclusiva de LLSD de
socorro y seguridad de 2 187,5 kHz, utilizando otros métodos.

Las llamadas de prueba deben transmitirse por la estacion de barco y la estacion costera llamada
debe acusar recibo de las mismas. Normalmente no habrd mas comunicacion entre las dos
estaciones implicadas.

Una llamada de prueba en ondas métricas y hectométricas a una estacion se transmite de la forma
siguiente:

- se sintoniza el transmisor a la frecuencia de LLSD de socorro y seguridad (es decir,
canal 70 y 2187,5 kHz);

- se teclea o se selecciona el formato para la llamada de prueba en el equipo de LLSD de
acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante de dicho equipo;

- se introduce la identidad de 9 cifras de la estacion costera que va a llamarse;

- se transmite la LLSD tras comprobar en la medida de lo posible que no hay ninguna
llamada en curso en esa frecuencia; y

- se espera el acuse de recibo.

6 Procedimientos y condiciones especiales para la comunicaciéon en LLSD en la banda
de ondas decamétricas

Consideraciones generales

Los procedimientos para la comunicaciéon en LLSD en ondas decamétricas son iguales a los corres-
pondientes procedimientos para las comunicaciones en LLSD en ondas hectométricas y métricas,
con algunas adiciones descritas en los § 6.1 a 6.3 siguientes.

Cuando se lleven a cabo comunicaciones en LLSD en ondas decamétricas deben tenerse en cuenta
las condiciones especiales descritas en los § 6.1 a 6.3.

—-98 —



Rec. UIT-R M.541-9 25

6.1 Mensajes de socorro

6.1.1 Transmision de una alerta de socorro en LLSD

La alerta de socorro en LLSD debe enviarse a las estaciones costeras, por ejemplo en zonas
maritimas A3 y A4 en ondas decamétricas, y en ondas hectométricas y/o en ondas métricas a otros
barcos en las proximidades.

En la medida de lo posible, la alerta de socorro en LLSD debe incluir la ultima posicién conocida
del barco y la hora en que era valida (en UTC). Si el equipo de navegacion del barco no inserta de
manera automatica la posicion y la hora, debe hacerse de forma manual.

Alerta de socorro barco a costa

Eleccion de la banda de ondas decamétricas

Al elegir las bandas de ondas decamétricas para la transmision de las alertas de socorro en LLSD
deben tenerse en cuenta las caracteristicas de propagacion de las ondas radioeléctricas en dicha
banda de frecuencias en la estacion del afio y la hora del dia en que va a establecerse la
comunicacion.

Por regla general, el canal de socorro en LLSD en la banda maritima de 8 MHz (8414,5 kHz) puede
ser en muchos casos la eleccion apropiada.

La transmision de la alerta de socorro en LLSD en mas de una banda de ondas decamétricas nor-
malmente aumentara la probabilidad de recepcion con éxito de la alerta por las estaciones costeras.

Las alertas de socorro en LLSD pueden enviarse en un cierto nimero de bandas de ondas deca-
métricas de dos formas distintas:

a) transmitiendo la alerta de socorro en LLSD en una banda de ondas decamétricas y
esperando unos pocos minutos para recibir el acuse de recibo de la estacion costera;

si no se recibe dicho acuse de recibo en el plazo de 3 min, se repite el proceso transmitiendo
la alerta de socorro en LLSD en otra banda de ondas decamétricas adecuada, y asi sucesi-
vamente; o

b) transmitiendo la alerta de socorro en LLSD en un cierto nimero de bandas de ondas deca-

métricas sin pausas o con pausas muy breves entre llamadas y sin esperar el acuse de recibo
entre las llamadas.

Se recomienda en todos los casos seguir el procedimiento a), cuando hay tiempo para ello; de esa
forma serd mas facil elegir la banda de ondas decamétricas adecuada para el inicio de la comuni-
cacion subsiguiente con la estacion costera en el canal de trafico de socorro correspondiente.

Para transmitir la alerta de socorro en LLSD (véase la Nota 1):

- se sintoniza el transmisor en el canal de socorro en LLSD en ondas decamétricas
seleccionado (4207,5; 6312; 8414,5; 12577 6 16804,5 kHz) (véase la Nota 2);

- se siguen las instrucciones para teclear o seleccionar la informacion pertinente en el teclado
del equipo de LLSD como se indicaenel § 1.1;

- se transmite la alerta de socorro en LLSD.

NOTA 1 — La alerta de socorro barco a barco debe realizarse normalmente en ondas hectométricas y/o ondas
métricas, utilizando los procedimientos de transmision de la alerta de socorro en LLSD en ondas hecto-
métricas/métricas descrito enel § 1.1.

NOTA 2 — Algunos transmisores maritimos en ondas decamétricas se sintonizaran a una frecuencia 1 700 Hz
inferior a las frecuencias de LLSD indicadas anteriormente para transmitir la alerta de socorro en LLSD en la
frecuencia correcta.
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En casos especiales, por ejemplo en las zonas tropicales, la transmision de la alerta de socorro en
LLSD en ondas decamétricas, ademas de establecer las alertas barco a costa puede ser util para
establecer las alertas de barco a barco.

6.1.2 Preparacion del trafico de socorro subsiguiente

Una vez transmitida la alerta de socorro en LLSD en los canales de socorro en LLSD adecuados (en
ondas decamétricas, hectométricas y/o métricas) debe prepararse el trafico de socorro subsiguiente
sintonizando el equipo o equipos de radiocomunicaciones (en ondas decamétricas, hectométricas
y/o métricas seglin corresponda) en el canal o canales de trafico de socorro correspondientes.

Cuando se transmiten multiples tentativas de llamada la frecuencia correspondiente del trafico de
socorro debe ser 8291 kHz.

Si se ha utilizado el método b) descrito anteriormente en el § 6.1.1 para la transmision de la alerta
de socorro en LLSD en un cierto nimero de bandas de ondas decamétricas:

- debe tenerse en cuenta en qué banda o bandas de ondas decamétricas se ha recibido el acuse
de recibo procedente de una estacion costera;

— si se han recibido acuses de recibo en mas de una banda de ondas decamétricas, debe
iniciarse la transmision del trafico de socorro en una de esas bandas, pero si no se recibe
respuesta de una estacion costera deben utilizarse consecutivamente el resto de bandas.

Las frecuencias del trafico de socorro son las siguientes (véase el Cuadro 15-1 del Apéndice 15
del RR):
Ondas decamétricas (kHz):

Telefonia 4125 6215 8291 12290 16420
Télex 4177,5 6268 8376,5 12520 16695

Ondas hectométricas (kHz):

Telefonia 2182
Télex 21745

Ondas métricas: Canal 16 (156,800 MHz).

6.1.3 Trafico de socorro

Cuando el trafico de socorro en ondas hectométricas/decamétricas se lleva a cabo por radiotelefonia
se utilizan los procedimientos descritos en el § 1.3.

Cuando el trafico de socorro en ondas hectométricas/decamétricas se realiza por radiotélex, deben
emplearse los siguientes procedimientos:

- Se utilizara el modo de correccion de errores en recepcion (FEC).
- Todos los mensajes iran precedidos por:

— al menos un retorno de carro;

— cambio de renglon;

— inversion de una letra;

— lasenal de socorro MAYDAY.
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- El barco en peligro debe iniciar el trafico télex de socorro en el canal de trafico télex de
socorro adecuado de la forma siguiente:

— retorno de carro, cambio de renglon, inversion de letras;

— la sefal de socorro «MAYDAY»;

—  «este esy;

— laidentidad de 9 cifras y el distintivo de llamada u otra identificacion del barco;
— la posicion del barco, si no se incluye en la alerta de socorro en LLSD;

— la naturaleza del siniestro;

— cualquier otra informacion que pueda facilitar las tareas de salvamento.

6.1.4 Acciones que deben llevarse a cabo al recibir una alerta de socorro en LLSD en ondas
decamétricas procedente de otro barco

Los barcos que reciban una alerta de socorro en LLSD en ondas decamétricas procedente de otro
barco no acusaran recibo del mismo pero:

- deben permanecer a la escucha para la recepcion de un acuse de recibo de socorro en LLSD
procedente de una estacion costera;

- mientras esperan la recepcion de un acuse de recibo de socorro de LLSD de una estacion
costera:

deben prepararse para recibir la siguiente comunicacion de socorro, sintonizando el equipo
de radiocomunicaciones en ondas decamétricas (transmisor y receptor) al canal de trafico
de socorro correspondiente en la misma banda de ondas decamétricas en que se recibio la
alerta de socorro en LLSD, observando las siguientes condiciones:

— sien la alerta de socorro en LLSD se ha indicado el modo radiotelefonia, el equipo de
radiocomunicaciones en ondas decamétricas debe sintonizarse en el canal de trafico de
socorro de radiotelefonia de la banda de ondas decamétricas correspondiente;

— sien la alerta de socorro en LLSD se ha indicado el modo télex, el equipo de radio-
comunicaciones en ondas decamétricas debe sintonizarse en el canal de trafico de
socorro de radiotélex en la banda de ondas decamétricas correspondiente. Los barcos
que pueden hacerlo permaneceran adicionalmente a la escucha del canal de socorro de
radiotelefonia correspondiente;

— si la alerta de socorro en LLSD se recibié en mas de una banda de ondas decamétricas,
el equipo de radiocomunicaciones debe sintonizarse al canal de trafico de socorro
correspondiente en la banda de ondas decamétricas considerada la mejor en el caso
real. Si la alerta de socorro en LLSD se recibio con éxito en la banda de 8 MHz, en
muchos casos debe ser esta banda la primera eleccion;

— sino se ha recibido trafico de socorro en el canal de ondas decamétricas en el plazo de
1 a 2 min, debe sintonizarse el equipo de radiocomunicaciones en ondas decamétricas
al canal de trafico de socorro pertinente en otra banda de ondas decamétricas conside-
rada apropiada en el caso real;

— sien el plazo de 5 min no se ha recibido, procedente de una estacion costera, un acuse
de recibo del mensaje de socorro en LLSD y no se observa ninguna comunicacion de
socorro entre una estacion costera y el barco en peligro:

— se informa al Centro de Coordinacion de Salvamento a través de los medios de
radiocomunicacidn apropiados;

—  se transmite una llamada de retransmision de socorro en LLSD.
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6.1.5 Transmision de una llamada de retransmision de socorro en LLSD

Cuando se estime conveniente transmitir una llamada de retransmision de socorro en LLSD:

- las llamadas de retransmision de socorro en ondas decamétricas deben iniciarse
manualmente;

- se sintoniza el transmisor o transmisores al canal de socorro en LLSD correspondiente,
siguiendo los procedimientos descritos en el § 6.1.1 anterior (excepto si la llamada se envia
manualmente como llamada tinica en una sola frecuencia);

- se siguen las instrucciones para teclear o seleccionar el formato de llamada y la informacion
pertinente en el teclado del equipo de LLSD, como se describe enel § 1.4;y

- se transmite una llamada de retransmision de socorro en LLSD.

6.1.6 Acuse de recibo de una llamada de retransmision de socorro en LLSD en ondas
decamétricas procedente de una estacion costera

Los barcos que reciban una llamada de retransmision de socorro en LLSD procedente de una
estacion costera en ondas decamétricas, dirigido a todos los barcos que se encuentren dentro de una
zona concreta, NO acusaran recibo de dicha alerta por LLSD sino por radiotelefonia en el canal de
trafico de socorro de telefonia en la misma banda o bandas en las que se recibi6 la llamada de
retransmision de socorro en LLSD.

6.2 Mensajes de urgencia

La transmision de mensajes de urgencia en ondas decamétricas se dirigirda normalmente:
- a todos los barcos situados dentro de una zona geografica especificada, o
- a una estacion costera concreta.

El anuncio de un mensaje de urgencia se lleva a cabo mediante la transmision de una LLSD con
categoria urgente en el canal de socorro en LLSD apropiado.

La transmision del propio mensaje de urgencia en ondas decamétricas se realiza por radiotelefonia o
radiotélex en el canal de trafico de socorro adecuado y en la misma banda en la que se transmitio el
anuncio de la LLSD.

6.2.1 Transmision del anuncio de LLSD de un mensaje de urgencia en la banda de ondas
decamétricas

- Se elige la banda de ondas decamétricas considerada mas adecuada, teniendo en cuenta las
caracteristicas de propagacion de las ondas decamétricas en la estacion del afio y la hora del
dia correspondientes; en muchos casos la primera eleccion mas adecuada es la banda de
8 MHz;

- se sintoniza el transmisor de ondas decamétricas al canal de socorro en LLSD en la banda
de ondas decamétricas seleccionada;

- se introduce o selecciona el formato de llamada para una llamada a zona geografica o una
llamada individual en el equipo de LLSD, segtin convenga;

- en el caso de llamada a zona, se introduce la especificacion de la zona geografica corres-
pondiente;

- se siguen las instrucciones para la introduccion o seleccion de la informacion pertinente en
el teclado del equipo de LLSD como se indica en § 2.1, incluyendo el tipo de comunicacion
en el que se transmitird el mensaje de urgencia (radiotelefonia o radiotélex);

- se transmite la LLSD; y

- si la LLSD se dirige a una estacion costera especifica, se espera el acuse de recibo de LLSD
de dicha estacion costera. Si dicho acuse no se recibe en el plazo de unos pocos minutos, se
repite la LLSD en otra frecuencia de ondas decamétricas que se considere apropiada.
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6.2.2 Transmision del mensaje de urgencia y acciones subsiguientes

- Se sintoniza el transmisor de ondas decamétricas al canal de trafico de socorro (telefonia o
télex) indicado en el anuncio de la LLSD;

- si el mensaje de urgencia va a transmitirse utilizando radiotelefonia, se sigue el
procedimiento descrito en el § 2.1;

- si el mensaje de urgencia va a transmitirse por radiotélex, se utilizard el siguiente
procedimiento:

— se emplea el modo de correccion de errores en recepcion (FEC) a menos que el mensaje
se dirija a una sola estacion cuyo nimero de identidad radiotélex es conocido;

— se comienza el mensaje télex mediante:
— al menos un retorno de carro, cambio de renglon, inversion de una letra;
— lasefial de urgencia «<PAN PAN»;
—  «este esy;

— la identidad de 9 cifras del barco y el distintivo de llamada u otra identificacion del
barco; y

— el texto del mensaje de urgencia.

El anuncio y la transmision de mensajes de urgencia dirigidos a todos los barcos equipados con
dispositivos de ondas decamétricas situados en una zona especifica puede repetirse en un cierto
nimero de bandas de ondas decamétricas consideradas adecuadas en la situacion real.

6.3 Mensaje de seguridad

Los procedimientos para la transmisién de anuncios de mensajes de seguridad en LLSD y para la
transmision de mensajes de seguridad son los mismos que en el caso de mensajes de urgencia,
descritos en el § 6.2, salvo que:

- en el anuncio de LLSD, se utilizara la categoria «SSEGURIDAD»;

- en el mensaje de seguridad, se utilizara la sefial de seguridad «SECURITE» en vez de la
sefial de urgencia «PAN PAN».

Anexo 4

Procedimientos de explotacion de estaciones costeras
para las comunicaciones en LLSD en las bandas de
ondas hectométricas, decamétricas y métricas

Introduccion

Los procedimientos para las comunicaciones en LLSD en ondas hectométricas y métricas se
describen a continuacién en los § 1 a 5.

Los procedimientos para las comunicaciones en LLSD en ondas decamétricas son, por lo general,
los mismos que en ondas hectométricas y métricas. En el § 6 se describen las condiciones especiales
que deben tenerse en cuenta cuando se realizan comunicaciones en LLSD en ondas decamétricas.
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1 Comunicaciones de socorro (véase la Nota 1)

1.1 Recepcion de una alerta de socorro en LLSD

La transmision de una alerta de socorro indica que una unidad mdvil (un barco, un avién u otro
vehiculo) o una persona se encuentran en peligro y requieren asistencia inmediata. La alerta de
socorro es una LLSD que utiliza un formato de llamada de socorro.

Al recibir una alerta de socorro, las estaciones costeras deberan asegurarse que se encamina a la
mayor brevedad posible a un Centro de Coordinaciéon de Salvamento (CCS). Ante una alerta de
socorro, la estacion costera correspondiente debe acusar recibo lo mas rapidamente posible.

NOTA 1 - Estos procedimientos suponen que el CCS se encuentra distante de la estacion costera de LLSD.
De no ser asi, deben introducirse localmente las modificaciones correspondientes.

1.2 Acuse de recibo de una alerta de socorro en LLSD

La estacion costera transmitira el acuse de recibo en la frecuencia de llamada de socorro en la que
se recibid la llamada y debe dirigirlo a todos los barcos. El acuse de recibo incluira la identificacién
del barco de cuya alerta de socorro se acusa recibo.

El acuse de recibo de una alerta de socorro en LLSD se transmite de la forma siguiente:
- se utiliza un transmisor sintonizado a la frecuencia en la que se recibio la alerta de socorro;

- de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD se
introduce o selecciona en el teclado del equipo de LLSD (véase la Nota 1):

— el acuse de recibo de la alerta de socorro,

— laidentidad de 9 cifras del barco en peligro,

— la naturaleza del peligro,

— las coordenadas en las que se ha producido el siniestro, y

— lahora UTC en que la posicion era valida.

NOTA 1 — Parte de esta informacion, o toda, debe incluirla automaticamente el equipo;
- se transmite el acuse de recibo;

- se prepara para tratar el trafico de socorro subsiguiente estableciendo una escucha en radio-
telefonia y, si la seflal de «modo de comunicacién subsiguiente» en la alerta de socorro
recibida indica teleimpresor, también en IDBE, si la estacion costera va equipada con esta
facilidad. En ambos casos, las frecuencias de radiotelefonia y de impresion directa de banda
estrecha deben ser las asociadas con la frecuencia en que se recibio la alerta de socorro (en
ondas hectométricas, 2 182 kHz para radiotelefonia y 2174,5 kHz para IDBE, en ondas
métricas, 156,8 MHz/canal 16 para radiotelefonia; no existe frecuencia para IDBE en ondas
métricas).

1.3 Transmision de una alerta de retransmision de socorro en LLSD (llamada de retrans-
mision de socorro)

Las estaciones costeras iniciardn y transmitiran una llamada de retransmision de socorro en
cualquiera de los siguientes casos:

- cuando se ha notificado por otros medios a la estacién costera el peligro de la unidad movil
y el CCS requiere la difusion de la alerta a los barcos; y

- cuando la persona responsable de la estacion costera considera que se necesita mas ayuda
(en esas condiciones se recomienda una estrecha cooperacion con el CCS correspondiente).
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En los casos mencionados anteriormente, la estacion costera transmitird una llamada de retrans-
mision de socorro costa a barco dirigida, segun convenga, a todos los barcos (ondas métricas
unicamente), a una zona geografica especifica (ondas hectométricas/decamétricas tnicamente) o a
un barco en concreto.

La llamada de retransmision de socorro contendra la identificacion de la unidad moévil en peligro, su
posicion y cualquier otra informacion que pueda facilitar el salvamento.

La llamada de retransmision de socorro se transmite de la forma siguiente:

- se utiliza un transmisor sintonizado a la frecuencia de las alertas de socorro en LLSD
(2187,5 kHz en ondas hectométricas, 156,525 MHz/canal 70 en ondas métricas);

- de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD se
introduce o selecciona en el teclado del equipo de LLSD (véase la Nota 1 del § 1.2 de este
Anexo):

— lallamada de retransmision de socorro,

— el especificador de formato (todos los barcos (ondas métricas unicamente), una zona
geografica concreta (ondas hectométricas/decamétricas Unicamente) o una estacion
individual),

— si ha lugar, la direccion del barco, grupo de barcos o zona geografica,

— laidentidad de 9 cifras del barco en peligro, si se conoce,

— la naturaleza del peligro,

— las coordenadas en las que se ha producido el siniestro,

— lahora UTC en que la posicion era valida;

— se transmite la llamada de retransmision de socorro;

- se prepara para la recepcion de los acuses de recibo por las estaciones de barco y para el
tratamiento del trafico de socorro subsiguiente conmutando al canal de trafico de socorro en
la misma banda; es decir, 2182 kHz en ondas hectométricas y 156,8 MHz/canal 16 en
ondas métricas.

14 Recepcion de una llamada de retransmision de socorro

Si las estaciones costeras reciben una llamada de retransmision de socorro procedente de una
estacion de barco, se aseguraran de que la llamada se encamina a la mayor brevedad posible a
un CCS. La estacion costera correspondiente debe acusar recibo lo mas rapidamente posible de la
llamada de retransmisién de socorro utilizando un acuse de recibo de retransmisién de socorro en
LLSD dirigido a la estacion de barco. Si la llamada de retransmision de socorro se recibe proce-
dente de una estacion costera, otras estaciones costeras normalmente no deberan llevar a cabo
ninguna accioén posterior.

2 Mensaje de urgencia

2.1 Transmision de un anuncio en LLSD

El anuncio de un mensaje de urgencia se realizara en una o mas frecuencias de llamada de socorro y
seguridad utilizando la LLSD y el formato de llamada de urgencia.

La LLSD de urgencia puede dirigirse a todos los barcos (ondas métricas unicamente), a una
zona geografica (ondas hectométricas/decamétricas unicamente) o a un barco especifico. La
frecuencia a la que se transmitird el mensaje de urgencia tras el anuncio deberd incluirse en la
LLSD de urgencia.
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La LLSD de urgencia se transmite de la forma siguiente:

- se utiliza un transmisor sintonizado a la frecuencia de las LLSD de socorro (2 187,5 kHz en
ondas hectométricas y 156,525 MHz/canal 70 en ondas métricas);

- de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD, se
introduce o selecciona en el teclado del equipo de LLSD lo siguiente (véase la Nota 1 del
§ 1.2 de este Anexo):

— el especificador de formato (llamada a todos los barcos (ondas métricas tinicamente), a
una zona geografica (ondas hectométricas/decamétricas unicamente) o a una estacion
individual),

— si corresponde, la direccion del barco o de la zona geografica,

— la categoria de la llamada (urgencia),

— la frecuencia o canal en el que se transmitira el mensaje de urgencia, y

— el tipo de comunicacion en el que se transmitird el mensaje de urgencia (radio-
telefonia);

- se transmite la LLSD de urgencia.

Tras el anuncio de la LLSD, el mensaje de urgencia se transmitird en la frecuencia indicada en
la LLSD.

3 Mensaje de seguridad

3.1 Transmision de un anuncio en LLSD
El anuncio del mensaje de seguridad se realizara en una o mas de las frecuencias de llamada de
socorro y seguridad utilizando la LLSD y el formato de llamada de seguridad.

La LLSD de seguridad puede dirigirse a todos los barcos (ondas métricas unicamente), a una
zona geografica (ondas hectométricas/decamétricas unicamente) o a un barco especifico. La
frecuencia a la que se transmitird el mensaje de seguridad tras el anuncio deberd incluirse en la
LLSD de seguridad.

La LLSD de seguridad se transmite de la forma siguiente:

- se utiliza un transmisor sintonizado a la frecuencia de las alertas LLSD de socorro
(2187,5 kHz en ondas hectométricas y 156,525 MHz/canal 70 en ondas métricas);

- de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD, se
introduce o selecciona en el teclado del equipo de LLSD lo siguiente (véase la Nota 1 del
§ 1.2 de este Anexo):

— el especificador de formato (llamada a todos los barcos (ondas métricas tinicamente), a
una zona geografica (ondas hectométricas/decamétricas unicamente) o a una estacion
individual),

— si corresponde, la direccion del barco, o de la zona geografica,
— la categoria de la llamada (seguridad),
— la frecuencia o canal en el que se transmitira el mensaje de seguridad, y

— el tipo de comunicacion en el que se transmitird el mensaje de seguridad (radio-
telefonia);

- se transmite la LLSD de seguridad.

Tras el anuncio en LLSD, el mensaje de seguridad se transmitird en la frecuencia indicada en
la LLSD.
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4 Correspondencia publica

4.1 Frecuencias/canales de LLSD para la correspondencia publica

4.1.1 Ondas métricas

Para realizar LLSD de socorro y seguridad se utiliza la frecuencia 156,525 MHz/canal 70. También
puede utilizarse para llamadas distintas de las de socorro y seguridad; por ejemplo, para corres-
pondencia publica.

4.1.2 Ondas hectométricas

Para la correspondencia publica nacional e internacional se utilizan frecuencias distintas de las
empleadas para el trafico de socorro y seguridad.

Cuando se llama a estaciones de barco por LLSD, las estaciones costeras deben utilizar para la
llamada, por orden de preferencia:

- un canal de LLSD nacional en el que se mantenga a la escucha la estacion costera;

- el canal LLSD internacional, transmitiendo la estacion costera a 2177 kHz y recibiendo a
2189,5 kHz. Para reducir la interferencia en este canal, puede utilizarse de forma general
por las estaciones costeras para llamar a barcos de otra nacionalidad o cuando no se
conozcan las frecuencias de LLSD en las que se mantiene a la escucha la estacion de barco.

4.2 Transmision de una LLSD a un barco
La LLSD se transmite de la forma siguiente:
- se utiliza un transmisor sintonizado a la frecuencia de llamada adecuada;

- de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD, se
introduce o selecciona en el teclado del equipo de LLSD lo siguiente (véase la Nota 1 del
§ 1.2 este Anexo):

— laidentidad de 9 cifras del barco que va a llamarse,

— la categoria de la llamada (de rutina),

— el tipo de comunicacion subsiguiente (radiotelefonia), y
— lainformacidn de la frecuencia de trabajo;

- tras comprobar en la medida de lo posible que no hay ninguna llamada en curso, se
transmite la LLSD.

4.3 Repeticion de una llamada

Las estaciones costeras pueden transmitir la llamada dos veces en la misma frecuencia de 1lamada
con un intervalo de, al menos, 45 s entre cada una de las llamadas, siempre que no reciban acuse de
recibo en dicho intervalo.

Si la estacion llamada no acusa recibo de la llamada tras la segunda transmision, puede transmitirse
nuevamente la llamada en la misma frecuencia transcurrido un periodo de, al menos, 30 min o en
otra frecuencia de llamada transcurrido un periodo de, al menos, 5 min.

4.4 Preparacion para el intercambio de trafico

Al recibir un acuse de recibo de LLSD con la indicacion de que la estacion de barco llamada puede
utilizar la frecuencia de trabajo propuesta, la estacion costera pasa a dicho canal o frecuencia de
trabajo y se prepara para recibir el trafico.
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4.5 Acuse de recibo de una LLSD recibida

Los acuses de recibo se transmitirdn normalmente en las frecuencias emparejadas con la frecuencia
de la llamada recibida. Si la misma llamada se recibe en varios canales de llamada, se seleccionara
el canal mas adecuado para transmitir el acuse de recibo.

El acuse de recibo de una LLSD se transmite de la forma siguiente:
- se utiliza un transmisor sintonizado a la frecuencia adecuada;

- de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante del equipo de LLSD, se
introduce o selecciona en el teclado del equipo de LLSD lo siguiente (véase la Nota 1 del
§ 1.2 de este Anexo):

— el especificador de formato (estacion individual),
— laidentidad de 9 cifras del barco llamado,
— la categoria de la llamada (de rutina o para asuntos comerciales del barco),

— la misma informacién de frecuencia que en la llamada recibida si puede sintonizar
inmediatamente a la frecuencia de trabajo sugerida por la estacion de barco,

— sila estacion de barco que 1lama no ha sugerido ninguna frecuencia de trabajo, el acuse
de recibo debe incluir una propuesta de canal/frecuencia,

— si no puede sintonizar con la frecuencia de trabajo sugerida, pero puede hacerlo
inmediatamente a una frecuencia de trabajo alternativa, debe indicarse dicha frecuencia
de trabajo alternativa, y

— debe indicar si no puede proporcionar inmediatamente la informacion adecuada al
respecto;

- se transmite el acuse de recibo (tras comprobar en la medida de lo posible que no hay
llamadas en curso en las frecuencias seleccionadas) tras un plazo de al menos 5 s, pero no
mas largo de 4%, min.

Después de transmitir el acuse de recibo, la estacion costera pasa a la frecuencia o canal de trabajo y
se prepara para recibir el trafico.
5 Comprobacion del equipo utilizado para las llamadas de socorro y seguridad

Las llamadas de prueba en ondas métricas, hectométricas y decamétricas se efectiian conforme al
Cuadro 4.7 de la Recomendacién UIT-R M.493.

Acuse de recibo de una LLSD de prueba

La estacion costera debe acusar recibo de las llamadas de prueba.

6 Condiciones especiales y procedimientos para las comunicaciones de LLSD en la
banda de ondas decamétricas

Consideraciones generales

Los procedimientos para la comunicaciéon de LLSD en ondas decamétricas son iguales a los
procedimientos correspondientes a las comunicaciones de LLSD en ondas hectométricas/métricas,
con algunas adiciones descritas a continuacion en los § 6.1 a 6.3.

Cuando se realicen comunicaciones de LLSD en ondas decamétricas deben tenerse en cuenta las
condiciones especiales descritas en los § 6.1 a 6.3.
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6.1 Comunicaciones de socorro

6.1.1 Recepcion y acuse de recibo de una alerta de socorro en LLSD en ondas decamétricas

En algunos casos, los barcos en peligro pueden transmitir la alerta de socorro en LLSD en un cierto
nimero de bandas de ondas decamétricas guardando breves intervalos de tiempo entre las llamadas
individuales.

La estacion costera transmitira un acuse de recibo de LLSD en todos los canales de socorro en
LLSD en ondas decamétricas en los cuales se recibio la alerta de socorro de LLSD para asegurar, en
la medida de lo posible, que el acuse de recibo llega al barco en peligro y a todos los barcos que
recibieron la alerta de socorro en LLSD.

6.1.2 Trafico de socorro

Por regla general, el trafico de socorro debe iniciarse en el canal de trafico de socorro adecuado
(radiotelefonia o impresion directa de banda estrecha) en la misma banda en que se recibio la alerta
de socorro en LLSD.

Para el trafico de socorro por impresion directa de banda estrecha se aplican las siguientes reglas:

- Todos los mensajes iran precedidos de al menos un retorno de carro, cambio de rengldn,
inversion de una letra y la sefial de socorro MAYDAY.

- Debe utilizarse el modo de difusion de FEC.

6.1.3 Transmision de la llamada de retransmision de socorro en LLSD en ondas
decamétricas

Cuando se elija la banda o bandas de ondas decamétricas para la transmision de llamadas de retrans-
mision de socorro en LLSD deben tenerse en cuenta las caracteristicas de propagacion en dichas
bandas.

Es necesario que los barcos que se atengan al Convenio de la OMI equipados con dispositivos de
LLSD en ondas decamétricas para comunicaciones de socorro y seguridad mantengan una escucha
en LLSD automatica continua en el canal de socorro en LLSD en la banda de 8§ MHz y en al menos
otro de los canales de socorro en LLSD en ondas decamétricas.

Para que en los barcos no haya incertidumbre con respecto a la banda en que se iniciara el estable-
cimiento subsiguiente de trafico de contacto y socorro, debe transmitirse la llamada de retrans-
mision de socorro en LLSD en ondas decamétricas en una banda de ondas decamétricas a la vez y la
comunicacion subsiguiente con los barcos que respondan debe establecerse antes de repetir poste-
riormente la llamada de retransmision de socorro en LLSD en otra banda de ondas decamétricas.

6.2 Comunicaciones de urgencia

6.2.1 Transmision de mensajes y anuncios de urgencia en la banda de ondas decamétricas

Para los mensajes de urgencia por IDBE se aplica lo siguiente:

- El mensaje de urgencia ird precedido por al menos un retorno de carro, cambio de rengldn,
inversion de una letra, la sefial de urgencia PAN PAN vy la identificacion de la estacion
costera.

- Normalmente debe utilizarse el modo de difusién de FEC.

El modo ARQ debe utilizarse tinicamente cuando se considere ventajoso hacerlo en la
situacion real y siempre que se conozca el numero radiotélex del barco.
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6.3 Comunicaciones de seguridad

6.3.1 Transmision de mensajes y anuncios de seguridad en la banda de ondas decamétricas

Para los mensajes de seguridad por IDBE se aplica lo siguiente:

- El mensaje de seguridad ira precedido por al menos un retorno de carro, cambio de renglon,
inversion de una letra, la sefial de urgencia SECURITE y la identificacion de la estacion
costera.

- Normalmente debe utilizarse el modo de difusién de FEC.

El modo ARQ debe utilizarse Unicamente cuando se considere ventajoso hacerlo en la
situacion real y siempre que se conozca el nimero radiotélex del barco.

Anexo 5

Frecuencias utilizadas para la LLSD

1 Las frecuencias utilizadas para fines de socorro, urgencia y seguridad mediante técnicas de
LLSD son las siguientes (Apéndice 15 del RR):
2187,5 kHz
4207,5 kHz
6312 kHz
8414,5 kHz
12577 kHz
16 804,5 kHz

156,525 MHz (Nota 1)

NOTA 1 — Ademas de para fines de socorro, urgencia y seguridad, la frecuencia de 156,525 MHz se podra
también utilizar con LLSD para otros fines.

2 Para la LLSD, para fines distintos del socorro, urgencia y la seguridad, pueden asignarse
sobre una base internacional las siguientes frecuencias a las estaciones de barco y a las estaciones
costeras (véase la Nota 2):

2.1 Estaciones de barco (véase la Nota 2)

458,5 kHz
2177 (Nota 3) 2189,5 kHz
4208 4208,5 4209 kHz
6312,5 6313 6313,5 kHz
8415 8415,5 8416 kHz
12577,5 12578 12578,5 kHz
16 805 16 805,5 16806 kHz
18898,5 18899 18899,5 kHz

223745 22375 22375,5 kHz
25208,5 25209 25209,5 KHz

156,525 MHz
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2.2 Estaciones costeras (véase la Nota 2)
455.5
2177
4219,5 4220
6331 6331,5
8436,5 8437
12657 12657,5
16903 16903,5
19703,5 19704
22444 224445
26121 26121,5

4220,5
6332
8437,5

12658

16904

19704,5

22445

26122

156,525

37

kHz
kHz
kHz
kHz
kHz
kHz
kHz
kHz
kHz
kHz
MHz

NOTA 2 — Las siguientes frecuencias asociadas por pares (kHz) (para estaciones de barco y costeras)
4208/4219,5,6312,5/6331,8415/8436,5,12577,5/12 657, 16805/16 903, 18 898,5/19 703,5, 22 374,5/22 444
y 25208,5/26 121 son las frecuencias internacionales de primera eleccion para la LLSD (véanse las notas al
pie de paginaj) y /) de la Parte A del Apéndice 17 del RR).

NOTA 3 — La frecuencia de 2177 kHz puede utilizarse unicamente por las estaciones de barco para la

llamada entre barcos.

3 Ademas de las frecuencias citadas en el § 2, pueden utilizarse para la LLSD frecuencias de
trabajo apropiadas de las bandas siguientes (véase el Capitulo II del Articulo 5 del RR):

kHz (Regiones 1y 3)
kHz (Region 2)
kHz (Regiones 1 y 3)

kHz (Region 2) (Para la banda 1605-1 625 kHz, véase el
nimero 5.89 del RR)

415-526,5
415-525
1606,5-3400
1605-3400

4000-27500
156-174

kHz
MHz
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RECOMENDACION UIT-R M.585-6*

Asignacion y uso de identidades del servicio mévil maritimo
(1982-1986-1990-2003-2007-2009-2012)

Cometido

Esta Recomendacion presenta a las administraciones directrices para la asignacion y conservacion de
recursos de identidad para el servicio movil maritimo. En esta Recomendacion se describen las limitaciones
que restringen las asignaciones a los barcos que utilizan servicios por satélite del Sistema Mundial de
Socorro y Seguridad Maritimos (SMSSM).

El Anexo 1 describe formatos para las identidades del servicio moévil maritimo (MMSI) de estaciones de
barco, estaciones costeras, acronaves que participan en operaciones de bisqueda y salvamento y demas
comunicaciones de seguridad, dispositivos de ayuda a la navegacion del sistema de identificacion automatica
(STA) y embarcaciones que pertenecen a un barco base.

El Anexo 2 describe formatos para la identificacion de otros dispositivos maritimos, como transceptores
portatiles de ondas métricas con llamada selectiva digital (LLSD) y sistema mundial de navegacion por
satélite (GNSS), transmisor de busqueda y salvamento SIA (SIA-SART), hombre al agua (MOB) y
radiobaliza de localizacion de siniestros (RLS-SIA).

El Anexo 3 proporciona a las administraciones directrices especificas relativas a la asignacion, gestion y
conservacion de recursos de identidad para el servicio movil maritimo. Estas directrices muestran ademas a
las administraciones distintos métodos para reutilizar asignaciones de la MMSI, en especial aquellas que
terminan con tres ceros.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que debe haber identidades estructuradas a efectos de seguridad y telecomunicaciones en el
servicio mévil maritimo;
b) que el identificador maritimo en el servicio movil maritimo se basa en una estructura de
nueve cifras;
c) que la MMSI es un tipo de identificador de nueve cifras;
d) que las identidades designadas para dispositivos con fines especiales se componen de un

segundo tipo de identificador de nueve cifras;

e que la MMSI debe ser la identidad unica asignada a las estaciones que se indican en el
Anexo 1 a la presente Recomendacion;

¥/l que las identidades utilizadas para otros dispositivos maritimos con fines especiales que se
indican en el Anexo 2 a la presente Recomendacion no son necesariamente Unicas y no son
asignaciones a la MMSI;

g2) que todas las identidades maritimas han de poder utilizarse con sistemas de
radiocomunicaciones automatizados;

h) que, las identidades que se asignen a las estaciones de barco, las estaciones costeras, las
aeronaves que participan en operaciones de busqueda y salvamento y demds comunicaciones de

* .z ~ .z I . = 1: s
La presente Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Asociacion Internacional de Sefalizacion

Maritima (AISM), la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), la Organizacion Hidrografica
Internacional (OHI) y la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y el Comité Internacional
Radiomaritimo (CIRM).
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seguridad, los dispositivos de ayuda a la navegacion y las embarcaciones que pertenecen a un barco
de base y las que se utilicen para las llamadas a grupos de barcos deben ser de naturaleza analoga;

i) que es posible utilizar la MMSI para establecer llamadas telefonicas a barcos
encaminadas por las redes publicas conmutadas a una estacion costera apropiada;

J) que las redes publicas conmutadas de muchos paises estan sujetas a limitaciones en el
numero maximo de cifras que pueden marcarse para identificar la estacion de barco y la estacion
costera de encaminamiento, lo que evitara la traduccion directa de la MMSI a un numero que
cumpla con la Recomendacion UIT-T E.164 para llamar al barco;

k) que, en interés del desarrollo de la explotacion automatica en el sentido costera-barco,
las eventuales restricciones deben reducirse al minimo indispensable;

/) que los sistemas moviles por satélite permiten que la comunidad maritima participe en
los sistemas de telecomunicaciones de correspondencia publica internacional, o bien que
interfuncione con ellos, de forma totalmente automatica, si se emplea el esquema de identidades, de
nombres y de direcciones;

m) que la generacion actual de sistemas moviles por satélite del SMSSM presentan
caracteristicas de sefializacién y encaminamiento que requieren que los barcos que utilizan esas
redes dispongan de una MMSI que termine con tres ceros;

n) que el esquema de numeracion especificado para las generaciones futuras de sistemas
moviles por satélite del SMSSM se disefiara de manera que satisfaga las necesidades del servicio de
correspondencia publica internacional y que es poco probable que se disponga de la facilidad para
incorporar parte de la MMSI en los niimeros de marcacion de los barcos,

observando

que todos los dispositivos a los que hace referencia la presente Recomendacion se consideran
estaciones con arreglo a la definicion del nimero 1.61 del Reglamento de Radiocomunicaciones,

recomienda

1 que a los barcos que cumplen lo dispuesto en las enmiendas al Convenio internacional para
la seguridad de la vida humana en el mar (1974) y a otros barcos equipados con sistemas
automaticos de radiocomunicacion, incluidos los SIA, LLSD, o con dispositivos de alerta del
SMSSM se les asigne MMSI de barco de conformidad con el Anexo 1a esta Recomendacion, segiin
proceda;

2 que las identidades maritimas empleadas para otros dispositivos maritimos con fines
especiales se asignen de conformidad con lo que se especifica en el Anexo 2;

3 que las estaciones de barco, incluidos los transceptores portatiles de ondas métricas con
LLSD y GNSS, las costeras y las aeronaves que participan en operaciones de busqueda y
salvamento que utilizan equipos de llamada selectiva digital conforme con la Recomendacion
UIT-R M.493 utilicen sus identidades numéricas de 9 cifras transmitiéndolas como una
direccion/autoidentificacion de 10 cifras normalmente mediante la adicion de una cifra 0 al final de
la identidad (véase también la Recomendacion UIT-R M.1080);

4 que las estaciones de barco, las costeras y las distintas a las de barco que emplean
sistemas SIA conforme a la Recomendacion UIT-R M.1371 utilicen sus identidades numéricas de 9
cifras;

5 que para garantizar la compatibilidad con el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad
Maritimos, los correspondientes proveedores de servicios de telecomunicaciones, pongan a
disposicion de todas las entidades autorizadas los niimeros, nombres y direcciones de las estaciones
terrenas de barco que participan en los servicios de telecomunicaciones internacionales;
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6 que se consulten las orientaciones dadas en el Anexo 3 con relacion a la asignacion, gestion
y conservacion de identidades del servicio mdvil maritimo.

Anexo 1
Identidades del servicio movil maritimo

Seccion 1
Asignacion de identidades a estaciones de barco

1 A los barcos que participen en los servicios radioeléctricos maritimos mencionados en
el recomienda 1 de la parte dispositiva se les asignara una identidad de estacion de barco unica

de 9 cifras, con el formato M;1,D3X4X5XsX7X3Xo, cuyas tres primeras cifras representan las cifras
de identificacion maritima (MID) y X es un numero de 0 a 9. Las MID indican la administracion de
que depende la estacion de barco asi identificada.

2 En algunas redes télex y/o telefonicas nacionales pueden existir restricciones en cuanto al
numero maximo de cifras que es posible transmitir para la identificacion de estaciones de barco.

3 El nimero maximo de cifras que podia transmitirse por la red nacional de muchos
paises como identidad de una estacion de barco era 6. Las cifras transmitidas por la red que
representan la identidad de la estacion de barco se denominan «nimero de estacion de barco» en el
presente texto y en las Recomendaciones UIT-R pertinentes. El empleo de las técnicas que se
describen a continuacion habria permitido a las estaciones costeras de esos paises participar en el
establecimiento automatico de comunicaciones con estaciones de barco.

Para obtener la identidad de estacion de barco de 9 cifras requerida la estacion costera tendria que
afiadir automaticamente una serie de ceros al numero de la estacion de barco a fin de completar una
llamada telefonica originada en tierra cursada, por ejemplo, a través de la red telefonica publica
conmutada:

Nimero de estacion de barco Identidad de estacion de barco
Mi1LD3X4XsXe M;1,D3X4X5X6070509
4 De conformidad con lo anterior y las Recomendaciones UIT-T pertinentes, se establecio

un plan de numeracion para los sistemas Inmarsat de Normas B, C y M, que requiere ademas que se
asignen MMSI que terminen con tres ceros a las estaciones terrenas de barcos que cumplen con esas
Normas B, Cy M.

5 Las restricciones mencionadas no se aplican necesariamente a los sistemas Inmarsat de
Norma C dado que no son terminales de marcacion de la red telefénica publica conmutada, sino
terminales de datos.

6 En lo que respecta a los sistemas Inmarsat de Normas B y M, y siempre que se apliquen
las restricciones anteriores, a los barcos afectados de alguna manera por las mismas solo se les
asignaran identidades de estacion de barco con X7XsXo = 000.

7 El formato de las identidades de llamada a grupos de estaciones de barco para llamar
simultdneamente a mas de un barco es el siguiente:

01M2I3D4X5X6X7XsXo
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siendo cero la primera cifra y X un niimero de 0 a 9. Las MID representan el territorio o zona
geogréfica de la administracién que asigna la identidad de llamada al grupo de estaciones de barco
y, por consiguiente, se puede llamar a flotas constituidas por barcos de varias nacionalidades.

8 Con la evolucidn de los sistemas mundiales de comunicaciones méviles por satélite, las
estaciones terrenas de barcos pueden participar en los servicios de telecomunicacion de
correspondencia publica internacional. A las estaciones terrenas de barcos que disponen de esta
funcionalidad se les pueden asignar numeros de telecomunicaciones internacionales que no tienen
correspondencia directa con la MMSI de la estacion de barco. El organismo autorizado para asignar
los numeros, nombres y direcciones asociados con esas estaciones terrenas de barcos debe mantener
un registro de las relaciones de interreferencia con la MMSI; por ejemplo, en una base de datos
apropiada. A efectos del SMSSM los detalles de esas relaciones se deben poner a disposicion de
entidades autorizadas tales como el centro coordinador de salvamento (CCS)!, pero no limitadas a
los mismos. La disponibilidad debe ser automatica, las 24 h del dia durante los 365 dias del afio.

Seccién 2
Asignacion de identidades a estaciones costeras

1 Las estaciones costeras y otras estaciones en tierra que participen en los servicios de
radiocomunicaciones maritimas mencionados en el recomienda 3 de la parte dispositiva se les
asignara una identidad de estacion costera tinica de 9 cifras, con el formato 0,0,M;3[;D5X¢X7XsXo
cuyas cifras 3, 4 y 5 representan las cifras de identificacién maritima (MID) y X es un niimero de 0
a 9. Las MID denotan la administracion de que depende la estacion costera o la estacion terrena
costera.

2 Dado que el numero de estaciones costeras disminuye en muchos paises, es posible que
las administraciones estimen conveniente asignar las MMSI con el formato anterior a estaciones
portuarias, estaciones de practicaje y otras estaciones que participan en los servicios maritimos. Las
estaciones interesadas deben encontrarse en tierra o en una isla para poder emplear el

formato 00MIDXXXX.

3 La administracion puede utilizar la sexta cifra para diferenciar ciertos usos especificos
de esta clase de MMSI, como se muestra en el siguiente ejemplo:

a) 00MID1XXX Estaciones costeras

b) 00MID2XXX Estaciones portuarias

c) 00MID3XXX Estaciones de practicas, etc.

4 Con este formato se obtienen un plan constituido por bloques de 999 nimeros para cada

categoria de estacion, aunque este método es optativo y debe considerarse inicamente como un
ejemplo. Existen muchas otras posibilidades en caso de que la administracién desee incrementar el
plan.

5 Las identidades de llamada a grupos de estaciones costeras para llamar simultaneamente
a varias estaciones costeras es un subconjunto de las identidades de estaciones costeras, y su
formato es el siguiente:

0,0,M314D5X6X7XsXo

1" La Resolucién A.1001(25) de la OMI dispone que las comunicaciones con prioridad de socorro de estos
sistemas deben, en la medida posible, encaminarse automaticamente a un CCS.
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siendo cero las dos primeras cifras y X es un nimero de 0 a 9. Las MID representan el territorio o
zona geografica de la administraciéon que asigna la identidad de llamada al grupo de estaciones
costeras. La identidad puede asignarse a estaciones de una administracion que estan ubicadas en una
sola region geografica segun lo indicado en las correspondientes Recomendaciones UIT-T.

6 La combinacion 0,0oM314Ds060,0509 debe estar reservada para la identidad de grupo de
estaciones costeras, la cual debe abarcar todas las estaciones 00MIDXXXX de la administracion. La
administracién puede ampliar mds este uso mediante identidades de llamada a grupos adicionales,
por ejemplo 00OMID1111, etc.

7 A los efectos del SMSSM, la informacion relativa a estas asignaciones MMSI se deben
poner a disposicion de las entidades autorizadas, tales como el CCS. La disponibilidad debe ser
automatica, las 24 h del dia durante los 365 dias del afio.

8 La combinacion 0,0293949506070509 esta reservada para la identidad de todas las
estaciones costeras, la cual debe abarcar todas las estaciones 00XXXXXXX en ondas métricas. Esto
no es aplicable a las estaciones costeras en ondas hectométricas y decamétricas.

Seccién 3
Asignacién de identidades a aeronaves

1 Cuando se necesite que una aeronave utilice las identidades del servicio mévil maritimo
(MMSI) para comunicaciones relativas a operaciones de bisqueda y salvamento y demas
comunicaciones de seguridad con estaciones del SMM, la administracion responsable le asignara
una identidad de aeronave tnica de nueve cifras, con el formato 1,1,1;M,15DX,XsXy, cuyas

cifras 4, 5 y 6 representan las MID y X es un numero de 0 a 9. Las MID denotan la administracion
de que depende la identidad de llamada a aeronave.

2 Este formato permite identificar 999 aeronaves por MID. En caso de que necesite mas
de 999 aeronaves de busqueda y salvamento (SAR), la administracion puede utilizar un indicativo
de pais adicional (MID) que le haya asignado la UIT.

3 La administracion puede utilizar la séptima cifra para diferenciar ciertos usos
especificos de esta clase de MMSI, como se muestra en el siguiente ejemplo:

a) 11IMID1XX Aviones

b) 111IMID5XX Helicépteros

4 Con este formato se obtienen bloques de 999 numeros para cada categoria de estacion,

aunque este método es optativo.

5 La combinacion 1,1,13M41sD6070509 debe estar reservada para la identidad de grupo de
aeronaves, la cual debe abarcar todas las estaciones 11 1MIDXXX de la administracion. La
administracion puede ampliar mas este uso mediante identidades de 1lamada a grupos adicionales,
por ejemplo 111MID111, etc.

6 A los efectos de biisqueda y salvamento, la informacion relativa a estas asignaciones
MMSI se deben poner a disposicion de las entidades autorizadas, tales como el CCS. La
disponibilidad debe ser automatica, las 24 h del dia durante los 365 dias del afio.

7 Las MMSI asignadas a aeronaves deben figurar también en la base de datos MARS de
la UIT (véase el nimero 20.16 del RR).
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Seccion 4

Asignacion de identidades a dispositivos de ayuda a la navegacion
con sistemas de identificacién automatica

1 Cuando una estacion de ayuda a la navegacion en el mar requiera un mecanismo de
identificacion automatica, la administracién responsable le asignard un numero tnico de 9 cifras,
con el formato 9,9,M;1,DsXsX;XsXg, cuyas cifras 3, 4 y 5 representan las MID y X es un ntimero
de 0 a 9. Las MID denotan la administracion de que depende la identidad de llamada para ayuda a la
navegacion.

2 Este formato se aplica a todos los tipos de dispositivos de ayuda a la navegacion
indicados en la version mas reciente de la Recomendacion UIT-R M.1371, véase el Mensaje 21

del SIA «Tipo de ayudas a la navegacion» y el cuadro asociado a este parametro. Este formato se
utiliza en todas las estaciones SIA para transmitir mensajes referentes a los dispositivos de ayudas a
la navegacion. Cuando una estacion de base SIA ocupa el mismo lugar que una estacion de
dispositivos de ayuda a la navegacion con SIA, a los mensajes relativos al funcionamiento de la
estacion de base debe asignarseles un niimero de identificacion en el formato sefialado en el

Anexo 2.

3 El formato precitado permite identificar 10 000 dispositivos de ayuda a la navegacion
por MID. En caso de que necesite mas de 10 000, la administracion puede utilizar un indicativo de
pais adicional (MID) que le haya asignado la UIT, lo que le resulta en 10 000 identidades mas.

4 La administracion puede utilizar la sexta cifra para diferenciar ciertos usos especificos
de esta clase de MMSI, como se muestra en el siguiente ejemplo:

a) 9IMIDIXXX Dispositivo fisico de ayuda a la navegacion con SIA

b) 9IMID6XXX Dispositivo virtual de ayuda a la navegacion con SIA

5 Con este formato se obtienen bloques de 999 nimeros para cada categoria de estacion,

aunque este método es optativo y debe considerarse como un ejemplo.

6 Ademas de utilizar la sexta cifra para diferenciar dispositivos de ayuda a la navegacion
especificos seglin se ha indicado antes, puede utilizarse la séptima cifra a escala nacional para
definir las zonas en las que se encuentran estos sistemas o tipos de sistemas, a discrecion de la
administracion del caso.

7 La informacion relativa a estas asignaciones MMSI se deben poner a disposicion de las
entidades autorizadas, tales como la Asociacion Internacional de autoridades de sefializacion
maritima y ayudas a la navegacion (AISM) y a las autoridades nacionales competentes.

8 Las MMSI asignadas a dispositivos de ayuda a la navegacion deben figurar también en
la base de datos MARS de la UIT (véase el nimero 20.16 del RR).

Seccién 5
Asignacion de identidades a embarcaciones pertenecientes a un barco de base

1 Las embarcaciones asociadas a un barco de base necesitan una identificacion tnica. A
estas embarcaciones que participan en el SMM se les asignard un numero tnico de 9 cifras, con el
formato 9,8,M;14DsXcX7XsXo , cuyas cifras 3, 4 y 5 representan las MID y X es un niumero

de 0 a 9. Las MID denotan la administracion de que depende la identidad de llamada a la
embarcacion perteneciente a un barco de base.
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2 Este formato de numeracion solo es valido en embarcaciones pertenecientes a un barco
de base. La embarcacion puede transportar varios dispositivos que se identificarian mediante la
MMSI asignada a la embarcacion. Estos dispositivos pueden estar a bordo de botes, esquifes, balsas
salvavidas u otras embarcaciones pertenecientes a un barco de base.

3 A cada embarcacion perteneciente a un barco de base se le asignard una MMSI unica, se
la registrara por separado y estara vinculada a la MMSI del barco de base.

4 Este formato permite identificar 10 000 embarcaciones pertenecientes a un barco de
base por cada MID. En caso de que necesite mas de 10 000, la administracion puede utilizar un
indicativo de pais adicional (MID) que le haya asignado la UIT, con lo que se obtienen

10 000 identidades mas.

5 Las MMSI asignadas a estas embarcaciones pertenecientes a un barco de base deben figurar
también en la base de datos MARS de la UIT (véase el numero 20.16 del RR).

Anexo 2

Identidades maritimas utilizadas para otros dispositivos maritimos
con fines especiales

Estas identidades utilizan recursos de numeracion MID, pero poseen unos usos especiales que se
definen en cada una de las secciones que siguen.

Seccion 1

Asignacion de identidades para transceptores portatiles de ondas métricas con llamada
selectiva digital y sistema mundial de navegacion por satélite

1 Un transceptor portatil de ondas métricas con LLSD y GNSS puede requerir una unica
identificacion que muestre que la capacidad de la bateria y la zona de cobertura de dicho dispositivo
estan restringidas. Esto puede proporcionar informacion adicional en una situacion de emergencia.

2 El transceptor portatil de ondas métricas con LLSD y GNSS debe usarse exclusivamente en
el servicio movil maritimo.

3 A un transceptor portatil de ondas métricas con LLSD y GNSS que funcione en el servicio
moévil maritimo debe asignarsele un unico numero de nueve cifras con el formato
81M2I3DyXsX6X7X5Xo, donde los digitos 2, 3 y 4 representan las MID y X es cualquier cifra de 0
a 9. MID representa la administracion que asigna la identidad al transceptor portatil.

81MI3D4 X5 X6 X7 X Xo

4 Compete a la administracion interesada fijar el procedimiento y los criterios para la
asignacion y el registro de estas identidades.

5 Deben observarse unos procedimientos minimos en el registro de esta identidad:

a) todas las identidades de esta categoria deben registrarse ante la autoridad nacional
interesada, y el CCS o el CCSM deben poder acceder a los datos en todo momento. En
sistemas con prioridad de socorro automatica, esta informacion debe transmitirse
automaticamente a un CCS;
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b) la reutilizacién de esta identidad debe seguir las orientaciones del Anexo 3 a la presente
Recomendacion.
6 La administracion puede utilizar la quinta cifra para diferenciar entre los usuarios de la

identidad maritima. No obstante, este método es optativo y solamente para uso nacional.

Seccion 2
Dispositivos que utilizan una identidad numérica de formato libre

Estas identidades, que utilizan el prefijo de 3 cifras (atribuido con arreglo al cuadro de cifras de
identificacion maritima), se emplean para identificar equipos de radiocomunicaciones maritimas
tales como SIA-SART, MOB y RLS-SIA, y equipos similares que precisan identificacion.

1 Sistema de identificacion automatica — transpondedor de bisqueda y salvamento
El SIA-SART debe utilizar una identidad:
9] 7203X4X5Y6Y7Y8Y9

(donde X4Xs = identificador del fabricante, de 01 a 99; Y¢Y7Y3sY9 = nimero de secuencia de 0000 a
9999. Al llegar a 9999, el fabricante debe reiniciar la numeracion de la secuencia en 0000.)

2 Hombre al agua
El dispositivo MOB (hombre al agua) que transmite LLSD y/o SIA debe utilizar una identidad:
N 7223X4X5Y6Y7Y8Y9

(donde X4Xs = identificador del fabricante, de 01 a 99; Y¢Y7YsYy = nimero de secuencia, de 0000
2 9999. Al llegar a 9999, el fabricante debe reiniciar la numeracion de la secuencia en 0000.)

3 Radiobaliza de localizacion de siniestros — sistema de identificacion automatica
La RLS-SIA debe utilizar una identidad:
917243X4Xs5Y6Y 7YYo

(donde X4Xs = identificador del fabricante, de 01 a 99; Y¢Y7YsYy = nimero de secuencia, de 0000
2 9999. Al llegar a 9999, el fabricante debe reiniciar la numeracion de la secuencia en 0000.)

La identidad de usuario de la RLS-SIA no indica la MMSI del barco sino la identidad del sistema de
aproximacion de la RLS-SIA.
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Anexo 3
Asignacion, gestion y conservacion de identidades maritimas

Seccion 1

Identidades del servicio movil maritimo

Las administraciones han de emplear las siguientes medidas para gestionar el recurso limitado de
las MMSI, particularmente para la reutilizacion de las MMSI que terminen con tres ceros, a fin de
evitar el agotamiento de las MID y de las series de MMSI correspondientes:

a)
b)

<)

d)

aplicar procedimientos nacionales eficaces para la asignacion y registro de las MMSI;

proporcionar periodicamente a la Oficina de Radiocomunicaciones las actualizaciones de
los numeros asignados de conformidad con el nimero 20.16 del RR;

garantizar que cuando los barcos cambien la bandera de registro de una administracién por
la de otra, se reasignen, de la forma precisa, todos los medios de identificacion asignados a
la estacion de barco, incluidas las MMSI y se notifiquen las modificaciones a la Oficina de
Radiocomunicaciones tan pronto como sea posible (véase el nimero 20.16 del RR);

puede estudiarse la reutilizacion de una asignacion MMSI cuando ésta no haya figurado en
dos ediciones sucesivas de la Lista V del servicio de publicaciones de la UIT o después de
un periodo de dos afios, escogiéndose la opcidén que sea mayor.

Seccion 2

Identidades maritimas utilizadas para otros dispositivos maritimos con fines especiales

Al asignar identidades maritimas a transceptores portatiles de ondas métricas con LLSD y GSNN,
las administraciones han de emplear todas las medidas a su alcance para gestionar de manera eficaz
el recurso limitado de identidad.

a)

b)

El esquema de formato de la Seccion 1 del Anexo 2, utilizado para asignar identidades al
transceptor de ondas métricas, admite 100 000 transceptores de ondas métricas por MID.
Cuando la administracion afectada haya asignado identidades a 100 000 transceptores de
ondas métricas con LLSD y GNSS, podra utilizar un indicativo de pais adicional (MID), si
la UIT ya lo ha asignado, lo que le permitird asignar 100 000 nuevas identidades.

Cuando una administracion determine que necesita la atribucion adicional de una MID
porque ha agotado mas del 80% de su recurso de MID atribuido, debe solicitar oficialmente
por escrito al Director de la Oficina de Radiocomunicaciones la atribucion de una MID
adicional.
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RECOMENDACION UIT-R M.625-3*

EQUIPOS TELEGRAFICOS DE IMPRESION DIRECTA QUE EMPLEAN LA
IDENTIFICACION AUTOMATICA EN EL SERVICIO MOVIL MARITIMO**

(Cuestion UIT-R 5/8)
(1986-1990-1992-1995)

Resumen

Esta Recomendacion indica en el Anexo 1 las caracteristicas del equipo telegrafico de impresion directa que emplea un
método ARQ de 7 unidades para la comunicacion selectiva, un método FEC de 7 unidades para el modo de difusion y
una identificacion automatica, para uso en el equipo reciente a fin de garantizar la compatibilidad con el equipo existente
conforme a la Recomendacion UIT-R M.476.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) la necesidad de interconectar por medio de circuitos radiotelegraficos las estaciones de barco o las estaciones
costeras y las estaciones de barco provistas de aparatos arritmicos que utilizan el Alfabeto Telegrafico Internacional
N.° 2 del UIT-T;

b) que los equipos telegraficos de impresion directa se utilizan en el servicio moévil maritimo para:

—  servicio télex y/o telegrafico entre una estacion de barco y un abonado de la red télex (internacional);

—  servicio telegrafico entre una estacion de barco y una estacion costera o entre dos estaciones de barco;

—  servicio telegrafico entre una estacion de barco y una estacion en tierra (por ejemplo, la oficina del armador) a
través de una estacion costera;

—  servicio telegrafico en la modalidad de difusion desde una estacion costera, o una estacion de barco, a una o mas
estaciones de barco;

c) que, en la modalidad de difusion, no se pueden aprovechar las ventajas del método ARQ («Automatic ReQuest
for repetition») puesto que no se utiliza el canal de retorno;

d) que para la modalidad de difusion, deberia utilizarse un método de correccion de errores sin canal de retorno
(FEC — «Forward Error Correctiony);

e) que los periodos de sincronizacion y puesta en fase deberian ser lo mas cortos posible;

f) que la mayoria de las estaciones de barco apenas si permiten el empleo simultianeo del transmisor y del
receptor radioeléctricos;

g) que, actualmente, esta en funcionamiento un sistema de telegrafia de impresion directa que utiliza métodos de
deteccion y de correccion de errores de conformidad con la Recomendacién UIT-R M.476;

h) que el uso creciente de equipos telegraficos de impresion directa ha acentuado la importancia de la
identificacion inequivoca de las dos estaciones, cuando se establece o se restablece un circuito;

j) que la identificacion inequivoca puede lograrse mediante el intercambio de sefiales de autoidentificacion entre
los equipos ARQ al nivel de 7 unidades;

k) que el Apéndice 43 al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), la Recomendacion UIT-R M.585 y las
Recomendaciones UIT-T E.210 y UIT-T F.120, proporcionan un sistema completo de asignacion de identidades en el
servicio mdvil maritimo;

Esta Recomendacion debe sefiarlarse a la atencion de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones (UIT-T).

** El nuevo equipo debe conformarse a esta Recomendacion, en la que se prevé, en particular, la compatibilidad con el equipo
existente construido de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.476.

Nota de la Secretaria: En la reestructuracion del RR llevada a cabo por la CMR-95, fue suprimido el Apéndice 43, al que se hace
referencia en esta Recomendacion, y su contenido se traslado a otras partes del Reglamento de Radiocomunicaciones.
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)] que, con objeto de que cada estacion de barco tenga asignada una identidad unica con fines de socorro y
seguridad y otras aplicaciones de telecomunicacion, la capacidad de direccionamiento debera permitir la utilizacion de
identidades en el servicio moévil maritimo que sean conformes con las disposiciones del Apéndice 43 al RR;

m) que los equipos fabricados de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.476, no admiten la utilizacion de
las identidades del servicio mévil maritimo mencionadas en el § k);

n) que es necesario procurar, en el mayor grado posible, la compatibilidad con los equipos fabricados de
conformidad con la Recomendacion UIT-R M.476; sin embargo la identificacion inequivoca de ambas estaciones no
puede lograrse cuando se establecen los circuitos con equipos fabricados conforme a la Recomendacion UIT-R M.476,

recomienda
1 que para los circuitos de telegrafia de impresion directa en el servicio movil maritimo, se utilice el método
ARQ de 7 unidades;
2 que para el servicio de telegrafia de impresion directa en la modalidad de difusion, se emplee el método de

7 unidades con correccion de errores sin canal de retorno (FEC), utilizando diversidad en el tiempo;

3 que el equipo disefiado de acuerdo con los § 1 y 2 anteriores utilice la identificacion automatica y tenga las
caracteristicas mencionadas en el Anexo 1 a la presente Recomendacion.
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1 Consideraciones generales (modo A (ARQ) y modo B (FEC))

1.1 Tanto en el modo A (ARQ) como en el modo B (FEC) se trata de un sistema sincrono de un solo canal que
utiliza el codigo detector de errores de relacion constante de 7 unidades descrito en los § 2.2 'y 2.3.

1.2 En el radioenlace se utiliza MDF a 100 Bd. El reloj del equipo que controla la velocidad de modulacion debe
tener una exactitud de 30 partes por milléon o mejor.

1.3 La clase de emision es F1B o J2B con un desplazamiento de frecuencia en el radioenlace de 170 Hz. Cuando la
modulacién por desplazamiento de frecuencia se efectua aplicando sefiales de audiofrecuencia a la entrada de un
transmisor de BLU, la frecuencia central del espectro de audiofrecuencia ofrecida al transmisor debe ser 1700 Hz.

1.4 La tolerancia de frecuencia radioeléctrica del transmisor y del receptor se tiene que ajustar a lo dispuesto en la
Recomendacion UIT-R SM.1137. Es conveniente que el receptor utilice la anchura de banda minima posible (véase
asimismo el Informe UIT-R M.585).

NOTA 1 — La anchura de banda del receptor a 6 dB, debe estar preferentemente comprendida entre 270 Hz y 340 Hz.

1.5 Para permitir la conexion directa con la red télex internacional, las sefiales a la entrada y a la salida de la linea
deberan ser arritmicas, de cinco unidades de acuerdo con el Alfabeto Telegrafico Internacional N.° 2, con una velocidad
de modulacion de 50 Bd.

1.6 Es probable que los equipos que se disefien de conformidad con esta Recomendacion contengan circuitos
digitales de gran velocidad. Deben adoptarse precauciones especiales para evitar interferencias a otros equipos y hacer
minima la susceptibilidad a la interferencia procedente de otros equipos o lineas eléctricas a bordo de los barcos (véase
asimismo la Recomendacion UIT-R M.218).

1.7 En la explotacion en modo A (ARQ), la estacion llamada emplea un intervalo de tiempo constante entre el fin
de la seiial recibida y el comienzo de la sefial transmitida (zz en la Fig. 1). En el caso de largas distancias de propagacion,
es esencial que este 7z sea lo mas breve posible. Sin embargo, en el caso de distancias cortas, tal vez convenga introducir
un intervalo de tiempo mas largo; por ejemplo, 20 a 40 ms, para acomodar la desensibilizacion del receptor en la
estacion que llama. Este intervalo de tiempo puede introducirse en el equipo ARQ o en el equipo de radio de la estacion
llamada.

2 Cuadros de conversion

2.1 Consideraciones generales

En el sistema se utilizan varios tipos de «sefiales» tales como:

—  seiiales de informacion de trafico,

—  seiiales de informacion de servicio (sefiales de control, sefiales desocupado, repeticion de sefial),
—  sefiales de identificacion,

—  sefiales de verificacion de suma.

2.2 Seiiales de informacion de trafico
Se utilizan estas sefiales durante la comunicacion, para cursar la informaciéon de mensaje que se traslada desde una

estacion transmisora de informacion a una o mas estaciones receptoras de informacion. En el Cuadro 1, figura la lista de
sefiales de informacion de trafico que pueden utilizarse.

2.3 Seiiales de informacion de servicio
Se utilizan estas sefiales para controlar los procedimientos aplicados al circuito radioeléctrico y no forman parte de los

mensajes transmitidos. Generalmente, las seflales de informacion de servicio no se imprimen ni se representan. En el
Cuadro 2 se enumeran las sefiales de informacion de servicio que pueden utilizarse.
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CUADRO 1
Alfabeto Telegrafico Seiial de
Sefiales de informacion de trafico Internacional N.° 2 7 unidades
o Codigo™ transmitida ?
Combinacion
N. Inversion Inversion Posicion de bits ) Posicion de bits )
Letras Cifras 12345 1234567
1 A — ZZAAA BBBYYYB
2 B ? ZAAZZ YBYYBBB
3 C : AZZZA BYBBBYY
4 D X4 ZAAZA BBYYBYB
5 E 3 ZAAAA YBBYBYB
6 F ©) ZAZZA BBYBBYY
7 G ©) AZAZZ BYBYBBY
8 H ©) AAZAZ BYYBYBB
9 I AZZAA BYBBYYB
10 J 2 (Senal actstica) ZZAZA BBBYBYY
11 K Z777ZA YBBBBYY
12 L AZAAZ BYBYYBB
13 M AAZZZ BYYBBBY
14 N AAZZA BYYBBYB
15 (0] s AAAZZ BYYYBBB
16 P 9 AZZAZ BYBBYBY
17 Q 0 Z77ZAZ YBBBYBY
18 R 1 AZAZA BYBYBYB
19 S 4 ZAZAA BBYBYYB
20 T ’ AAAAZ YYBYBBB
21 U 5 Z77ZAA YBBBYYB
22 \% 7 AZ777 YYBBBBY
23 w = ZZAAZ BBBYYBY
24 X 2 ZAZ77 YBYBBBY
25 Y / ZAZAZ BBYBYBY
26 Z 6 ZAAAZ BBYYYBB
+
27 «— (Retroceso del carro) AAAZA YYYBBBB
28 = (Cambio de linea) AZAAA YYBBYBB
29 | (Inversion letras) 77777 YBYBBYB
30 ) (Inversion cifras) ZZAZZ YBBYBBY
31 A (Espacio) AAZAA YYBBBYB
32 [ Sin informacién AAAAA YBYBYBB

()

2

3)
“)

%)

«A» representa polaridad de arranque, «Z» representa polaridad de parada (véase asimismo la
Recomendacion UIT-R M.490).

«B» representa la frecuencia de emision mas elevada e «Y» la frecuencia de emision mas baja (véase
asimismo la Recomendacion UIT-R M.490).

El bit en posicion de bit 1 es transmitido en primer lugar; B=0,Y = 1.

Este nuevo simbolo ha sido adoptado por el UIT-T, aunque puede también utilizarse el simbolo »H para el
mismo fin (Recomendaciéon UIT-T F.1, § C9).

Sin asignar actualmente (véase el § C8 de la Recomendacion UIT-T F.1). La recepcion de estas sefiales no
debe, sin embargo, iniciar una solicitud de repeticion.

CUADRO 2

Modo A (ARQ) Sefial de transmision Modo B (FEC)
Sefial de control 1 (CS1) BYBYYBB
Sefial de control 2 (CS2) YBYBYBB
Sefial de control 3 (CS3) BYYBBYB
Sefial de control 4 (CS4) BYBYBBY
Sefial de control 5 (CS5) BYYBYBB
Sefial desocupada 8 BBYYBBY Sefial desocupada B
Sefial desocupada o BBBBYYY Sefial de puesta en fase 1, sefial desocupada o
Repeticion de la sefial (RQ) YBBYYBB Seifial de puesta en fase 2
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2.4 Seiiales y nimeros de identificacién y de verificacion de suma

Las sefiales y numeros de identificacion y verificacion de suma se utilizan en el procedimiento de identificacion
automatica a fin de facilitar medios mediante los cuales durante el establecimiento o restablecimiento de un circuito
radioeléctrico se identifican clara e inequivocamente entre si las estaciones correspondientes. En el Cuadro 3a se muestra
la relacion entre las sefiales de identificacion transmitidas y sus numeros equivalentes; el Cuadro 3b indica la conversion
entre los numeros de verificacion de suma y las sefiales de verificacion de suma transmitidas.

CUADRO 3a CUADRO 3b
Seiial de Numero Nimero de Seiial de verificacion
identificacion equivalente verificacion de de suma
1S) N) suma (CN) (CK)
A 19 0 \'%
B 11 1 X
C 6 2 Q
D 18 3 K
E 13 4 M
F 8 5 P
1 15 6 C
K 3 7 Y
M 4 8 F
(6] 14 9 S
P 5 10 T
Q 2 11 B
R 16 12 8]
S 9 13 E
T 10 14 o
18] 12 15 1
\% 0 16 R
X 1 17 z
Y 7 18 D
Z 17 19 A
2.5 Obtencién de la sefial de verificacién de suma

Las sefiales de identificacion IS1, IS2, IS3, IS4, IS5, IS6 e IS7 se convierten en sus nimeros equivalentes N1, N2, N3,
N4, N5, N6, N7, respectivamente, de acuerdo con el Cuadro 3a. Se suman los tres nimeros NI, N2 y N3,
conviertiéndose la suma en el nimero de verificacion de suma CN1, con suma médulo 20. Se repite el proceso para los
numeros N3, N4 y N5 lo que da el nimero de verificacion de suma CN2 y para los nimeros N5, N6, N7 lo que da el
numero de verificacion de suma CN3 como sigue:

N1 @ N2 @ N3 = CN1

N3 @ N4 & N5 = CN2

NS @ N6 @ N7 = CN3
donde @ indica la suma modulo 20.

La tltima conversion transforma los numeros CN1, CN2 y CN3 en la «sefial de verificacion de suma 1», la «sefial de
verificacion de suma 2» y la «sefal de verificacion de suma 3», respectivamente, de acuerdo con el Cuadro 3b.

Ejemplo:

Las siete sefiales de identificacion de estacion 364775427 son P E A R D B Y (véase la Recomendacion UIT-R M.491).
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La verificacion de suma se obtiene asi:

PEARDBY — 5131916 18 117

5@ 13 @ 19 = 17(37-20)
19 ® 16 ® 18 = 13 (53-20-20)
18@ 11 @& 7 =16(36-20)

17 13 16 - ZER

donde @ indica la suma médulo 20.

Resultado:

CK1 se convierte en «Z» (combinacién N.° 26, véase el Cuadro 1)
CK2 se convierte en «E» (combinacion N.° 5, véase el Cuadro 1)

CK3 se convierte en «R» (combinacion N.° 18, véase el Cuadro 1)

3 Caracteristicas, modo A (ARQ)

3.1 Consideraciones generales

El sistema funciona en modo sincrono transmitiendo bloques de tres sefiales desde una estacion transmisora de
informacion (ISS — «Information Sending Station») hacia una estacién receptora de informacion (IRS — «Information
Receiving Station»). Tras la recepcion de cada bloque, se transmite una sefial de control de la IRS a la ISS indicando la
recepcion correcta o solicitando la retransmision del bloque. Estas estaciones pueden intercambiar sus funciones.

3.2 Disposiciones de las estaciones directora y subordinada

3.2.1 La estacion que inicia el establecimiento del circuito radioeléctrico (estacion que llama) se convierte en
estacion «directora» y la estacion llamada en estacion «subordinada». Esta situacion subsiste mientras se mantiene el
circuito establecido, independientemente de cual sea en un determinado momento la estacion transmisora de informacion
(ISS) o la estacion receptora de informacion (IRS).

3.2.2 El reloj de la estacion directora controla la temporizacion de todo el circuito (véase el diagrama de
temporizacion del circuito, Fig. 1). Este reloj debera tener una exactitud de 30 partes por milléon o mejor.

3.23 El ciclo basico de temporizacion es de 450 ms y se compone, para cada estacion, de un periodo de transmision
seguido de una pausa de transmision durante la cual se efectua la recepcion.

3.24 La temporizacion de transmision de la estacion directora esta controlada por el reloj de la estacion directora.

3.2.5 El reloj que controla la temporizacion de la estacion subordinada esta enganchado en fase con la sefial recibida
de la estacion directora, es decir, el intervalo de tiempo entre el final de la sefial recibida y el comienzo de la sefial
transmitida (7 en la Fig. 1), es constante (véase también el § 1.7).

3.2.6 La temporizacion del receptor de la estacion directora estd enganchada en fase con la sefial recibida de la
estacion subordinada.

33 La estacion transmisora de informacion (ISS)

3.3.1 La ISS agrupa la informacién que ha de transmitirse en forma de bloques de tres sefiales (3 X 7 elementos de
seiial).

3.3.2 La ISS transmite un bloque en 210 ms (3 x 70 ms) después de lo cual se produce una pausa de transmision
de 240 ms.

34 La estacion receptora de informacién (IRS)

34.1 Tras la recepcion de cada bloque, la IRS transmite una sefial de 70 ms de duracion (7 elementos de seiial),

después de lo cual se produce una pausa de transmision de 380 ms.
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FIGURA 1

Diagrama basico de temporizacion

Estacion directora Estacion subordinada

210 ms
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— Seiial de control
enaldecontrol ]

t,: tiempo de propagacién (en un solo sentido)
t: retardo del equipo (véase también el § 1.7) DO1

3.5 Procedimiento de puesta en fase

3.5.1 Mientras no se establece el circuito, las dos estaciones estan en la condicion de «espera». En esta condicion no
se asigna ninguna posicion directora, subordinada, ISS ni IRS a ninguna estacion.

3.5.2 La «seiial de llamada» contiene cuatro o siete sefiales de identificacion, segiin corresponda. En el Cuadro 3a
se enuncian las sefiales de identificacion. La composicion de estas «sefiales de llamada» debe ajustarse a la Recomen-
dacion UIT-R M.491.

3.5.2.1 El equipo debe ser capaz de funcionar con los dos procedimientos de identificacion de cuatro sefiales y siete
seflales y emplear automaticamente el procedimiento apropiado para cada uno de ellos, segun lo indica la composicion
de la «sefial de llamada» recibida de una estacion que llama o el nimero de cifras (4, 5 6 9) facilitado al equipo de la
estacion que llama para identificar la estacion que ha de llamarse.

353 La «seiial de llamada» (Nota 1) contiene:

— en el «bloque de llamada I»: en los lugares de los caracteres primero, segundo y tercero, respectivamente: la
primera sefial de identificacion, la sefial de informacion de servicio «repeticion de sefial» y la segunda sefial de
identificacion de la estacion llamada;

— en el «bloque de llamada 2»: en los lugares de los caracteres primero, segundo y tercero, respectivamente:

— en el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales: la tercera y cuarta sefiales de identificacion de la estacion
llamada y la «repeticion de sefial»; o

— en el caso de una identidad de llamada de 7 sefiales: la «repeticion de sefial» y las sefiales de identificacion
tercera y cuarta de la estacion llamada;
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— en el caso de una identidad de llamada de 7 seiiales en el «bloque de llamada 3»: las 3 ultimas sefiales de
identificacion de la estacion llamada.

NOTA | — A una estacion que utilice una sefial de llamada de dos bloques se le asignara un niimero de acuerdo con los
numeros 2088, 2134 y 2143 a 2146 del RR.

Una estacion capaz de utilizar una sefial de llamada de tres bloques, empleara las cifras de identificacion maritima
necesarias de conformidad con el Apéndice 43 del RR cuando se comunique con estaciones que sean también capaces de
utilizar una sefial de llamada de tres bloques.

354 La estacion requerida para establecer un circuito se transforma en estacion directora y envia la «sefial de
llamada» hasta que reciba una sefial de control apropiada; sin embargo si el circuito no se ha establecido dentro de un
periodo de 128 ciclos (128 x 450 ms), la estacion pasa a la condicion «de espera» y permanece en espera durante un
tiempo minimo de 128 ciclos antes de enviar nuevamente la misma «sefal de llamada».

355 La estacion llamada se transforma en estacion subordinada y pasa de la condicion «espera» a la posicion IRS:

—  en el caso de una identidad de llamada de 4 seiiales, tras la recepcion consecutiva del «bloque de llamada 1» y del
«bloque de llamada 2». Seguidamente, envia la «sefial de control 1» hasta que se reciba el primer bloque de
informacion;

— en el caso de una identidad de llamada de 7 sefiales tras la recepcion sucesiva de los tres bloques de llamada.
Seguidamente, envia la «seflal de control 4» hasta que se reciba el «bloque de identificacion 1».

3.5.6 Al recibir dos sefiales idénticas consecutivas «seflal de control 1» o «sefial de control 2» la estacion que llama
pasara a la condicion ISS y procedera directamente al envio de la informacion de trafico (§ 3.7), sin identificacion
automatica.

NOTA 1 - Los equipos fabricados de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.476 envian la «sefial de control 1» o
la «sefial de control 2y, al recibir la «sefial de llamaday apropiada.

3.5.7 Al recibir la «sefial de control 3», durante el procedimiento de puesta en fase, la estacion que llama pasa
inmediatamente a la condicion de «espera» y aguarda 128 ciclos antes de enviar nuevamente la misma «seflal de
llamaday.

NOTA 1 - Los equipos fabricados de conformidad con la Recomendacion UIT-R M.476, pueden enviar la «sefial de
control 3» al recibir la «sefial de llamada» apropiada, si la estacion llamada esta efectuando la reposicion de fase y se
encontraba en la posicion ISS en el momento de la interrupcion.

3.5.8 Al recibir la «sefial de control 5», durante el procedimiento de puesta en fase, la estacion que llama inicia el
procedimiento de «fin de la comunicacion» de conformidad con el § 3.7.14 y espera, al menos durante 128 ciclos, antes
de enviar nuevamente la misma «sefial de llamada». Durante este tiempo de espera, la estacion se encuentra en la
condicion «esperay.

3.6 Identificacién automatica
Aplicable unicamente en el caso de una identidad de llamada de 7 sefales.

3.6.1 Al recibir la «sefial de control 4», la estacion que llama pasa a la condicion ISS e inicia el procedimiento de
identificacion. Durante el ciclo de identificacion se intercambia informacion sobre las identidades de ambas estaciones,
la ISS transmite sus bloques de identificacion y la IRS devuelve las sefiales de verificacion de suma obtenidas a partir de
su identidad y de acuerdo con el § 2.5. Al recibir cada una de las sefiales de verificacion de suma, la estacion que llama
la compara con la sefial de verificacion de suma correspondiente obtenida localmente de las sefiales de identificacion
transmitidas en los bloques de llamada. Si son idénticas, la estacion que llama contintia con el siguiente procedimiento;
en otro caso se sigue el procedimiento del § 3.6.12.

3.6.2 La ISS envia el «bloque de identificacion 1» que contiene su propia primera seifial de identificacion, la «sefial
desocupado a» y su segunda seiial de identificacion en los lugares del primero, segundo y tercer caracteres,
respectivamente.

3.6.3 Al recibir el «bloque de identificacion 1», la estacion llamada envia la «sefial de verificacion de suma 1»
obtenida a partir de su identidad.

3.6.4 Al recibir la «sefial de verificacion de suma 1» la estacion que llama envia el «bloque de identificacion 2» que
contiene en los lugares del primero, segundo y tercer caracteres, respectivamente, la «sefial desocupado ow, su sefial de
identificacion tercera y su sefial de identificacion cuarta.

3.6.5 Al recibir el «bloque de identificacion 2», la estacion que llama envia la «sefial de verificacion de suma 2»
obtenida a partir de su identidad.
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3.6.6 Al recibir la «sefial de verificacion de suma 2y, la estacion que llama envia el «bloque de identificacion 3» que
contiene sus sefiales de identificacion quinta, sexta y séptima en los lugares del primero, segundo y tercer caracteres,
respectivamente.

3.6.7 Al recibir el «bloque de identificacion 3», la estacion llamada envia la «sefial de verificacion de suma 3»
obtenida a partir de su identidad.

3.6.8 Al recibir la ultima «sefial de verificacion de sumay, la estacién que llama envia el «bloque de fin de
identificacién» que contiene tres sefiales «repeticion de sefial».

3.6.9 Al recibir el «bloque de fin de identificacion» la estacion llamada enviara:
— la «sefial de control 1», iniciando asi el flujo de trafico de acuerdo conel § 3.7; o

—  la «seial de control 3», si se requiere que la estacion llamada inicie el flujo de trafico en la posicion ISS (de acuerdo
conel § 3.7.11).

3.6.10 Al recibir la «sefal de control 1», la estacion que llama finaliza el ciclo de identificacion e inicia el flujo de
trafico transmitiendo el «bloque de informacién 1» de acuerdo con el § 3.7.

3.6.11 Al recibir la «sefial de control 3» la estacion que llama finaliza el ciclo de identificacion e inicia el flujo de
trafico mediante el procedimiento de cambio de posicion, de acuerdo con el § 3.7.11.

3.6.12  En el caso en que cualquier sefial de verificacion de suma recibida no sea idéntica a la sefial de verificacion de
suma obtenida localmente, la estacion que llama retransmite el bloque de identificacion anterior. Al recibir este bloque
de identificacion la estacion llamada envia una vez mas la sefial de verificacion de suma adecuada.

Al recibir esta sefial de verificacion de suma, la estacion que llama la compara nuevamente. Si todavia no es idéntica y la
sefial de verificacion de suma recibida es la misma que la anterior, la estacion que llama inicia el procedimiento de «fin
de la comunicacion» de conformidad con el § 3.7.14; en cualquier otro caso la estacién que llama transmite de nuevo el
bloque de identificacion anterior. Todo bloque de identificacion no debe retransmitirse mas de cuatro veces, en caso de
la recepcion de sefiales de verificacion de suma erroneas. Pasado este periodo si no se recibe todavia la sefial de
verificacion de suma requerida la estacion que llama pasa a la condicion «esperay.

3.6.13  Sidebido a una recepcion mutilada, la estacion que llama no recibe:

—  la «senial de control 4», continta transmitiendo la «sefial de llamada»;

—  la «sefial de verificacion de suma 1», retransmite el «bloque de identificacion 1»;
—  la «seiial de verificacion de suma 2», retransmite el «bloque de identificacion 2»;
—  la «sefial de verificacion de suma 3», retransmite el «bloque de identificacion 3»;

—  la «seiial de control 1» o la «sefial de control 3», retransmite el «bloque de fin de identificacion,
teniendo en cuenta el limite mencionado en el § 3.6.18.

3.6.14  Si, debido a una recepcion mutilada, la estacion llamada no recibe un bloque durante el ciclo de identificacion,
transmite una «repeticion de sefial» teniendo en cuenta el limite de tiempo mencionado en el § 3.6.18.

3.6.15  Si, durante el ciclo de identificacion, la estacion que llama recibe una «repeticion de sefialy, retransmite el
bloque anterior.

3.6.16 Si, debido a la retransmision de un bloque de identificacion por la estacion que llama, las sefiales de
identificacion recibidas por la estacion llamada no son idénticas, la estacion llamada envia «repeticion de sefial» hasta
que se reciban dos bloques de identificacion consecutivos, idénticos, tras lo cual se transmite la sefial de verificacion de
suma correspondiente, teniendo en cuenta el limite de tiempo mencionado en el § 3.6.18.

3.6.17  Si, durante el ciclo de identificacion, la estacion llamada recibe el «bloque de fin de la comunicacion»
(conteniendo tres «seflales desocupado a»), envia una «sefial de control 1» y pasa a la condicion de «espera».

3.6.18 Cuando la recepcion de seilales durante el ciclo de identificacion estd continuamente mutilada, ambas
estaciones pasan a la condicion «espera» después de 32 ciclos de repeticion continua.

3.6.19 Cada estacion debera mantener la identidad de la otra mientras dure la conexion (véase el § 3.7.1) y esta
informacion debera ser accesible localmente, por ejemplo, mediante una unidad de presentacion visual o en un circuito
de salida separado para uso externo. Sin embargo, esta informacion de identidad no debera aparecer en los terminales de
la linea de salida a la red.
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3.7 Flujo de trafico

3.7.1 En todo momento, después de que se inicia el flujo de trafico y hasta que la estacion pase a la condicion
«esperay, la estacion debera mantener la siguiente informacion:

—  siestaen la condicion directora o subordinada;
— laidentidad de la otra estacion (cuando corresponda);
—  siestaen la condicion ISS o IRS;

— siel flujo de trafico se esta produciendo en la condicion inversion cifras o en la condicion inversion letras.

3.7.2 La ISS transmite la informacion de trafico en bloques. Cada bloque consta de tres sefiales. De ser necesario, se
utilizan las «sefiales desocupado P» para completar o rellenar bloques de informaciéon cuando no haya informacion
disponible de trafico.

3.7.3 La ISS retiene en memoria el bloque de informacion transmitido hasta que reciba la sefial de control apropiada
que confirme la recepcion correcta por parte de la IRS.

3.74 Para uso interno, la IRS numera los bloques de informacion recibida alternativamente «bloque de
informacion 1» y «bloque de informacion 2», segin la primera sefial de control transmitida. La numeracion se
interrumpe cuando se recibe:

—  un bloque de informacién en el cual una o mas sefiales estan mutiladas; o
— un bloque de informacion que contiene al menos una «repeticion de sefial».
3.7.5 La IRS envia la «sefial de control 1» al recibir:

—  un «bloque de informacion 2» integro; o

—  un «bloque de informacién 1» mutilado; o

—  un «bloque de informacién 1» con una «repeticion de sefial» como minimo.

3.7.6 La IRS envia la «sefial de control 2» al recibir:
—  un «bloque de informacioén 1» integro; o
—  un «bloque de informacion 2» mutilado; o

—  un «bloque de informacion 2» con una «repeticion de sefial» como minimo.

3.7.7 Para uso interno, la ISS numera alternativamente los bloques de informacion sucesivos «bloque de informacion
1» y «bloque de informaciéon 2». El primer bloque debe numerarse como «bloque de informacién 1» o «bloque de
informacion 2» segun que la sefial de control recibida sea una «sefial de control 1» o una «sefial de control 2». La
numeracion de los bloques se interrumpe cuando se recibe:

—  una peticion de repeticion; o

—  una seiial de control mutilada; o

—  una «sefial de control 3».

3.7.8 Al recibir la «sefial de control 1», 1a ISS envia el «bloque de informacion 1».
3.7.9 Al recibir la «seifial de control 2», 1a ISS envia el «bloque de informacion 2».

3.7.10 Al recibir la sefial de control mutilada, la ISS envia un bloque que contiene tres «sefiales de repeticion».

3.7.11 Procedimiento de cambio de posicién

3.7.11.1 Si se desea que la ISS inicie un cambio en el sentido del flujo de trafico, la estacion envia la secuencia de
sefiales («T» (combinacién N.° 30) «+» (combinacion N.° 26) «?» (combinacion N.° 2)) seguida, de ser necesario, de
una o mas «sefiales desocupado B» para completar el bloque de informacién.

3.7.11.2 Al recibir la secuencia de sefiales («+» «?» (combinacion N.° 26 y combinacion N.° 2)) con el flujo de trafico
en la condicion inversion cifras, la IRS envia la «sefial de control 3» hasta que se reciba un bloque de informacion que
contenga las sefiales «seflal desocupado Py, «sefial desocupado o, «sefial desocupado B».

NOTA 1 - La presencia de las «sefiales desocupado P» entre las sefiales «+» y «?» no debera inhibir la respuesta de
la IRS.

3.7.11.3 Si se desea que la IRS efectiie un cambio en el sentido del flujo de trafico, envia la «sefial de control 3».
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3.7.11.4 Al recibir la «sefial de control 3», la ISS envia un bloque de informacion que contiene la «sefial
desocupado B», la «sefial desocupado o» y la «sefial desocupado PB» en los lugares del primero, segundo y tercer
caracteres, respectivamente.

3.7.11.5 Al recibir el bloque de informacién que contenga las tres sefiales de informacién de servicio «sefial
desocupado By, «sefial desocupado o y «sefial desocupado P», la IRS cambia a la posicién ISS y transmite:

— un bloque de informacion que contiene tres «repeticiones de sefialy, si se trata de la estacion subordinada, o

—  una «repeticion de sefial», si se trata de la estacion directora,

hasta que se reciba, bien la «sefial de control 1» o la «sefial de control 2», teniendo en cuenta el limite de tiempo
mencionado en el § 3.7.12.1.

3.7.11.6 La ISS pasa a la posicion IRS tras recibir:
—  un bloque de informacion que contenga tres «repeticiones de sefialy, si se trata de la estacion directora, o

—  una «repeticion de sefial», si se trata de la estacion subordinada,

y envia bien la «sefial de control 1» o la «sefial de control 2», segun que la sefial de control precedente sea la «sefial de
control 2» o la «seiial de control 1» respectivamente, tras lo cual el flujo de trafico se inicia en la direccion adecuada.

3.7.12  Procedimiento de temporizacion

3.7.12.1 Cuando la recepcion de bloques de informacion o de sefiales de control estd continuamente mutilada ambas
estaciones pasan a la posicion «reposicion de fase», después de 32 ciclos de repeticion continua de acuerdo con el § 3.8.

3.713  Procedimiento de distintivo

3.7.13.1 Si se requiere que la ISS solicite la identificacion del terminal, la estacion envia la sefiales «T»
(combinaciéon N.° 30) y «X» (combinacion N.° 4) seguidas, de ser necesario, por una o mas «sefiales desocupado B»
para completar el bloque de informacion.

3.7.13.2 Al recibir un bloque de informacion que contenga la sefial de informacion de trafico «X» (combinacién N.° 4),
cuando el flujo de trafico esta en la condicion de inversion cifras, la IRS:
—  cambia el sentido del flujo de trafico de acuerdo conel § 3.7.11;

—  transmite las sefiales de informacion de trafico obtenidas del generador de distintivos del teleimpresor;

—  transmite dos bloques de informacion de tres «sefiales desocupado B» una vez finalizado el distintivo o en ausencia
de distintivo;

—  cambia el sentido del flujo de trafico de acuerdo con el § 3.7.11 y pasa a la condicion IRS.

3.7.14  Procedimiento de fin de la comunicacion

3.7.14.1 Si se requiere que la ISS deje de utilizar el circuito establecido envia un «bloque de fin de la comunicacion»
que contiene tres «seflales desocupado o» hasta que se reciba la «sefial de control 1» o la «sefial de control 2»
apropiadas; sin embargo, el nimero de transmisiones de este «bloque de fin de la comunicacion» esta limitado a 4, tras
lo cual 1a ISS vuelve a la condicion de «esperay.

3.7.14.2 Al recibir el «bloque de fin de comunicacién», la IRS transmite la sefial de control apropiada indicando la
recepcion correcta de este bloque, y vuelve a la condicion «esperay.

3.7.14.3 Al recibir una sefial de control que confirma la recepcion integra del «bloque de fin de comunicacion» la ISS
vuelve a la condicion «esperay.

3.7.14.4 Si se requiere que la IRS deje de utilizar el circuito establecido debe primeramente cambiar a la posicion ISS,
de acuerdo con el § 3.7.11 antes de que pueda dejarse de utilizar el circuito.

3.8 Procedimiento de reposicion de fase

3.8.1 Si, durante el flujo de trafico, la recepcion de bloques de informacion o de sefiales de control esta
continuamente mutilada, ambas estaciones pasan a la condicion de «reposicion de fase» después de 32 ciclos de
repeticion continua. La reposicion de fase es el restablecimiento automatico del circuito anterior que se produce
inmediatamente después de la interrupcion de dicho circuito como consecuencia de la repeticion continua (véase el
§3.7.12).

NOTA 1 - Algunas estaciones costeras no proporcionan la reposicion de fase, en consecuencia debera ser posible
desactivar el procedimiento de reposicion de fase.
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3.8.2 Tras pasar a la condicion «reposicion de fase», la estacion directora iniciara inmediatamente el procedimiento
de reposicion de fase. Este procedimiento es el mismo que el procedimiento de puesta en fase. Sin embargo, en el caso
de una identidad de llamada de 7 sefales, en vez de la «sefal de control 4» la estacion subordinada transmitira la «sefal
de control 5» tras recibir la «sefial de llamada» apropiada transmitida por la estacion directora que efectia la reposicion
de fase.

3.8.3 Cuando la estacion directora recibe la «sefial de control 5», verifica la identificacién automatica segin el
procedimiento descrito en el § 3.6. Sin embargo, al recibir un «bloque de fin de identificacion» que contiene tres sefiales
de «repeticion de sefial»:

3.8.3.1 Si, en el momento de la interrupcion, la estacion subordinada estaba en la condicion IRS, enviara:

—  la «sefal de control 1» si el ultimo bloque recibido correctamente antes de que se produjera la interrupcion era un
«bloque de informacion 2»; o

—  la «sefial de control 2» si el ultimo bloque recibido correctamente antes de que se produjera la interrupcion era el
«bloque de informacion 1»;

3.8.3.2 Si, en el momento de la interrupcion, la estacion subordinada estaba en la condicion ISS, enviara la «sefial de
control 3» para iniciar el cambio de posicion a la condicion IRS. Cuando esta completado el cambio, esto es, después de
la recepcion correcta del bloque que contiene tres sefiales de «repeticion de sefial» por la estacion directora, la estacion
directora enviara:

— la «seiial de control 1» si el ultimo bloque recibido correctamente antes de que se produjera la interrupcion era un
«bloque de informacion 2»; o

— la «seiial de control 2» si el ultimo bloque recibido correctamente antes de que se produjera la interrupcion era el
«bloque de informacion 1»;

3.84 Al recibir la «sefial de control 4», durante el procedimiento de reposicion de fase, la estacion directora envia un
«bloque de fin de comunicaciéon» que contiene tres «sefiales desocupado o tras lo cual continia con la tentativa de
reposicion de fase.

3.85 Al recibir cada bloque de informacion, la estacion subordinada compara las sefiales de identificacion recibidas
con la identidad almacenada previamente de la estacion directora y:

— si las seflales son idénticas, la estacion subordinada prosigue el procedimiento, transmitiendo la sefial de
verificacion de suma adecuada;

— si las sefiales no son idénticas, la estacion subordinada inicia un procedimiento de «fin de la comunicacion» de
acuerdo con el § 3.7.14 y permanece en la condicion de «reposicion de fase».

3.8.6 Al recibir un bloque que contenga tres «sefiales desocupado ow, la estacion subordinada envia una «sefial de
control 1» y permanece en la condicion «reposicion de fase».

3.8.7 En el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales, la estacion directora en la condicion de reposicion de fase:

— al recibir dos sefiales consecutiva «sefial de control 1» o «sefial de control 2», reanuda directamente la transmision
de la informacion de trafico si la estacion subordinada estaba en la posicion IRS o inicia el procedimiento de
cambio de posicion de acuerdo con el § 3.7.11.1, si la estacion subordinada estaba en la condicion ISS;

—  al recibir dos sefiales «sefial de control 3» consecutivas, emprende directamente el procedimiento de cambio de
posicion de acuerdo con el § 3.7.11.4, si la estacion subordinada estaba en la condicion ISS.

3.8.8 En el caso de una identidad de llamada de 4 seales, la estacion subordinada al recibir la «sefial de llamada»
apropiada, transmite:

— i, en el momento de interrupcion, la estacion subordinada estaba en la condicion IRS:

—  «la sefial de control 1» si habia recibido correctamente el «bloque de informacion 2», antes de que se produjera
la interrupcion; o

—  «la seial de control 2» si habia recibido correctamente el «bloque de informacion 1», antes de que se produjera
la interrupcion;

— si, en el momento de la interrupcion, la estacion subordinada estaba en la condicion ISS, la «sefial de control 3»
para iniciar el cambio de posicion a la condicion ISS.

3.89 De no completarse la reposicion de fase en el intervalo de temporizacion de 32 ciclos, ambas estaciones
vuelven a la condicion «espera» y no se realizan nuevas tentativas de reposicion de fase.
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3.9 Resumen de los bloques de servicio y de las sefiales de informacion de servicio

3.9.1 Bloques de servicio

X -RQ-X5: «Bloque de llamada 1», que contiene la primera y segunda sefiales de identificacion.

X3-X4-RQ: «Bloque de llamada 2», para una identidad de llamada de 4 sefiales, que contiene las sefiales de
identificacion tercera y cuarta.

RQ-X3-X4: «Bloque de llamada 2», para una identidad de llamada de 7 sefales, que contiene la tercera y cuarta
sefiales de identificacion.

Xs5-Xg-X7: «Bloque de llamada 3», para una identidad de llamada de 7 sefiales, que contiene la quinta, sexta y
séptima sefiales de identificacion.

Yi-o-Yy: «Bloque de identificacion 1», que contiene las sefiales 1 y 2 de autoidentificacion y la solicitud de la
primera sefial de verificacion de suma.

o-Y3-Yy: «Bloque de identificacion 2», que contiene las sefiales 3 y 4 de autoidentificacion y la solicitud de la
segunda sefial de verificacion de suma.

Ys5-Ye-Y7: «Bloque de identificacion 3», que contiene las sefiales de autoidentificacion 5, 6 y 7 y la solicitud de la
tercera sefial de verificacion de suma.

RQ-RQ-RQ: Sise produce en el procedimiento de identificacion automatica, indica el final de dicho procedimiento
y solicita la sefial de control apropiada.
Durante el flujo de trafico, indica la solicitud de repeticion de la ultima sefial de control o en el
procedimiento de cambio de posicion la respuesta 3 - o - B.

B-o-PB: Bloque para cambiar el sentido del flujo de trafico.

o-0-0 Bloque para iniciar el procedimiento de fin de la comunicacion.

3.9.2 Seiiales de informacién de servicio

CS1: Solicitud del «bloque de informacion 1» o de que la «sefial de llamada» se ha recibido correctamente durante la
puesta en fase o la reposicion de fase (solamente en el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales).

CS2:  Solicitud del «bloque de informacion 2».

CS3: LalRS solicita el cambio de sentido del flujo de trafico.

CS4: La «sefial de llamada» se ha recibido correctamente durante la puesta en fase.

CS5: La «sefial de llamaday se ha recibido correctamente durante la reposicion de la fase.

RQ:  Solicitud de retransmision de la ultima identificacion o bloque de informacion o, en el procedimiento de cambio
de posicion, respuestaa 3 - o - B.

4 Caracteristicas, modo B (FEC)

4.1 Consideraciones generales

Este sistema funciona en el modo sincrénico transmitiendo un tren ininterrumpido de sefiales desde una estacion
transmisora en el modo B colectivo (CBSS — «Collective B-mode Sending Station») hacia varias estaciones receptoras
en el modo B colectivo (CBRS) o desde una estacion transmisora en el modo B selectivo (SBSS) hacia una o mas
estaciones seleccionadas que reciben en el modo B selectivo (SBRS — «Selective B-mode Receiving Stationy).

4.2 Estacion transmisora (CBSS y SBSS)

La estacion transmisora tanto en el modo B colectivo como en el selectivo transmite dos veces cada sefial: la primera
transmision (DX) de una sefial especifica va seguida de la transmision de otras cuatro sefiales, después de lo cual tiene
lugar la retransmision (RX) de la primera sefial, lo que permite la recepcion por diversidad en el tiempo con un intervalo
de 280 ms (4 x 70 ms) (véase la Fig. 2).

-136 -



Rec. UIT-R M.625-3 15

FIGURA 2

Transmisién por diversidad en el tiempo

Posicion DX ——= | » M E N S A J E . . . .

Posicion RX ———= . . . M E N S A J E .

D02

4.3 Estacion receptora (CBRS y SBRS)

Las estaciones receptoras tanto en el modo B colectivo como en el selectivo, verifican los dos caracteres (DX y RX) y
utilizan el que no esté mutilado. Cuando ambas sefiales aparecen integras pero son distintas, deben considerarse las dos
como mutiladas.

4.4 Procedimiento de puesta en fase

4.4.1 Cuando no esta establecido ninglin circuito ambas estaciones se encuentran en la condicion «espera» y no se
les asigna ninguna posicion de transmision o recepcion.

4.4.2 La estacion requerida para transmitir informacién se convierte en estacidn transmisora y transmite,
alternativamente, la «seflal de puesta en fase 2» y la «sefial de puesta en fase 1» transmitiéndose la «sefial de puesta en
fase 2» en la posicion DX y la «sefial de puesta en fase 1» en la posicion RX. Deberan transmitirse por lo menos,
16 parejas de estas seiiales.

4.4.3 Al recibir la secuencia «sefial de puesta en fase 1» — «sefial de puesta en fase 2» o la secuencia «sefial de
puesta en fase 2» — «seflal de puesta en fase 1», en las cuales la «sefial de puesta en fase 2» determina la posicion DX y
la «sefial de puesta en fase 1» determina la posicion RX, y al menos, dos sefiales de puesta en fase adicionales en la
posicién apropiada, la estacion pasa a la posicion CBRS y se presenta una polaridad continua de parada en el terminal de
salida de la linea, hasta que se reciba la sefial de informacion de trafico ««<—» (combinacion 27) o la sefial de informacion
de trafico «=» (combinacion 28).

4.5 Procedimiento de llamada selectiva (modo B selectivo)

4.5.1 Después de la transmision del namero necesario de sefiales de puesta en fase, el SBSS envia la «sefial de
llamada» que consta de seis transmisiones de una secuencia, cada una de las cuales contiene las sefiales de identificacion
de la estacion que ha de seleccionarse seguida por la «sefial desocupado B». La transmision se efectua por diversidad en
el tiempo de acuerdo con el § 4.2.

4.5.2 La SBSS envia la «sefial de llamada» y sefiales de informacion adicionales segun la relacion 3B/4Y, es decir,
la inversa con respecto a las sefiales de informacion de los Cuadros 1 y 2 y a las sefiales de identificacion del Cuadro 3a.

4.5.3 La «sefial de llamada» contiene cuatro o siete sefiales de identificacion segin corresponda. En el Cuadro 3a, se
enumeran las seflales de identificacion. La composicion de estas «sefiales de llamada» debe ajustarse a la
Recomendacion UIT-R M.491.

4.54 A continuacion de la recepcion integra de una secuencia completa de sefial que representa las sefiales de
identificacion invertidas, las CBRS pasa a la posicion SBRS y continua presentando polaridad de parada al terminal de
salida de la linea hasta que se recibe bien la sefial de informacion de trafico ««» (combinacion 27) o la sefial de
informacion de trafico «=» (combinacion 28).

4.5.5 La estacion que se encuentra en la posicion SBRS, acepta las sefiales de informacion subsiguientes recibidas
con la relacion 3B/4Y y las restantes estaciones vuelven a la condicion «esperay.

4.6 Flujo de trafico

4.6.1 Inmediatamente antes de la transmision de la primera sefial de trafico la estacion transmisora envia las sefiales
de informacion ««» (combinacion 27) y «=» (combinacion 28) e inicia la transmision del trafico.
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4.6.2 Durante las interrupciones del flujo de trafico, la CBSS transmite las «sefiales de puesta en fase 1» y «sefales
de puesta en fase 2» en las posiciones RX y DX, respectivamente. Durante el flujo de trafico debe producirse al menos
una secuencia de cuatro parejas de sefiales de puesta en fase consecutivas por cada 100 sefales enviadas en la
posicion DX.

4.6.3 Durante las interrupciones del flujo de trafico, una SBSS transmite las «sefiales desocupado B».

4.6.4 Al recibir bien la sefial de informacion de trafico ««—» (combinacion 27) o la sefial de informacion de trafico
«=» (combinacion 28), la estacion receptora comienza a imprimir las sefiales de informacion de trafico recibidas.

NOTA 1 - El término «impresion» se utiliza en los § 4.6.4 y 4.6.5 para indicar la transferencia de sefiales de trafico al
dispositivo de salida.

4.6.5 La estacion receptora comprueba las dos sefales recibidas en las posiciones DX y RX.
—  imprimiendo una sefial DX o RX integra, o

—  imprimiendo la sefial de informacion de trafico «A» (combinacion 31) o, alternativamente, un «caracter de error»
(que sera definido por el usuario) si las dos sefiales DX y RX estan mutiladas o parecen integras pero son distintas.

4.6.6 Una estacion receptora pasa a condicion «espera» si, durante un tiempo predeterminado, el porcentaje de
seflales mutiladas recibidas alcanza un valor predeterminado.

4.6.7 Fin de la transmisién

4.6.7.1 Una estacién transmisora en el modo B (CBSS o SBSS) terminara la transmision enviando al menos 2 s de
«sefiales desocupado o» consecutivas, inmediatamente después de las ultimas sefiales de informacion de trafico
transmitidas tras de lo cual la estacion vuelve a la condicion «esperay.

4.6.7.2 La estacion receptora vuelve a la condicion «espera» en un tiempo no inferior a 210 ms desde la recepcion de
las dos ultimas «sefales desocupado o» consecutivas en la posicion DX.
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FIGURA 3

Procedimiento de puesta en fase con identificacion automatica en el caso
de una identidad de llamada de 7 seiiales (modo A)
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FIGURA 4

Procedimiento de reposicién de fase con identificacion automatica en el caso
de una identidad de llamada de 7 seiiales (1a estacion II era ISS)
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FIGURA 5
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FIGURA 6

Procedimiento de puesta en fase con identificacién automatica en la condicion de recepcion
mutilada, para el caso de una identidad de llamada de 7 seiiales
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FIGURA 7

25-3

Flujo de trafico en la condicién de recepcion mutilada
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FIGURA 8

Procedimiento de puesta en fase en el caso de una identidad
de llamada de 4 sefiales
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FIGURA 9

Procedimiento de puesta en fase en la condicién de recepcién mutilada
en el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales
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;Q Bloque de llamada 2 T
] RQ
IRS
I —

" - lcs1®]
I
_ ]

Z Z
EQ Bloque de llamada 1 R?:
-t F|
———
" - lcs1?]
[
_ ]
S S
EQ Bloque de llamada 2 T
N RQ
—  RQ]
L [«
(s = oesi®
_ ]
Z
R
FQ Bloque de llamada 1,
— ]
L [ O®
csl1 - QE
1SS
A \A
g Bloque 1 2
—  C |
I —
- CS2
[0 =— =
D |
D
llj: Bloque 2 E
= F
— F |
[ —
- CS1
I
*  Error detectado
M Con algunos equipos fabricados de conformidad con la
Recomendacion UIT-R M.476 esto podria ser CS2.
D09
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1: sefial de puesta en fase 1
2: sefial de puesta en fase 2

* Error detectado

Rec. UIT-R M.625-3

FIGURA 10

Funcionamiento en el modo B colectivo

CBSS

Estacion I

DX |RX

Al menos 16 parejas de sefiales

2]
2|
2|
2|
e
%7
2|
2|

<1

I
[T—

M|

280 ms

E|
N|
S|
Al
I
E|
2|
2|
2|
M|
E|
N|
S|
Al
T
E|
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Estacion II

Espera

Bornes de salida a linea mantenidos

en la polaridad de parada

[ [=]>[e]z]=]=[n]"]

Polaridad
de parada

Simbolo
de error

~[=[=]>[=]2z][=] =]

Impresion
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FIGURA 11
Funcionamiento en el modo B selectivo en caso de una identidad de Il da de 4 senal
Estacion I Estacion IT

cBss DX |RX

2: sefial de puesta en fase 2

Los simbolos que llevan un trazo

Numero de llamada selectiva: 67890
ST

2] “\sEszpcra
21 =
i \ I DX ; RX
g 2 1
K 2| I 2 ¥ CBRS
e
B [1 2|
r
£ 2] L
el A1 217
g 2 =~
z |1 2|
z 2| |1
I
2 1
SBSS ‘ I1 2| |
z _ 1
¥ I1 Z| |
F 1
g s I Fl |
El S| _ o
g T V2 S| z
a _ _
s _|IF TI| _
S Bl [F
71 IS Bl T
o Zl _
K| | ZI| _
k| F /I/ T SBRS E
= gl — | I S
3 =~ | IF FlL~" E
8 [ | [F 3
2| I8 s 3
e ZI| _|Is 2
ARl Z z
b B Fl " E
3 _ 2
a SIhE £
_ |1z £
T £
IF
o
2
3
£
a
<
M
E
N
S
A
1: sefial de puesta en fase 1 ]
E

horizontal (por ejemplo M)
se transmiten en la relacion 3B/4Y
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Rec. UIT-R M.625-3

FIGURA 12

Funcionamiento en el modo B selectivo en caso de una identidad de llamada de 7 sefiales

Estacion I Estacion 11
Numero de llamada selectiva: 19854293
DX |RX KQVZRSE
CBSS Espera
21 2
sl ol [1— 1
] 2
2 5" bx
3 I 21 CBRS
g 2 20|
g =
2 g 1.
s| AT 21 L=
gl="2 =11
8 | 2
5 I 21
gl 2| I
< | I 21 |
sBssy 2|, N
Xl 1
3l I Kl y
— Ql
v o
_ |IK Vi —
gl ZI| _ _ K
g5 w2 g
8= 2w ®| =
© St _ |V
|1z ST
i Hlrg w|
E Bl IR e
3 — IS Bl g
2 Kl = < IS 3
3| alk>r  Elg oses |3
s L |P ey H
> — =
g _ | IK VI s
2l gl Zl 9 - K 5
28 w| 2 £
o v Rl v 5
— — g
S| S
_ |1z 5
El ® £
s
[ - ]
s 2
<2 s
= 'E g
= £
1 ]
M ‘iI =
Bl o [<]
NI ‘%\ =]
S| \f\ M |
Al W\ lE |
T \§\" N
El \X\ I's|
al ‘f\» N
@ —
_ |IE —
o = |
1: sefial de puesta en fase 1 Espera *
2: sefial de puesta en fase 2 Tmpresién
Los simbolos que llevan un trazo
horizontal (por ejemplo M)
se transmiten en la relacion 3B/4Y Espera D12
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APENDICES AL ANEXO 1

APENDICE 1

Diagramas del LED (modo A)

Consideraciones generales

El Lenguaje de Especificacion y Descripcion (LED) esta descrito en la Recomendacion Z.100 del UIT-T.

Se han utilizado los siguientes simbolos graficos™:

D EStado

DI3

Un «estado» es una condicion en la cual la accion de un proceso esta en suspenso en espera de una entrada.

% Entrada externa

Entrada interna

D14

Una «entraday es una sefial entrante que es reconocida por un proceso.

> Salida externa

Salida interna

DIS

Una «salida» es una accion que genera una sefial, la cual a su vez actiia como entrada en otro lugar.

<> Decisién

D16

Nota de la Secretaria:
Un corrector esta representado por el simbolo grafico siguiente:

@

xy(2)
donde:

n: referencia del corrector

x: numero de la hoja

y : numero del Apéndice (que se omite cuando ocurre en el mismo Apéndice)
z: numero de casos.

—149 -
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2.1

2.2

3.1

3.2

4.1

4.2

Rec. UIT-R M.625-3

Una «decision» es una accion que formula una pregunta, cuya respuesta puede obtenerse en ese instante, y que
determina la eleccion de uno o varios trayectos para continuar la secuencia.

Tarea

D17

Una «tareay es toda accion que no es ni una decision ni una salida.

Procedimiento de puesta en fase con identificacion
identidad de llamada de 7 seiiales (estacion que llama)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 2.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado
ng 128 ciclos 02, 03, 04
ny 128 ciclos 00
ny 32 ciclos 05, 06, 07, 08

automatica en el caso de una

Hoja

2,3

Procedimiento de reposicién de fase con identificacion automatica en el caso de una

identidad de llamada de 7 sefiales (estacion que llama)
Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 3.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado
ns 32 ciclos 00, 02, 03, 04
05, 06, 07, 08
n; 128 ciclos
ny 32 ciclos 05, 06, 07, 08

Procedimiento de puesta en fase sin identificacion
identidad de llamada de 4 sefiales (estacion que llama)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 4.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado
ng 128 ciclos 02, 03
ny 128 ciclos 00

-150 -

Hoja

2,3

2,3

automatica en el caso de una

Hoja
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Procedimiento de reposicion de fase sin identificacién automaitica en el caso de una
identidad de llamada de 4 sefiales (estacion que llama)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 5.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado Hoja
ns 32 ciclos 00, 02, 03 1
nj 128 ciclos 1

Procedimiento de puesta en fase con identificacion automéatica en el caso de una
identidad de llamada de 7 seiiales (estacion llamada)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 6.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado Hoja

ny 32 ciclos 05, 06, 07, 08 2,3

Procedimiento de reposicion de fase con identificacion automatica en el caso de una
identidad de llamada de 7 sefiales (estacion llamada)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 7.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado Hoja
ns 32 ciclos 00, 01, 02, 03, 04 1
05, 06, 07, 08 2,3
ny 32 ciclos 05, 06, 07, 08 2,3

Procedimiento de puesta en fase sin identificacion automitica en el caso de una
identidad de llamada de 4 sefiales (estacion llamada)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 8.

Procedimiento de reposicion de fase sin identificaciéon automatica en el caso de una
identidad de llamada de 4 sefiales (estacion llamada)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 9.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado Hoja

ns 32 ciclos 00, 01, 03 1
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Flujo de trafico en el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales y en el caso de una
identidad de llamada de 7 sefiales (la estacién esta en posicién ISS)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 10.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado Hoja
n3 32 ciclos 09, 10, 13 1,3
ny 4 ciclos 11,12 2
nj 128 ciclos 12 2
ns 32 ciclos 11,12,13, 14 2,3

Flujo de trafico en el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales y en el caso de una
identidad de llamada de 7 sefiales (la estacién esta en posicion IRS)

Los diagramas LED aparecen en el Apéndice 11.

En los diagramas se utilizan los siguientes contadores de supervision:

Contador Temporizacion Estado Hoja
n3 32 ciclos 09, 10, 11 1,2
ns 32 ciclos 09, 10, 11, 12 1,2
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APENDICE 2

Procedimiento de puesta en fase con identificacion automatica en el caso
de una identidad de llamada de 7 seiiales (estacion que llama)

Hoja 1 (de 3
(T jal (de 3)
Desocupado
Entrada
de datos

Referencia
del conector

_ _ _| Namero de 9 cifras
Datos de trifico

Si

7 Identificacién +
Calcular | ~|:3 sefiales de verificacion Espera
de suma

Arrancar
contador n,,

n, = 128 ciclos

‘ - - ‘ ‘ "
Parar Parar Armancar B ~ 128 ciclos
contador ny contador ng contador n n, = ciclos
2 2-10
I T 1
’ Cs4 ‘ css H i
Parar Parar Arrancar 128 cick
contador n, contador n, contador n | 0, = l2s ciclos
©®
2 2-10
I T 1
’ Cs4 ‘ css H ,
Parar Parar Atrrancar _ = 128 cicl
contador n, contador n, contador n n, = ciclos

®
2 2-10

t;: ¢la identidad de llamada es igual a la de antes y n; > 0?
*  Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto D18
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Referencia APENDICE 2
del conector Hoja 2 (de 3)
oja 2 (de
2
13)
Arrancar .
contador 1, — = n, =32ciclos
3
I I I I
‘ * RQ Cs4 ’ CKI1*
Poner a
cero
3 contador ny ) o)
¢ C
2(3 Parar Si
(3) D2 contador n ,
Parar
contador n
3,17

06 Espera
aCK2
[

CK2 ‘ * RQ

Poner a
cero
4 contador ny ) )
> : :
20) D3 Parar
contadorn ,

Parar
contador n

07 Espera Espera
aCK3 spe
1

I
CK3 * RQ ‘ CK3* ‘ ‘ m,
Poner a ’
cero Espera
5 contador ny )
Parar Si
6 contador n ,
3
Parar
contador n
5,17
2-10 2
tjg  :¢cuarta recepcion de una sefial de verificacion -
de suma errénea?
t3  :(igual sefial de verificacion de suma errénea que

en ciclo precedente?
CKn*: sefial de verificacion de suma errénea

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto DL
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APENDICE 2
Hoja 3 (de 3)
Referencia
del conector
6
T T T 1
RQ cs3 H ,
[
Parar Parar s
6 contador n 5 contador n , Espera
3 3
7,22
1-10 3-10
* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto D20

—-155-



34 Rec. UIT-R M.625-3

APENDICE 3

Procedimiento de reposicion de fase con identificacion automitica en el caso
de una identidad de llamada de 7 sefiales
(estacion que llama)

Hoja 1 (de 3)

Referencia
del conector

00 yiR7

Desocupado

‘ css H i
2 @ Arrancar _ _ .
o3 contadorn, n; =128 ciclos
00 MR7
Desocupado
I
‘ css
o) contadorn, n; =128 ciclos
I I
‘ css H A
s @ po—
2 contador n

Espera 00 MR7
Desocupado

* Error detectado, sefial no vélida o ninguna sefial en absoluto D21

- 156 -



Rec. UIT-R M.625-3 35

Referencia APENDICE 3
del conector
2 Hoja 2 (de 3
oN 20
Arrancar _ . L. ion d fial d ificacié
contador n — —n, =32ciclos tis  :cuarta recepcion de una sefial de verificacion
de suma errénea?
3 . Py .
t3 : (igual sefial de verificacion de suma erronea que
o
en ciclo precedente?
CKn*: sefial de verificacion de suma errénea
* Error detectado, sefial no valida o ninguna seiial en absoluto
I I
‘ ) ‘ RQ
Poner a
s cero
contador n, ) o)
4
22
contador n,
3,17
” MR7 Espera
Desocupado \ “Spe
I I I I 1
’ CK2 ‘ * ‘ RQ ’ CK2* H n, ‘ cs3
Poner a Parar
cero Espera
4 contador ny ) contador n,
5
Parar
2 contador n
Parar 310
contador n,
4,17
2 No @
Si
00 MR7 Eepera
Desocupado . pel
I I I I 1
’ CK3 ‘ * ‘ RQ ’ CK3* ‘ ‘ m, ‘ Cs3
Poner a Parar
cero Espera
5 contador n, A P contador n,
6,22
3 Parar 3-10
contador n,

% MRz Espera
Desocupado SP
1 D22
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Referencia
del conector

6

22

Rec. UIT-R M.625-3

APENDICE 3
Hoja 3 (de 3)

‘ RQ ‘ CS3 ‘ ‘ m, ‘ Cs2
Parar Parar
contador n , contadorn , Espera contador n ,
\ ' ’ \
Parar Parar
contadorn g contadorn g
3-10

1-10

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto

- 158 -
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APENDICE 4

Procedimiento de puesta en fase sin identificaciéon automatica en el caso
de una identidad de llamada de 4 seiiales (estacion que llama)

Hoja 1 (de 1)

Referencia
del conector

Numero de 5 cifras
Datos de trifico

Si

Calcular |- — ~|:4 sefiales de identificacion

Arrancar
contador

n, = 128 ciclos

‘ cst ‘ cs2 ‘ cs3 H m,
Si Si Parar
contador n
No No ‘
Arrancar Arrancar o
‘ ‘ contador n | T 77| contadorn, - {m =128 ciclos

~ Parar Parar

CBI contador n, contador n, ( Espera ) ( Espera >

711 03 Espera (b @
aCsl 1-10 1-10

‘ * ‘ Cs1 ‘ Cs2 ‘ CS3 H n,
Si Si Parar
contador n
No No \
car — || Amancar — 1n; =128 ciclos
‘ ‘ contador n | contador n !

Parar Parar E Es
contador n, contador n Spera Spera
@] -10 dD 1-10

t,: ¢laidentidad de llamada es igual a la de antes y n ;> 0?
ty: ¢la sefial de control es igual a la de un ciclo precedente?
* Error detectado, sefial no vélida o ninguna sefial en absoluto Rz

1,7,11
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Referencia
del conector

7,11,22

1,7,11,22

Rec. UIT-R M.625-3

APENDICE 5

Procedimiento de reposicion de fase sin identificacién automatica en el caso
de una identidad de llamada de 4 seiiales
(estacion que llama)

Hoja 1 (de 1)

d)l—lo

@1—10

-160 -

@3—10

(igual sefial de control que en un ciclo precedente?
* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefal en absoluto

‘ Csl ‘ Cs2 ‘ Cs3 ‘ ‘ iy
si si Si Arancar
contador n,
No No No
CBI Parar Parar Parar
contador ng contador ng contador ng
o) Ow Ow @
aCSl 1-10 1-10 3-10
[ I I I 1
‘ * ‘ CS1 ‘ CS2 ‘ CS3 ‘ ‘ h
Si Si Si Arrancar
contador n,
No No No
Parar Parar Parar
contador ny contador ng contador ng Espera

-

=128 ciclos

- {n, =128 ciclos

D25



Rec. UIT-R M.625-3 39

APENDICE 6

Procedimiento de puesta en fase con identificacion automética en el caso
de una identidad de llamada de 7 sefiales
(estacion llamada)

Hoja 1 (de 3)

Referencia
del conector

‘ CB2(4)

N

1-11

!

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto D26

5
v

—-161 -



40

Referencia
del conector

1

1(2)

Arrancar
contador n,

Rec. UIT-R M.625-3

APENDICE 6
Hoja 2 (de 3)

- <|:n2 =32 ciclos

contador ny

Eoc | -

-
2

Parar

contadorn ,

Poner a
cero
contador ny

Parar
contadorn

2

[
‘ D3
Poner a
cero
contador np
Parar
contadorn ,
3 2

t3: ¢igual bloque ID que en un ciclo precedente?

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
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APENDICE 6
Hoja 3 (de 3)
Referencia
del conector
7
8
I I I 1
‘ D3 * EOC H 0,
[
Parar No y .
B RQ -
Si
7,89
1-11 3 3

t3: ¢igual bloque ID que en un ciclo precedente?

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
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Referencia
del conector

Rec. UIT-R M.625-3

Procedimiento de reposicion de fase con identificacién automatica en el caso

APENDICE 7

de una identidad de llamada de 7 sefiales

(estacion llamada)
Hoja 1 (de 3)

CB2 * s

i i [

03 Espera 00 gR7 Espera
aCB3 Desocupado . P
I 1 f I 1
. H o8 ‘ . H ﬁs

02 Espera 00 gr7 Espera 04 Espera 00 gr7 Espera
aCB3 Desocupado P aCBI Desocupado P

1 1

f T 1 f T 1
’ CB3 ‘ * H s ’ CB1 ‘ * H A
[ i i 1
00 sR7 5 00 gR7 Es

; Desocupado . spera ) Desocupado . pera

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
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Referencia
del conector

1

6,7

Rec. UIT-R M.625-3

APENDICE 7
Hoja 2 (de 3)
12)
Arrancar
contador n,
I I I
ID1* * EOC
Poner a
cero Cs1
contador ny 2
\/__: 2
K1 Parar Parar
contador n , contador n ,
g Espera
alD2 -
[ I I I 1
‘ ID2 1D2* * ‘ ID1 ‘ EOC ‘ ‘ m,
Poner a
ero RQ Cs1 Espera
contador n, o
: 2
Parar Parar
CK2 contador n contador n ,
2
2-11
I I I I 1
1D3* * D2 ‘ EOC ‘ ‘ m,
Parar “
contadorny “ -
2
Parar Parar
contador n , contador n ,
3 2
00" sr7
Desocupado
2-11

IDn* : sefial o sefiales de identificacion erréneas

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
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APENDICE 7
Hoja 3 (de 3)

Referencia
del conector
7
8
I I 1
. o H .
Parar
R Cs1
7 contador nz ¢
3
[ [
Parar Parar
8 contador ns contador n ,
3
00 sp7
Desocupado
9,17

ty: ¢el bloque 2 fue el ultimo bloque recibido
en el momento en que se produjo la interrupciéon?

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
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APENDICE 8

Procedimiento de puesta en fase sin identificacién automatica en el caso
de una identidad de llamada de 4 sefiales
(estacion llamada)

Hoja 1 (de 1)

Referencia
del conector

CB2(7)

0,9

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
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APENDICE 9

Procedimiento de reposicion de fase sin identificacion automatica en el caso
de una identidad de llamada de 4 sefiales
(estacion llamada)

Hoja 1 (de 1)
Referencia
del conector
00" spq
Reposo
I I 1
‘ CB2 * ‘ s
i i i
03 Espera 00 SR4 Espera
aCBI1 Desocupado , P
I 1 } I 1
’ CB2 ‘ * H s ’ CB1 ‘ * H 5
| (D)-== i i i i
Parar 00 gRg 5 00 sp4 E
1 contador ns Desocupado spera \ Desocupado spera
1 1
9,17

t11: ¢l bloque 2 fue el ultimo bloque recibido
en el momento en que se produjo la interrupcion?

* Error detectado, sefial no vélida o ninguna seiial en absoluto
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APENDICE 10

Flujo de trafico en el caso de una identidad de llamada de 4 seiales y en el caso
de una identidad de llamada de 7 sefiales (estacion en la posicién ISS)

Hoja 1 (de 3)

Referencia
del conector
7
1-4(2);
1-5(2);
3-2;3-3
Arrancar )
contador — | ny =32ciclos
8 .
26 27] . Ensamb [ Leer tres sefiales siguientes
nsamblar de la memoria de datos de trifico
Arrancar .
contadorny ‘|:“3 =32 ciclos
° O
1
Blogue 1 Parar
oque contador ny
09 Espera
aCSs2
I T T I 1
11
1-4(2): 3-3 cs2 csl Cs3 * I
1-5(2)
i [ [
Arrancar . Poner a
920 contador 1y — — =1 n3 =32ciclos cero RQ RQ RQ 1SS
’ contador ny 1 3
! 1
E bl L _ Leer tres senales siguientes
10,23 nsamblar de la memoria de datos de trfico @
o 1 3
12
Parar
contador ny
13
17
2
T T T 1
‘ cs2 ‘ cs3 ‘ * H m
[ [
RQ RQ R 1SS
12,20 @ QRQ RQ
1 3
8,13,23
1 3
ts :;contiene el bloque de datos el mensaje
«Fin de comunicacion»?
ISS: advertencia: la estacion es ISS en el
momento en que se produce la interrupcion
D34

* Error detectado, sefial no vélida o ninguna seiial en absoluto
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APENDICE 10
Hoja 2 (de 3)
Referencia
del conector
g (1)
1
Amancar - {n , =4 ciclos
contador ny
15
[ I I 1
’ cs: ‘ : ’ o2 H
[
Parar
15 contador ny
2 2
25
16
12(3)
Arrancar n; =128 ciclos
contador n
17
1;2-2(3); Arrancar _ ', =4 ciclos
2-3(3) contador n 4
19
I
‘ .
. ®
2 2
25

* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto D35
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APENDICE 10
Hoja 3 (de 3)

Referencia
del conector
2
3-2; 1-5(2);
2-3(3); 33
Arrancar .
contador ny - «[n3 =32 ciclos
20
21
T T 1
[ [
Cambiar de
20 ISS aIRS RQRQRQ @ 188
3
Parar Arrancar
12 — =132 ciclos
21 contador n @ | contadorn, {ns 32 ciclos
3
25
: ®
1-11
00 \ira 00 MR7 00 sr4 00" gp7
Desocupad Desocupad Desocupad D d
1-5 1-3 1-9 1-7
te :¢la estacion es una estacion directora?
t; :¢funciona la estacion en el caso de una identidad
de llamada de 4 sefiales?
ISS :advertencia: la estacion es ISS en el momento
en que se produce la interrupcion
COl:siISS es:
— directora, entonces «RQ RQ RQ»
— subordinada, entonces «RQ»
* Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto D36
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APENDICE 11

Flujo de trafico en el caso de una identidad de llamada de 4 sefiales y en el caso
de una identidad de llamada de 7 seiiales (estacion en la posicion IRS)

Referencia
del conector Hoja 1 (de 2)
18
9
DSy ty el bloque 2 fue el dltimo bl ibido?
19: 3-6: 3-7 12 el bloque 2 fue el tltimo bloque recibido?
ti3  :¢la sefial de control de emision es CS3?
Arrancar 3 i . .
17 contador n; T | MaTdds ty,  :icontiene el bloque 1, con o sin el bloque 2 precedente,
10 1 . la secuencia «+?»?
Sefial de t1s  :¢contiene el bloque 2, con o sin el bloque 1 precedente,
Ensamblar [~ — ‘E""“"' la secuencia «+?»?
propiada
IRS1: advertencia: la estacion es IRS en el momento en que se
produce la interrupcion; el bloque 1 es el Gltimo recibido
IRS2: advertencia: la estacion es IRS en el momento en que se
11 produce la interrupcion; el bloque 2 es el Gltimo recibido
" * Error detectado, sefial no valida o ninguna sefial en absoluto
2

12 Espera
abloque 1
[

‘ Bloqe ‘ . ‘ ROt roc H ,
11,17 CS2 IRS2
1;1-9; 3-7 1 ‘
Arrancar Parar
13, 14 contador ny contador n @
T 2
Ensamblar |~ — {Scﬁal de control apropiada
16
12
13
2
13 Espera
abloque 2
[ I I I 1
‘ Bloque 2 ‘ * ‘ RQ-BL EOC H m,
Si

CS1 IRS1

12
1 1
No [

Poner a

Parar
cero °
contador n
13, 14 contador n3 @2 . 2
0 (w)
1
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APENDICE 11

Hoja2 (de 2)
Referencia
del conector
13
I T 1
RQRQRQ H m,
[
13 €02 1SS
2 2
14 G
Cambiar de s Arrancar o
1SS a IRS @ |l contadorn, — | ng =32ciclos
16 I
Parar
contador ny
-
1-10
9 \ra 0 pr7 Y Y
Desocupad Desocupad Desocupad Desocup
1-5 13 1-9

te :¢la estacion es una estacion directora?

t; :¢funciona la estacion en el caso de una identidad
de llamada de 4 sefiales?

CO2:siIRS es:
— directora, entonces «RQ»
— subordinada, entonces «RQ RQ RQ»

* Error detectado, sefial no vélida o ninguna sefial en absoluto

-173 -



52

Rec. UIT-R M.625-3

APENDICE 12

Procedimiento de puesta en fase con identificacion automatica en el caso de una identidad
de llamada de 7 seiiales (estacion que llama) y flujo de trafico si la estacion
esta en la posicion ISS (diagrama panoramico de estado)

Numero de estado

00
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

Hoja 1 (de 8)

Espera
|
()
(02)
IR
(03} R RS
N B—0
S o Rigosi
de I e
S
™ 08
;
i

Reposicion de fase

Descripcion
de estado

M7 desocupado
Esperaa CS4
Espera a CS4
Espera a CS4
Espera a CK1
Espera a CK2
Espera a CK3
Espera a CS1
Esperaa CS2
Espera a CS1
Esperaa CS2
Esperaa CS1
Espera a paso a reserva

/\/

Hoja de
referencia

1-2
12
12
1-2
22
22
22
32
1-10
1-10
2-10
2-10
3-10

Contadores
en funcionamiento
ny
no
no
ngy
np
ny
ny
ny
nj
nj
ny
ny,ng

nj

174 -

Contadores
de supervision
ngy = 128 ciclos
n; =128 ciclos
n, = 32 ciclos
ny = 32 ciclos
ngy = 4ciclos
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APENDICE 12

Procedimiento de reposicién de fase con identificacién automatica en el caso de una identidad

Numero de estado

00
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

estd en la posicién ISS (diagrama panoramico de estado)

Reposicion de
Espera fase

|

Hoja 2 (de 8)

IRS

Reposicion

de la fase

-G

11

Reposicién de fase

Descripcion
de estado

MR7 desocupado
Espera a CS5
Espera a CS5
Espera a CS5
Espera a CK1
Espera a CK2
Espera a CK3
Espera a CS1
Espera a CS2
Espera a CS1
Espera a CS2
Espera a CS1
Espera a cambio de posicion

e

Hoja de Contadores
referencia en funcionamiento

13 ns

1-3 ns

1-3 ns

13 ns

2-3 ny,ns
2-3 npns
2-3 npns
3-3 npns
1-10 n3ns
1-10 n3ns
2-10 ngns
2-10 nj,ngns
3-10 n3,ns
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de llamada de 7 seiiales (estacién que llama) y flujo de trifico si la estacién

Contadores
de supervision
n; =128 ciclos
n, = 32 ciclos
n3 = 32 ciclos
ny = 4ciclos
ns = 32 ciclos
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APENDICE 12

Procedimiento de puesta en fase sin identificacién automatica en el caso de una identidad
de llamada de 4 sefiales (estacion que llama) y flujo de trafico si la estacién
esta en la posicion ISS (diagrama panoriamico de estado)
Hoja 3 (de 8)

Espera

N N

IRS

Reposicion
de la fase

/1_1\ IRS

Reposicion de fase

Numero de estado ~ Descripcion de estado Hoja de Contadores Contadores
referencia en funcionamiento de supervision

00 M4 desocupado 1-4 n no =128 ciclos
02 Espera a CS1 1-4 ng n; =128 ciclos
03 Espera a CS1 1-4 ny n3 = 32 ciclos
09 Espera a CS2 1-10 n3 ngy = 4ciclos
10 Espera a CS1 1-10 nj
11 Esperaa CS2 2-10 ny D41
12 Esperaa CS1 2-10 ny ny
13 Espera a cambio de posicion 3-10 nj
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APENDICE 12

Procedimiento de reposicion en fase sin identificacion automatica en el caso de una identidad
de llamada de 4 seiiales (estacion que llama) y flujo de trafico si la estacion
esta en la posicion ISS (diagrama panoramico de estado)

Hoja 4 (de 8)

Reposicion
Espera  de fase

s —&—

02

i

Reposicion
de la fase

fl—l\ IRS

Reposicion de fase

Numero de estado ~ Descripcion de estado Hoja de Contadores Contadores
referencia en funcionamiento de supervision

00 M4 desocupado 1-5 ns n; =128 ciclos
02 Esperaa CS1 1-5 ns ny = 32 ciclos
03 Espera a CS1 1-5 ns ng = 4ciclos
09 Esperaa CS2 1-10 nj ns = 32 ciclos
10 Esperaa CS1 1-10 nj

11 Espera a CS2 2-10 ny =
12 Esperaa CS1 2-10 nj,ny

13 Espera a cambio 3-10 nj

de posicion
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APENDICE 12
Procedimiento de puesta en fase con identificacion automatica en el caso de una identidad

de llamada de 7 seiiales (estacion llamada) y flujo de trifico si la estacion
esta en la posicion IRS (diagrama panoramico de estado)

Hoja 5 (de 8)

Espera

00

14

08 @ @

Reposicion
de la fase

ISS
Nutmero de estado ~ Descripcion de estado Hoja de Contadores Contadores
referencia en funcionamiento de supervisiéon
00 S7 desocupado 1-6 n, = 32 ciclos
01 Espera a CB2 1-6 n3 = 32ciclos
02 Espera a CB3 1-6
03 Espera a CB3 1-6
04 Esperaa CB1 1-6
08 EsperaalID1 2-6 n,
09 Espera a ID2 2-6 ny
10 EsperaaID3 2-6 ny
11 Espera a EOI 3-6 n,
12 Espera a Bloque 1 1-11 nj
13 Espera a Bloque 2 1-11 n3
14 Espera a ol 2-11 nj
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APENDICE 12

Procedimiento de reposicion de fase con identificacion automatica en el caso de una identidad
de llamada de 7 sefiales (estacion llamada) y flujo de trifico si la estacién
esta en la posicion IRS (diagrama panorimico de estado)

Hoja 6 (de 8)

Reposicion
Espera  de fase

Reposicion
de la fase

1SS
Numero de estado ~ Descripcion de estado Hoja de Contadores Contadores
referencia en funcionamiento de supervision
00 SR7 desocupado 1-7 ns n, = 32 ciclos
01 Espera a CB2 1-7 ns n3 = 32 ciclos
02 Espera a CB3 1-7 ns ns = 32 ciclos
03 Esperaa CB3 1-7 ns
04 Esperaa CB1 1-7 ns
08 EsperaaID1 2-7 ny, ns
09 Espera a ID2 2-7 n,, ns
10 Espera a ID3 2-7 ny, ns
11 Espera a EOI 37 Ny, ns
12 Espera a Bloque 1 1-11 ns, ns
13 Espera a Bloque 2 1-11 ns, ns
14 Espera a o 2-11 n3, ns b4
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APENDICE 12

Procedimiento de puesta en fase sin identificacién automatica en el caso de una identidad
de llamada de 4 sefiales (estacién llamada) y flujo de trifico si la estacién
esta en la posiciéon IRS (diagrama panoramico de estado)

Hoja 7 (de 8)

]
o

1SS
12
Reposicion
de la fase
(afa el
ISS
Numero de estado  Descripcion de estado Hoja de Contadores Contadores
referencia en funcionamiento de supervision
00 S4 desocupado 1-8 n3 = 32 ciclos
01 Espera a CB2 1-8
03 Esperaa CB1 1-8
12 Espera a Bloque 1 1-11 n3
13 Espera a Bloque 2 1-11 nj
14 Espera a fof 2-11 nj 125
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APENDICE 12
Procedimiento de reposicion de fase sin identificaciéon automatica en el caso de una identidad

de llamada de 4 sefiales (estacion llamada) y flujo de trafico si la estacion
esta en la posicion IRS (diagrama panoramico de estado)

Hoja 8 (de 8)

Reposicion
Espera  de fase

0
o

@

ISS
AN 12
N 14 Reposicion
\r de lafase
ISS
Numero de estado ~ Descripcion de estado Hoja de Contadores Contadqr§s
referencia en funcionamiento de supervision
00 SR4 desocupado 19 ns ny = 32 ciclos
01 Espera a CB2 1-9 ns ny = 32 ciclos
03 Espera a CB1 1-9 ns ns = 32 ciclos
12 Espera a Bloque 1 1-11 n3, ns
13 Espera a Bloque 2 1-11 n3, ns
14 Espera a o 2-11 ns, ns D36
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RECOMENDACION UIT-R M.633-4*

Caracteristicas de transmision de un sistema de radiobalizas de localizacion
de siniestros por satélite (RLS por satélite) que utiliza un sistema
de satélites en la banda de 406 MHz

(1986-1990-2000-2004-2010)

Cometido

En esta Recomendacion se facilitan las caracteristicas de transmision de un sistema de radiobalizas de
localizacion de siniestros por satélite (RLS por satélite) que utiliza un sistema de satélites en la banda de
406 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que las RLS por satélite pueden utilizarse para alerta de socorro en los sistemas terrestres,
maritimos y aeronauticos;
b) que pueden emplearse RLS por satélite con caracteristicas comunes en diversos entornos de
funcionamiento;
c) que las RLS por satélite constituyen uno de los medios prioritarios de alerta en el Sistema

Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos (SMSSM) de la Organizacion Maritima Internacional
(OMI);

d) que todos los barcos a los que se refiere el Capitulo IV del Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS), 1974, (modificado en 1988) estan obligados por
la Regla IV/7.1.6 a llevar una RLS por satélite a partir del 1 de agosto de 1993;

e) que la Regla IV/7.1.6 del Convenio SOLAS prevé la incorporacion de una RLS por satélite
que funcione a través de una banda en 406 MHz;

f) que todas las aeronaves y helicopteros a los que se aplican las Partes I, II y III del Anexo 6
del Convenio de Aviacion Civil Internacional tienen que llevar al menos una RLS por satélite que
funcione en la banda de 406 MHz (al que se hace referencia como transmisor localizador de
siniestros (ELT) en la documentacion de la OACI),

observando
a) la disponibilidad actual y prevista de satélites operacionales del tipo Cospas-Sarsat en
orbita;
b) la disponibilidad actual y prevista del sistema terrestre Cospas-Sarsat,

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), de la

Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), de la Organizacion Internacional de
Telecomunicaciones Moéviles por Satélite (IMSO) y la Secretaria del sistema Cospas-Sarsat.
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recomienda

1 que las caracteristicas de transmision y los formatos de datos de las RLS por satélite que
funcionen mediante un sistema de satélites, en la banda de 406 MHz, sean conformes al Documento
Cospas-Sarsat, C/S T.001 (Edicion 3, Revision 10, octubre de 2009 titulada, Especificacion de las
balizas de socorro Cospas-Sarsat en la banda de 406 MHz).

NOTA 1-Es posible obtener gratuitamente una copia del Documento C/S T.001 (Edicion 3,
Revision 10, octubre de 2009) en la Secretaria del sistema Cospas-Sarsat (Correo-e:
cospas_sarsat@imso.org) o en el sitio web del sistema Cospas-Sarsat.
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RECOMENDACION UIT-R S.672-4*

Diagramas de radiacion de antenas de satélite para utilizar
como objetivo de disefio en el servicio fijo por satélite
que emplea satélites geoestacionarios

(1990-1992-1993-1995-1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que el empleo de antenas de estacion espacial con los mejores diagramas de radiacion
actuales conducird a una utilizacion mas eficaz del espectro radioeléctrico y de la orbita de los
satélites geoestacionarios;

b) que en las estaciones espaciales operacionales se utilizan tanto antenas elipticas (o
circulares) con un solo alimentador, como antenas de haz conformado con multiples alimentadores;

c) que aunque se estd perfeccionando el disefio de antenas de estacion espacial, todavia se
requiere informacion antes de que pueda adoptarse un diagrama de radiacion de referencia a fines
de coordinacion;

d) que la adopcion de un diagrama de radiacion que sirva de objetivo de diseflo para las
antenas de estacion espacial estimulara la fabricacion y utilizacion de antenas que contribuyan a una
utilizacion eficaz de la orbita;

e) que a fines de coordinacion sélo es necesario especificar las caracteristicas de radiacion de
la antena de la estacion espacial en las direcciones de la interferencia potencial;

f) que para una aplicacion mas amplia, las expresiones matematicas deberian concordar de la
manera mas sencilla posible con las predicciones efectivas;

g) que, sin embargo, esas expresiones deberian tener en cuenta las caracteristicas de sistemas
de antenas reales y ser adaptables a las nuevas tecnologias;

h) que las dificultades de medicién dan lugar a imprecisiones en el modelo de las antenas de
vehiculo espacial para angulos grandes a partir del eje;

i) que las dificultades debidas al tamafio de los lanzadores originan, a su vez, limitaciones en
los valores de la relacion D/A de las antenas de satélite, sobre todo a frecuencias bajas, tales como
las de las bandas de 6/4 GHz;

k) que en el Anexo 1 figuran los pardmetros del diagrama de radiacion de las antenas de
estacion espacial, tales como el punto de referencia, la zona de cobertura y la ganancia maxima
equivalente, que puedan utilizarse para definir un diagrama de antena de estacion espacial de
referencia;

1) que se han desarrollado dos programas de computador para calcular los contornos de
cobertura (véase el Anexo 2),

* La Comision de Estudio 4 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccién en esta

Recomendacién en 2001 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44 (AR-2000).
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recomienda

1 que en el caso de las antenas de satélite con haces circulares o elipticos y un solo
alimentador empleadas en el servicio fijo por satélite (SFS), se utilice el siguiente diagrama de
radiacién como objetivo de disefio fuera de la zona de cobertura:

G(W) =G, =3 (y/yp)*  dBi para Yy Sy<ayy )
G(y)=G,,+Ly+20logz dBi para  ay, <y<0,5bwy, (2a)
Gy)=G,,+Ly dBi para 0,5b y, <y <by, (2b)
G(y)=X-25logy dBi para by, <y<Y 3)
Gy)=Lg dBi para Y <y <90° (4a)
Gy)=Lg dBi para  90° <y <180° (4b)

donde:
X =G, + Ly +25log(by,) y Y =by, 10%04Cn + Ly = Lp)

G(y): ganancia para un angulo y respecto a la direccion del haz principal (dBi)
G,,:  ganancia maxima en la direccion del 16bulo principal (dBi)

Vp: mitad de la abertura del haz a 3 dB en el plano considerado (3 dB por debajo de
Gp) (grados)

Ly: nivel de los lobulos laterales proximos con relacion a la ganancia maxima (dB)
que exige el disefio del sistema

L = 0 dBi nivel de los 16bulos laterales lejanos (dBi)
z: (eje mayor/eje menor) para el haz de radiacion

Lp: 154 Ly+ 0,25 Gy, + 5 log z dBi o 0 dBi, tomandose entre ambos el valor mas
elevado.

NOTA 1 — Los diagramas aplicables a los haces elipticos exigen verificacion experimental. Los valores de a
que aparecen en el Cuadro 1 son provisionales.

CUADRO 1
Ly
@) a b o
20 2,58 (I — log2) 632 2
25 2,58 J(1 — 08log2) 632 2
=30 - 6,32 -

Los valores numéricos de a, b y o para valores de Ly =-20 dB y —25 dB figuran en el Cuadro 1. La
determinacion de a y o para Ly =-30 dB requiere ulterior estudio; se invita a las administraciones a
que faciliten datos que permitan determinar los valores de a y o para Ly =-30 dB;

2 que para las antenas de vehiculos espaciales con haces conformados de multiples
alimentadores, en el SFS, se utilice como objetivo de disefio el diagrama de radiacion seleccionado
a partir de las formulas siguientes, dependiendo de la clase de antena y de la gama de valores de la
relacion de exploracion.
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Definicion de clases de antenas
- Definicién de antenas de clase A:

Las antenas de clase A son aquellas en las que la posicién bajo el eje de punteria se
encuentra dentro de la zona de cobertura.

- Definicion de antenas de clase B:
Las antenas de clase B son aquellas en las que la posicion bajo el eje de punteria estd fuera
de las zonas de cobertura para uno o mas de los haces.

Definicion de relacion de exploracién

Existen dos definiciones de relacion de exploracion:

La relacion de exploracion, 8, que se menciona en el § 2.1 se define como la distancia angular entre
el centro de la cobertura (definido como el centro de la elipse de drea minima) y el punto del borde
de la zona de cobertura, dividida por la abertura angular del haz componente.

La relacion de exploracion, S, utilizada en los § 2.2 y 2.3 se define como la distancia angular entre
el eje de punteria de la antena y el punto del borde de la zona de cobertura, dividida por la abertura
angular del haz componente.

En la determinacién inicial de la parte del recomienda que es aplicable a una antena especifica de
clase A, debe utilizarse la definicion de relacion de exploracion d;

2.1 que para antenas de clase A con valores de relacion de exploracion d < 3,5:
A : A
Gep + 0,256 — 13,065 [—“’ + 0,5] para 0<2¥ <089040
Yo Yo
Ay
Gapi (AY) = G, — 25 para 0,8904 0 < w < 1,9244 0
0
1,9244
Gy — 25+ 20log [&J para 19244 0 < ¥ < 18/,
Ay Yo
donde:

Ay: angulo (grados) a partir del contorno de cobertura convexo a un punto fuera de
la region de cobertura en una direccion normal a los lados del contorno

Gep:  ganancia de cresta equivalente (dBi)
= Ge + 3,0
Yo: abertura del haz de la potencia mitad del haz componente (grados)
= 72 (A/D)
A: longitud de onda (m)
D: didmetro fisico del reflector (m)
[0,000075 5 - 1/2)% J
0=10 [(F/D,)* + 0,02)]"
§: relacion de exploracion tal como se define en el § 2 anterior

FIDy,:  relacion entre la longitud focal del reflector F'y el didametro D, de la
parabola correspondiente

Dy = 2(d + h)
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d: didmetro de la apertura proyectada del paraboloide descentrado

h: altura descentrada al borde del reflector;

2.2 que para las antenas de clase A con valores de relacion de exploracion S > 5:
Au)
Ge—B[1+—‘V] -1 para 0° < Ay < Cyy
Vs
Gggi (Ay) =G, — 22 para Cyp < Ay < (C + 45y,
G, — 22 + 20 logy, [(Clﬂ} para (C + 4,5y, < Ay < 18°
\'J
donde:
Ay: angulo (grados) a partir del contorno de cobertura convexo en una direccion
normal a los lados del contorno
G.: ganancia en el borde de la zona de cobertura (dBi)
B=By — (S — 1,25)AB para § =2 5
By = 2,05 + 0,5(F/D — 1) + 0,0025 D/A
AB = 1,65 (D/A)~0.55
Vp: radio del haz puntual
=36 MD
A: longitud de onda (m)
D: diametro fisico del reflector (m)
C=,1+ 22 1
B
S:  relacion de exploracion, tal como se define en el § 2 anterior
F/D: relacion entre la longitud focal y el didmetro fisico de la antena;
2.3 que para antenas de clase B que utilizan Unicamente la relaciéon de exploracion S (para
S=>0):
2 o
G.-B [“’Alj » para 0°<AY<Cy,
L4
Gagi (Ay) =G, ~17+18,7012 loglo(cos {MD para Cyy <AY<(C+)y,
L)
G,—-22 para  (C+1)y, <Ay <(C+4,5) vy,
G,-22+20 log), {(Ct‘ﬂ} para (C+4,5) yj < Ay <18°
\T}
donde:

Ay: angulo (grados) a partir del contorno de cobertura convexo en una direccion
normal a los lados del contorno

G.: ganancia en el borde de la zona de cobertura (dBi)
B=By - (S - 125 AB para$S > 0
By = 2,05 + 0,5(F/D — 1) + 0,0025 D/A
AB = 1,65 (D/A)~0.55
yp: radio del haz puntual
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=36 A/D
A longitud de onda (m)

D: diametro fisico del reflector (m)

C=, l+£—l
B

S: relacion de exploracion tal como se define en el § 2 anterior

F/D: relacion entre la longitud local y el diametro fisico de la antena;

2.4 que para las antenas de clase A con valores de relacion de exploracion entre 8> 3,5y S< 5,
el objetivo de disefio sigue en estudio. Se precisan estudios en particular sobre la ampliacién a esta
region de las ecuaciones dadas en los § 2.1 y 2.2. En el Anexo 1 se describe un posible método para
ampliar el objetivo de disefio a esta region. Para la definicion de relaciones de exploracion, 8y S, y
sus aplicaciones, véase el § 2;

2.5 que las siguientes Notas se consideren parte de los anteriores § 2.1y 2.2:

NOTA 1 — Se definira la zona de cobertura como el contorno definido por el poligono que une los
puntos que rodean la zona de servicio, empleando el método indicado en el Anexo 2.

NOTA 2 — En el caso de los cortes, cuando el contorno de ganancia a —3 dB quede fuera del
contorno de la zona de cobertura construida, el diagrama objetivo de disefio debe basarse en el
contorno de ganancia a —3 dB.

NOTA 3 — La presente Recomendacion se aplicara sélo en la direccion de un sistema sensible a la
interferencia, es decir, no hace falta que se aplique en aquellas direcciones en las que no exista
ninguna posibilidad de causar interferencias a otras redes (por ejemplo, regiones ocednicas
inhabitadas o regiones fuera del horizonte terrestre). El 10% de los cortes pueden superar el
diagrama objetivo de disefio.

NOTA 4 — La presente Recomendacion no se aplica a las antenas que funcionan en banda de
frecuencia doble. Las antenas que utilizan el error de fase inducido por el reflector para lograr
ensanchamiento del haz pertenecen a esta categoria y requieren estudios ulteriores.

ANEXO 1

Diagramas de antenas de satélite en el servicio fijo por satélite

1 Diagramas de radiacion de referencia de las antenas de satélite

1.1 Haces circulares con un solo alimentador

El diagrama de radiacion de la antena del satélite es importante tanto en la region del 16bulo
principal como en la de los 16bulos laterales mas lejanos. De ahi que los diagramas posibles
comiencen en el contorno a —3 dB del lobulo principal y se dividan en las cuatro regiones que se
ilustran en la Fig. 1.

Sin embargo, se tropieza con dificultades para aplicar a un haz no circular el diagrama postulado. Se
invita por lo tanto a las administraciones a que presenten mediciones de diagramas de radiacion de
antenas con haces que no sean circulares simples.
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FIGURA 1

Funcién de la envolvente del diagrama de radiacién

Ganancia con respecto al valor G,, (dB)

L,=-20dB
~20 I I I
NN
\ ,=—25dB
| i i — N,
\ N
\ L,=-30dB N
-30 \ N
N,
N\, AN
N, \
N .
2 5
1 10 102
Angulo relativo con respecto al eje, Yy,
GW) = G, - 3 (yhy)? dBi para Wo<y<ay, (D)
Gw) =G, + L dBi para  ay, < y < by, (I
G(y) = G, + L, + 20 — 25log (y/y,)  dBi para by, < ¥y <y (11II)
G(y) =0 dBi para v, <y Iv)
siendo:
G(y): ganancia para un angulo y respecto del eje del haz (dBi)
G,:  ganancia mixima en la direccion del 16bulo principal (dBi)
Yy mitad de la anchura del haz a 3 dB en el plano considerado (3 dB por debajo de G,,) (grados)
\/H valor de y cuando G(y) en la ecuacion (III) es igual a 0 dBi
L nivel requerido de los l6bulos laterales proximos (dB) con respecto a la ganancia maxima
a, b:  los valores numéricos que se indican a continuacion:
L a b
-20 2,58 6,32
-25 2,88 6,32
-30 3,16 6,32 0672-01
1.2 Haces elipticos con un solo alimentador

Las funciones indicadas en la Fig. 1 definen una envolvente maxima para los primeros lobulos
laterales a un nivel de —20 dB respecto a la ganancia maxima, y este diagrama se aplica a antenas de
disefio sencillo. Sin embargo, en interés de una mejor utilizacion de la capacidad de la orbita, puede
ser deseable reducir este nivel a —30 dB y utilizar antenas de diseflo mas complicado. El diagrama
adoptado por la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la radiodifusién
por satélite (Ginebra, 1977) (CAMR RS-77) para las antenas de satélites de radiodifusion satisface
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esta exigencia, y se estd consiguiendo ya, por lo que debe aplicarse en ese caso. Pueden ser
convenientes estudios adicionales para determinar la viabilidad de obtener niveles de lobulos
laterales reducidos en la practica, particularmente con relacion a las bandas de 6/4 GHz.

1.3 Haces conformados con alimentacion multiple

Un diagrama similar aplicable a los haces conformados debe basarse en un analisis de varios de
dichos haces y también en consideraciones teoricas. Deben especificarse parametros adicionales,
tales como el diametro del haz elemental y el nivel de los dos primeros l6bulos laterales. Ademas, la
seccion transversal y los medios de medicion de angulos forman parte de la definicion del diagrama.

La consideracion importante en la produccion de tal referencia es la discriminacion a conseguir a
partir del borde de cobertura de todos los tipos de antena, incluyendo la de haz conformado mas
compleja, en funcion de la separacion angular de las zonas de cobertura, vistas desde la o6rbita. El
diagrama de radiacion de una antena de haz conformado es exclusivo de la misma, y viene
determinado principalmente por los siguientes factores operacionales y técnicos:

- configuracion de la zona de cobertura,

- longitud del satélite,

- apertura maxima de la antena,

- disefio del alimentador y decrecimiento gradual de la iluminacion,

- didmetro de la apertura del reflector normalizado (D/A),

- relacion entre la distancia focal y el didmetro de apertura (F/D),

- numero de reutilizaciones de frecuencia y de haces independientes,

- numero de elementos alimentadores utilizados,

- anchuras de banda,

- requisitos de ortogonalidad en la polarizacion,

- region de cobertura angular total ofrecida,

- estabilidad de fase del elemento alimentador y excitaciones de amplitud,
- requisitos sobre posibilidad de reconfiguracion,

- numero de posiciones orbitales desde las que hay que ofrecer coberturas del haz,
- tolerancias conseguidas en la superficie del reflector,

- punteria del haz (obtenida de la ubicacién del satélite o por emplazamiento independiente
del haz mediante radiobalizas de seguimiento desde Tierra),

- degradaciones de las componentes del haz debidas a aberraciones en la exploracion
relacionadas con la configuracion especifica del reflector o de la antena (reflector sencillo,
reflector doble, sistemas de reflector conformado sin eje focal, sistemas de radiacion
directa, etc.).

Por todo lo anterior, pueden presentarse algunas dificultades en el desarrollo de un diagrama de
radiacion de referencia unico para las antenas de haz conformado.

El diagrama de referencia de la Fig. 1 no es satisfactorio para las antenas de haz conformado, puesto
que un parametro esencial del diagrama de referencia es Y, mitad de la anchura de haz a -3 dB, en
tanto que el centro del haz de un haz conformado estd mal definido y no corresponde en gran
medida a la respuesta fuera del haz. Un diagrama de referencia sencillo compuesto de cuatro
segmentos solamente, como se ilustra en la Fig. 2, puede ser mas satisfactorio como base de un
diagrama de referencia. La inclinacion del borde de caida de este diagrama estaria en funcion de la
distancia angular fuera del contorno de cobertura.
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FIGURA 2

Posible forma del diagrama de radiacion de referencia

-3dB

Borde de caida del l6bulo principal

Discriminacion limite
(tipicamente nivel de los dos
primeros lobulos laterales)

Ganancia relativa (dB)

Lobulos laterales lejanos
Lobulo lateral|

_L dB posterior
s

_ Regiéna J Region b _Regiénc  Regién d
| | |

0 Ay Ayp Aypp
0° \2) \J3 Vp \ 90°

~GydB [— —

Ay:  Angulo fuera del eje con relacion al borde de la zona de cobertura
(que se supone equivalente al contorno a —3 dB)

y:  Angulo fuera del eje con relacion al punto de referencia
0672-02

Otro parametro que es preciso definir es la direccion particular en que medir esta distancia angular.
Un método consiste en medir este angulo ortogonal desde el contorno de ganancia constante que
corresponda mds a la zona de cobertura. Este método plantea dificultades cuando algunas partes del
contorno de la ganancia son concavas, como ocurre con los diagramas conformados crecientes. Para
este tipo de diagramas, la direccion ortogonal alejada de un contorno puede cortarse con la ganancia
de la zona de cobertura. Desde el punto de vista del disefio de la antena, la dificultad para lograr una
buena discriminacion en la porcidon concava de un diagrama aumenta con el grado de concavidad.
Otro método que permite obviar estos problemas consiste en circunscribir la zona de cobertura
mediante un contorno sin concavidad, y medir luego los angulos ortogonalmente desde este
contorno, que se considera como borde de cobertura. Pueden aplicarse otros métodos para definir la
direccion de medicion; por ejemplo, puede utilizarse como punto de referencia el centro de una
elipse circunscrita, pero para todo diagrama de referencia se necesita una definiciéon inequivoca
(véanse los § 2.1y 2.2).

Una vez definida la direccion, los diagramas de radiacion pueden dividirse en las siguientes cuatro
regiones de interés:

Regién a: Borde de caida del 16bulo principal (borde de cobertura con respecto al angulo de
discriminacion limite)
Se supone que esta region abarca lo que se considera las regiones de cobertura adyacentes. El

aislamiento requerido entre redes de satélites se obtendria mediante una combinaciéon de
discriminacién de antena de satélite y separacion orbital.

Una funcidn sencilla para representar esta region podria revestir una forma anéloga a la indicada en
la ecuacion (I) de la Fig. 1.
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Region b: Region de cobertura no adyacente

Esta region comienza donde el diagrama de radiacion produce suficiente discriminacién para
permitir a satélites que ocupan casi la misma posicion dar servicio a zonas no adyacentes (Ayy en la
Fig. 2). La discriminacion limite (Ls) puede hallarse entre —20 y —30 dB.

Regién ¢:  Region de lobulos laterales lejanos
Regién d: Region del 1obulo posterior

Cada una de estas regiones cubre los 16bulos laterales de orden mas elevado y se aplica a zonas de
servicio muy espaciadas y, en aquellas bandas de frecuencia utilizadas de forma bidireccional, a
partes de la orbita. En este ultimo caso hay que tener cuidado cuando se consideren angulos muy
alejados del eje, puesto que las reflexiones imprevistas en el «bus» del satélite y los
desbordamientos provocados por el reflector principal pueden producir efectos significativos. Hasta
obtener mas informacion al respecto se sugiere utilizar una envolvente de la ganancia minima de
0 dBi (Region d de la Fig. 2).

2 Modelos de diagrama de radiacion de haz conformado

A efectos de establecer un modelo de haz conformado previo al disefio practico de la antena, podria
utilizarse un diagrama de referencia simplificado. Se presentan a continuacion dos modelos que
pueden generar diagramas de ese tipo y sus parametros asociados. Los dos modelos pueden
utilizarse para realizar estudios de interferencia con ayuda de computador y, si se utilizan
conjuntamente con mapas coordenados con respecto a un satélite, para aplicaciones manuales. En
una ultima fase, esos modelos podrian servir de base para establecer un diagrama o diagramas que
son objeto de la presente Recomendacion. Sin embargo, seria aconsejable aplicar los «perfilesy» de
diagrama resultantes sdlo en la direccion de un sistema sensible a la interferencia. En otras palabras,
no deben aplicarse en direcciones en que no haya posibilidad de interferir a otras redes (es decir,
fuera del contorno de la Tierra, en regiones oceanicas inhabitadas, etc.).

2.1 Representaciéon de la zona de cobertura

Son varios los métodos que se han propuesto anteriormente para la representacion de la zona de
servicio de las antenas del SFS. Uno de ellos consiste en medir la distancia angular externa a la
zona de cobertura en una direccion normal a la superficie de la zona de servicio (contorno de
ganancia constante), tal como ésta se ve desde el satélite. En la practica, el contorno de ganancia se
disefia de modo que se ajuste lo mejor posible a la zona de servicio, por lo que es de prever que
entre la medicion sobre la zona de servicio y la medicion sobre el contorno de ganancia constante
haya muy poca diferencia. Sin embargo, en ciertos casos en que hay partes de los contornos de
ganancia cOncavas, como en los diagramas con forma de media luna, este método plantea
dificultades. En tales diagramas, la direccion ortogonal hacia el exterior del contorno puede cortar
una segunda vez la zona de cobertura, creando asi ambigiiedades (Fig. 3a)). Otra dificultad que se
plantea en este caso radica en que en una determinada ubicacion situada fuera de la zona de
cobertura puede haber mas de un punto de la zona de servicio en que la linea que une al observador
con el punto de dicha zona sea normal al contorno de ésta en dicho punto (Fig. 3a)).

Sin embargo, se ha elaborado un método que soslaya las dificultades precedentemente mencionadas
utilizando mediciones angulares normales a la zona de cobertura y diagramas de radiacion que
comprenden concavidades. Este método consta de varias construcciones graficas y se expone paso
por paso en el Anexo 2.
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Ademas este procedimiento paso por paso se puede simplificar utilizando un contorno de cobertura
solo convexo. Para producir este contorno se sigue el procedimiento descrito en el Anexo 2, con la
excepcion de que solo se consideran los angulos convexos, es decir, aquéllos en los que el circulo
estd dentro del contorno de cobertura. El contorno de cobertura resultante se representa en la
Fig. 3b).

Otra forma de representar los diagramas de haz conformado consiste en circunscribir la zona de
cobertura real por una elipse de area minima. La distancia angular se mide desde el borde de la
elipse en direccion perpendicular a la periferia de la elipse. La ventaja del procedimiento consiste en
la facilidad relativa de escribir programas de computador de alta eficiencia para definir este
procedimiento de mediciéon angular. Sin embargo, esta representacion tiende a sobrestimar
considerablemente la zona definida por la zona de servicio real.

Otro método de caracter mixto, proporciona una definicion univoca que permite representar la zona
de cobertura de un haz conformado. El método consiste en inscribir la cobertura geografica en una
elipse de superficie minima para definir el centro de la zona de cobertura. Este no representa
necesariamente el centro del haz, y sélo se utiliza para definir el eje de los cortes del diagrama. Una
vez que se ha definido el centro de la zona de cobertura, la elipse de drea minima queda desprovista
de aplicacion.

Se utiliza entonces un poligono convexo para definir los limites de la zona de cobertura. El nimero
de lados del poligono se determina basandose en que debe circunscribir la zona de cobertura de la
forma mas precisa posible y que debe ser de forma convexa. En la Fig. 3¢) se muestra un ejemplo
tipico para la zona de servicio representada. Las direcciones angulares son radiales desde el centro
de la zona de cobertura.

Para un lugar de observacion externo a la zona de cobertura, la direccion de aplicacién de la
plantilla y las distancias angulares estan definidas inequivocamente con respecto al centro de la
zona de cobertura. Sin embargo, este método tiende a subestimar la separacion angular entre los
contornos de ganancia fuera de la zona de cobertura, cuando el angulo del contorno radial con
respecto al contorno de cobertura deja de ser normal de manera importante.

En resumen, el método mas aceptable, tanto por lo que se refiere a exactitud como a facilidad de
construccion, parece ser el empleo del contorno de cobertura sélo convexo, midiéndose la distancia
angular segun una direccién normal a los lados del contorno, tal como se muestra en la Fig. 3b).

2.2 Ganancia maxima equivalente

En las situaciones en que no es preciso ajustar el haz para compensar la variacion de las condiciones
de propagacion a lo largo de toda la zona de servicio, la minima ganancia en la zona de cobertura
obtenida en el contorno de dicha zona se considera de un valor 3 dB inferior que la ganancia
méxima equivalente (Ggp). En la préctica, la ganancia maxima real puede ser superior o inferior a la
ganancia maxima equivalente y no tiene por qué producirse necesariamente en el eje.

En algunas situaciones puede existir una gran variacion de las condiciones de propagacion sobre la
zona de servicio o puede que las caracteristicas del servicio exijan un ajuste especial del haz a la
forma de la zona de servicio. En estos casos, se calcula la minima ganancia relativa que se precisa
(con respecto a la ganancia media sobre el contorno de la zona de cobertura) en cada vértice del
poligono y se utiliza una interpolacion lineal para determinar la ganancia relativa en los acimutes
intermedios partiendo del acimut del eje del haz. En estas condiciones, la ganancia en el contorno
de la zona de cobertura depende de la direccion.

Obsérvese que si se trata de un haz conformado, la variacién de la ganancia dentro de la zona de
cobertura no se relaciona con la reduccion de la ganancia en zonas mas alla del borde de cobertura.
El rendimiento de la antena dentro de la zona de cobertura, incluida la ganancia, no se relaciona con
la interferencia introducida en sistemas adyacentes. La variacién de la ganancia dentro de la zona de
cobertura, por lo tanto no necesita caracterizarse en diagramas de referencia de haces conformados.
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FIGURA 3

Distintas representaciones de la zona de cobertura

a)

Limite de la zona <
de cobertura

Poligono convexo que circunscribe

ipico N.° 2
la zona de cobertura Corte tipico

b) Medicion del angulo Ay del contorno de cobertura convexo

Limite de la zona
de cobertura

Poligono convexo Elipse de area minima

c)
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2.3 Tamaiio del haz elemental

Los niveles de los lobulos laterales se determinan a partir de la funcién iluminacién de la apertura.
Si se considera esta funcion de la forma:

f(x) = cosV (g . x] [x|<1 %)

esta funcion toma el valor de cero en el borde de la apertura para N> 0. El radio del pequeiio haz
elemental, en funcién del nivel de los 16bulos laterales (dB) y de la relacion D/A, viene dado, en el
margen que interesa, aproximadamente por la féormula:

v, = (16,56 — 0,775 Lg) MD grados 6)

donde L es el nivel relativo (dB) de los dos primeros l6bulos laterales.

Esta expresion pone de manifiesto el compromiso existente entre el diametro de la antena, el nivel
de los l6bulos laterales y la inclinacion de las regiones de caida del 16bulo principal. Se ha obtenido
ajustando los resultados obtenidos mediante céalculos para diferentes niveles de lobulos laterales.
Esta relacion se ha utilizado como punto de partida en los modelos descritos mas abajo.

2.4 Desarrollo de modelos de diagrama copolar de referencia

En este punto se presentan varios diagramas copolares generalizados, para futuras antenas de haz
conformado, basados en medidas realizadas sobre varias antenas de haz conformado (satélites
Brazilsat, Anik-C, Anik-E, TDRSS, Intelsat-V, G-Star, Intelsat-VI, Intelsat-VII y Cobra) y en
consideraciones tedricas.

Algunos modelos precedentes no permitian cuantificar los efectos de ensanchamiento del haz. Los
modelos que se indican a continuacién abordan desde dos puntos de vista distintos estos efectos,
que son esenciales para predecir con exactitud el comportamiento de las antenas de haz
conformado.

2.4.1 Primer modelo

El diagrama de haz conformado que se expone a continuacion esta basado en parametros primarios
y secundarios. Los pardmetros primarios son: el tamafio del haz elemental, la anchura de la zona de
cobertura en la direccion pertinente, y el nivel de cresta de los lobulos laterales. Los parametros
secundarios son: el parametro de bloqueo, la desviacion de la superficie y el nimero de anchuras de
haz exploradas. El efecto de los pardmetros secundarios en la radiaciéon de la antena es el
ensanchamiento del haz principal y el aumento del nivel de los lébulos laterales. Aunque el
parametro que mas influye en el ensanchamiento del haz es el nimero de anchuras de haz
exploradas, se indica también el efecto de los otros dos parametros, para mayor detalle. Sin
embargo, no debe pasarse por alto el efecto producido por el bloqueo sobre el nivel de los 16bulos
laterales. Es cierto que, por limitaciones de orden practico, incluso cuando el disefio de una antena
de satélite requiere que se mantenga el criterio de ausencia de bloqueo, por lo general, hay un cierto
nivel de bloqueo en el borde. En particular, el bloqueo en el borde es muy probable que ocurra en el
caso de antenas de polarizacion lineal doble que utilizan una apertura comun; asi por ejemplo, los
reflectores de rejilla doble utilizados en los satélites Anik-E, G-Star, Anik-C, Brazilsat, etc. Esto se
debe a la separacion requerida entre los focos de los dos reflectores solapados, para cumplir los
requisitos de aislamiento y debido al volumen necesario para dar cabida a dos conjuntos de bocinas.

En las regiones de los 16bulos laterales alejados hay muy poca informacién medida en la cual basar
un modelo. Las reflexiones producidas en la estructura del satélite, los desbordamientos producidos
por los elementos del sistema de alimentacion y la radiacion directa procedente del agrupamiento de
la alimentacién pueden provocar incertidumbres, en los valores de los parametros en direcciones

-196 -



Rec. UIT-R S.672-4 13

angulares que se apartan bastante del eje, que invalidan las estimaciones tedricas realizadas. La
medida en esta region es muy dificil y en consecuencia se precisan mas estudios para ganar
confianza en el modelo en esta region. Mientras tanto se recomienda una ganancia minima de
meseta de 0 dBi.

Hay que sefialar que el diagrama que se sugiere sélo debe aplicarse en las direcciones en las que
deba considerarse el nivel de los 16bulos laterales. En direcciones no criticas, por ejemplo regiones
oceanicas o mas alla del limbo de la Tierra o en cualquier otra direccién en la que no interesa
conocer el valor de la interferencia, no es preciso que este diagrama sea un modelo representativo.

Modelo copolar general 1

Se propone el siguiente modelo de tres segmentos que representa la envolvente de un diagrama de
radiacion de la antena de un satélite de haz conformado fuera de la zona de cobertura:

Region del borde de caida del 16bulo principal:

2
A
GdBi(Aw)=G€p+U4V[W+O,5j para 0<AYSIW-0-w
Yo
Regidén de 16bulos laterales adyacentes al principal:
GaBi (Ay) = Ggp + SL para W-Q-yo < Ay < Z-0-yp
Region de l16bulos laterales lejanos:
GdBi (AY) = Ggp + SL + 20log (Z- O - o/ Ay) para Z < Ay <18
donde:

Ay:  angulo con respecto al borde de la zona de cobertura (grados)
GgBi (Ay): ganancia (dBi) para Ay
Gep:  ganancia méxima equivalente
Gep = Ge + 3,0 (dBi)
Vo: didmetro para potencia mitad del haz principal (grados)
yo = (33,12 — 1,55SL) D
A: longitud de onda (m)
D: diametro del reflector (m)
SL: nivel de 16bulos laterales con respecto al valor maximo (dB)
U=101log 4, V = 4,3429 B son los parametros del haz principal
B = [In (0,5/10%:1SL)] /[[(16,30 — 3,345 SL) / (16,56 — 0,775 SL)]2 — 1]
A = 0,5 exp(B)
W= (-0,26 — 2,57 SL) / (33,12 — 1,55 SL)
Z= (77,18 — 2,445 SL) / (33,12 — 1,55 SL)
Q: factor de ensanchamiento del haz debido a los efectos secundarios:

0,000075 (8 — 1/2)2J

2 2
0 = exp [(872 (/1] - [n; ()] - 10[“”)“ +o0l

@)
Las variables de la ecuacion (7) se definen como sigue:
€: error cuadratico medio (r.m.s.) de la superficie

A: parametro de bloqueo (raiz cuadrada de la relacion entre la zona bloqueada y la
zona de apertura)
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8: numero de anchuras de haz a partir de la direccion del eje

= 0o/wo

00: separacion angular entre el centro de la zona de cobertura (centro de la elipse
de minima 4rea) y el borde de dicha zona de cobertura

N =1- A2 para el caso de bloqueo central
=[1 -[1 —A( — A)?2] A%)?2 para el caso de bloqueo en el borde (8)

A en la ecuacion (8) es la altura del pedestal en la funcién de iluminacién primaria (1 — 472) sobre el
reflector y » es la distancia normalizada desde el centro en el plano de apertura del reflector (=1
en el borde). En la ecuacion (7), F/D) es el cociente entre la distancia focal y el diametro de la
parabola matriz. En la practica, para un disefio de antena de satélite este cociente varia entre 0,35
y 0,45.

La ganancia en direccion de lobulos laterales lejanos depende del desbordamiento del sistema de
alimentacion, y de los efectos de reflexion y refraccion en la estructura del vehiculo espacial. Estos
efectos dependen de los disefios individuales y son, por tanto, de dificil generalizacion.

Como puede verse en la ecuacion (7), el factor de ensanchamiento de haz, O, depende del error
cuadratico medio de superficie € del parametro de bloqueo A, del nimero de haces explorados 8 y
del cociente F/Dp. En la practica, sin embargo, el efecto de € y de A en el ensanchamiento del haz
suele ser pequeiio y puede despreciarse. De este modo, la ecuacion (7) puede simplificarse asi:

0,000075 (& — 1/2)%
[(F/D,)? + 0,02

0= 10[ ©)

donde:
Dp=2(d + h)
d: diametro de la apertura proyectada del paraboloide descentrado

h: altura descentrada al borde del reflector.

La ecuacion (9) pone claramente de manifiesto la dependencia del ensanchamiento de haz con
respecto al numero de haces explorados y al cociente F/D), de la antena del satélite. Esta expresion
es valida para un § de hasta nueve anchuras de haz, valor mas que suficiente para una cobertura
global incluso en las bandas de 14/11 GHz, en la aplicacion de otro modelo, para zonas de servicio
del tamafio de Canad4, Estados Unidos de América o China, el valor de & suele ser de uno o dos
haces en la banda de 6/4 GHz y de unos cuatro haces en las bandas de 14/11 GHz. Asi, para la
mayoria de los sistemas el valor de QO suele estar por debajo de 1,1. En otras palabras, el efecto de
ensanchamiento del haz es, por lo general, de aproximadamente el 10% de la anchura de banda del
haz elemental de la antena de haz conformado.

Despreciando el ensanchamiento del haz principal debido al bloqueo y a los errores de superficie
del reflector, y suponiendo un valor de caso més desfavorable de 0,35 para la relacion F/D), del
reflector, el factor de ensanchamiento Q puede reducirse a:

0= 1000037 (8 — 1/2)?
En las bandas de 6/4 GHz puede obtenerse un nivel de lobulos laterales de —25 dB sin gran
dificultad utilizando una antena de bocina multiple y reflector solido, de aproximadamente 2 m de

diametro, cuya puesta en Orbita sea posible mediante un lanzador del tipo PAM-D. Para lograr una
discriminacion de 30 dB se precisa una antena de mayor diametro si hay que controlar o proteger un
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margen angular apreciable. En las bandas de 14/11 GHz del SFS, la discriminacién de 30 dB puede
lograrse generalmente con la antena de 2 m de diametro y el empleo de un alimentador de disefio
mas sofisticado.

Las ecuaciones anteriores para el diagrama de referencia dependen del angulo de exploracion del
haz componente en el borde de cobertura en la direccion de cada corte particular para el que debe
aplicarse el diagrama. Para un diagrama de referencia que se utilice como objetivo de disefio, es
deseable un diagrama sencillo que dependa de un minimo de parametros. Por lo tanto, hay que
seleccionar e incorporar en las ecuaciones anteriores un valor o valores de Q que sirvan para las
coberturas tipicas de satélite.

Se puede conseguir una pendiente de caida del haz principal mas pronunciada en zonas de servicio
de un satélite nacional tipico en cooperacion con zonas de cobertura regionales muy amplias; a la
inversa, un diagrama de referencia que satisfaga una cobertura regional serd demasiado holgado
para coberturas de satélites nacionales.

Por lo tanto se propone simplificar el modelo 1 en los dos casos que se incluyen a continuacion para
las antenas de SFS. En tales casos, se supone un nivel uniforme del 16bulo lateral de —25 dB.

a) Zonas de cobertura pequeiias (8 < 3,5)

La mayoria de las zonas de cobertura de los satélites nacionales se encuentran en esta categoria. Se
toma el factor de ensanchamiento del haz O como 1,10 para representar los diagramas de referencia
de degradaciones de cuantia modesta en zonas de cobertura pequefia como:

10,797

Gep + 0256 — —=— (Ay + 0,55 vo)?  para 0 < Ay < 09794y,
Yo
Gpi (AY) = {G,, — 25 para 09794y, < Ay < 2,168y,
G,y — 25 + 201og (21168 v/ Ay) para 21168y, < Ay < 18

b) Zonas de cobertura grandes (3 > 3,5)

Las coberturas de semi-haz y globales de INTELSAT e INMARSAT constituyen ejemplos de zonas
de cobertura grandes. Para representar la degradacion del diagrama debido a una exploracion
grande, se toma un valor de 1,3 para el factor Q. Los diagramas de referencia aplicables para estas
coberturas (& > 3,5) se definen como:

Gep + 0,256 — 7’—723 (Ay + 0,65 \VO)2 para 0 < Ay < L1575y,
Yo
Ggpi (AY) = (G, — 25 para L1575y, < Ay < 2,5017 y,
Gep — 25 + 2010g (2,5017 y / Ay) para 2,5017 y, < Ay < 18

2.4.2 Segundo modelo

Resultara muy dificil proporcionar un diagrama relativamente sencillo que se pueda aplicar a toda
una gama de antenas de satélite diferentes sin perjudicar a ningun disefio o sistema particular. Asi
pues, la plantilla aqui presentada en el modelo 2 no pretende describir una envolvente inica sino
una forma general. La plantilla se puede considerar no sélo para una aplicacién tnica sino como
una representacion general de una familia de plantillas que describen antenas idoneas para muchas
aplicaciones diferentes.

En el desarrollo de este modelo se ha intentado tomar plenamente en cuenta el ensanchamiento del
haz producido a partir de los haces componentes explorados fuera de la referencia de punteria de
una antena de haz conformado. Se ha puesto buen cuidado en abarcar los efectos de la interferencia
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y del acoplamiento mutuo entre haces elementales adyacentes situados en torno al haz elemental
componente que se considera. Para evitar una formulacion compleja, se han considerado sélo dos
haces elementales adyacentes adicionales en la direccion de exploracion de los haces elementales
componentes. Se ha tenido también en cuenta la variacion del ensanchamiento de haz en funcién de
la relacion F/D; los resultados se han verificado en el intervalo de valores 0,70< F/D<13 y
mediante un modelo para un plano de exploracion medio entre el plano de elevacion y el plano
acimutal. Si el modelo se hubiese aplicado para el plano acimutal s6lo, cabria esperar unas
caracteristicas mas acusadas de lo previsto. Otros presupuestos en que se basa el modelo son los
siguientes:

- el limite entre haces componentes que corresponden a los elementos individuales del
conjunto se supone definido por el contorno ideal de —3 dB del haz conformado de
cobertura;

- el radio del haz elemental componente, Y, viene dado por la ecuacion (6) y corresponde a
un decrecimiento de —4 dB en el borde de la abertura;

- el valor de B que controla la region del haz principal se representa en el modelo
directamente en funcién del dngulo de exploracion del haz componente del didmetro de la
antena D y de la relacion F/D del reflector de la antena.

El valor de la relacion F/D utilizado en este modelo es el cociente entre la distancia focal y el
didmetro fisico del reflector. El modelo es valido para didmetros de reflector de hasta 120 A y
exploraciones de haz de hasta 13 anchuras de haz y ha mostrado una buena correlaciéon con unos
34 cortes de diagrama tomados en 4 antenas diferentes.

Como en el futuro quizas resulte conveniente imponer un control mas estricto al funcionamiento de
la antena, este modelo proporciona dos sencillos factores de mejora, K| y K> para modificar el
diagrama general generado en este momento.

Modelo copolar general 2

Se exponen a continuacion las ecuaciones correspondientes a las diversas regiones y a los valores
de ganancia fuera del eje correspondiente. Dichos valores de ganancia se miden perpendicularmente
a la zona de cobertura en cada punto, y esta técnica esta relacionada con la definicion de zona de
cobertura que figura en el Anexo 2.

Por el momento los valores de K1 y K7 son iguales a la unidad: K1 =K =1.

Las ecuaciones utilizadas en este modelo se pueden normalizar para el primer 16bulo lateral (Ly) de
—20 dB. En ultima instancia se sustituira el valor particular del primer 16bulo lateral escogido para
la aplicacion determinada.

a) Region del borde de caida del 16bulo principal: (0° < Ay < Cyyp)

En esta region la funcion de ganancia viene dada por:

2
G(AY) = G, - KiB (1 + A‘"] 1 dBi (10)
v

donde:
G (Ay): ganancia del diagrama de referencia (dBi)
G.: ganancia en el borde de la zona de cobertura (dBi)

Ay: angulo (grados) respecto al contorno de cobertura (convexo) en una direccion
perpendicular a los lados del contorno

Wy =32 M/D es el radio del haz elemental (grados) (correspondiente a Ly =-20 dB
en la ecuacion (6))

B=By - (S - 1,25)AB paraS > 1,25y
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B =By paraS < 1,25
Bo = 2,05 + 0,5(F/D — 1) + 0,0025D/A
AB = 1,65 (D/A)~0,55,

Se dan a continuacion ecuaciones para el plano de elevacion y el plano acimutal a fin de mantener
la generalidad:

Plano acimutal : By=215+T
Plano de elevacion: Bg = 1,95 + T
donde T = 0,5 (F/D — 1) + 0,0025 D/A
Plano acimutal : AB = 1,3 (D/L)~9,55
Plano de elevaciéon: AB = 2,0 (D/A)~055

D: diametro de la antena (m)

A longitud de onda (m)

S desplazamiento angular, 4, entre el eje de punteria de la antena y el punto en el borde
de la zona de cobertura, expresado en aberturas de haz entre puntos de potencia mitad,
como indica la Fig. 4, es decir: S1 = A1/2ypy S2 = A2/ 2y

C = 1_,_%_1
K B

y corresponde al limite en el que G (Ay) corresponde a un nivel de —20 K> (dB) con
respecto a la ganancia méxima equivalente Gep; es decir G (Ay) = G, + 3 — 20 K>.

b) Region de l6bulos laterales cercanos: Cyp, <Ay < (C+0,5) yp,

Esta region se ha mantenido muy estrecha deliberadamente por varias razones. En efecto, los
primeros 16bulos laterales altos, del orden de —20 dB, se producen solamente en algunos planos y
van seguidos de lobulos laterales uniformemente decrecientes. En las regiones donde se ensancha el
haz, el primer 16bulo lateral se confunde con el 16bulo principal, el cual ha sido ya modelado por B
en cuanto al limite del haz. Por todo esto es necesario mantener esta region muy estrecha con objeto
de no sobrestimar el nivel de radiacion (en cuanto a las antenas de clase B, esta regiéon se ha
ensanchado ligeramente y la funcion de ganancia se ha modificado). La funcion de ganancia en esta
regidn es constante y viene dada por:

GAY) = Go + 3 - 20K (11)
c) Region de 16bulos laterales intermedios: (C+0,5) yp < Ay < (C+4,5) vy

Esta regién se caracteriza por lobulos laterales en disminucion persistente. Habitualmente la
envolvente disminuye alrededor de 10dB a través de una abertura angular de 4wy, En
consecuencia, esta region viene dada por:

GAY) =G, +3 - 20K, + 2,5 [(C +0,5) — A‘q dBi (12)
'

La anterior expresion disminuye desde G, + 3 — 20 K3 para (C + 0,5) yp, hasta G + 3 — 10 -20 K»
para (C +4.,5) yp.
d) Regién de 16bulos laterales de gran amplitud angular:

(C+45)yp <Ay <(C+45) yp D,

donde D = 10[(Ge - 27)/20]

-201-



18

Rec. UIT-R S.672-4

Esto corresponde a la region dominada por la difraccion del borde procedente del reflector y
disminuye a razén de 6 dB por octava, aproximadamente. En esta region se verifica:

G(Ay) = Go +3 — 10 — 20K, + 20 log {

(€ +45)
Ay

dBi

(13)

En esta region, G (Ay) disminuye desde G, + 3 — 10 — 20 K3 para (C + 4,5) yp hasta G, + 3 — 16

—20 Ky para 2 (C +4,5) yp. El limite superior esta situado donde G (Ay) = 3 dBi.

FIGURA 4

Diagrama de una zona de cobertura

Borde de la zona
de cobertura

‘\ Eje de punteria
de la antena

a) Eje de punteria fuera de la zona de cobertura

Eje de punteria
de la antena !

b) Eje de punteria dentro de la zona de cobertura

A, Ay: Desviaciones angulares (grados) de los dos puntos en el borde
de la zona de cobertura respecto al eje de punteria de la antena
0672-04
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e) Regién de 16bulos laterales alejados: (C+4,5) yp D < Ay <90,
donde D = 10[(Ge — 27)/20]

G(Ay) = 3 dBi (14)
Estas regiones se describen en la Fig. 5.

FIGURA 5
Diferentes regi en el model to 2

8! prop

Ganancia, G (Ay)

6 dB/octava
0 dBi

Ay Ay, Ay Ay,
Angulo a partir del borde de la zona de cobertura, Ay (grados)

Lg: Nivel de meseta del primer 16bulo lateral

0672-05

El modelo se puede también ampliar al caso de haces simples circulares, haces elipticos y antenas
de reflector conformado. Estos casos se tratan ajustando el valor de B en el modelo general anterior:

En los casos de haces circulares simples y elipticos, B pasa a tener el valor de 3,25.

En los casos de reflector conformado se modifican los parametros siguientes:

1,3 para 0,5< 8§ <0,75
B =1156 —-034S para 0,75 < § <275
0,62 para S > 2,75

siendo:

S:  (desplazamiento angular desde el centro de cobertura) / 2y,
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Wy =401/D
K =125

Conviene advertir que los valores propuestos para las antenas de reflector conformado corresponden
a la informacion disponible sobre configuraciones sencillas de la antena. Esta nueva tecnologia se
desarrolla con rapidez, por lo que los valores se deben considerar unicamente provisionales.
Ademas, se necesitan nuevos estudios para verificar los niveles «meseta» de 16bulos laterales que se
pueden conseguir.

Empleo de factores de mejora K; y K>

Con los factores de mejora K7 y K> no se pretende expresar ningun proceso fisico en el modelo

1 2 P
pues se trata de nuevas constantes para reajustar la configuracion general del diagrama de antena sin
alterar su caracter.

Un aumento del valor de K sobre el valor actual de 1 hard mas abrupta la pendiente de caida del
haz principal.

El parametro K> puede utilizarse para ajustar los niveles de la region de valor meseta de los l6bulos
laterales aumentando K3 su valor por encima de la unidad.

2.5 Caracteristicas de caida de diagrama de haz conformado

La caracteristica de caida del haz principal de antenas de haz conformado depende basicamente del
tamafio de la antena. La distancia angular, Ay, desde el borde de la zona de cobertura hasta el
punto en que la ganancia ha disminuido 22 dB (con relacién a la ganancia en el borde) es un
parametro util para fines de planificacion de la drbita. Se relaciona con el tamaifio de la antena
mediante:

Ay, = C(MD)

Para haces centrales con poca o ninguna conformacion, el valor de C es 64 para un nivel maximo de
lobulos laterales de —25 dB. Sin embargo, para haces conformados, C esta comprendida tipicamente
entre 64 y 80, dependiendo del grado de ensanchamiento del haz principal.

2.6 Diagramas de referencia para las relaciones de exploracion intermedias

Los § 2.1 y 2.2 del recomienda presentan dos diagramas de referencia para las antenas de satélite en
el SFS, uno para zonas de cobertura pequefias con relaciones de exploracion inferiores a 3,5 y el
otro para zonas de cobertura grandes con relaciones de exploracion superiores a 5,0. Sin embargo,
no se han definido los diagramas de radiacion para las relaciones de exploracion intermedias
(3,5 < 8 < 5,0) de las antenas de satélite.

A fin de asegurar la plena aplicacion de la presente Recomendacion, debe definirse el diagrama de
radiacion para las antenas con relaciones de exploracion intermedias comprendidas entre 3,5 y 5,0.
Evidentemente, un método consistiria en redefinir cualquiera de los dos modelos para dar cobertura
a la otra region. No obstante, como solucion provisional se propone conectar los dos modelos con
un diagrama de referencia definido por parametros similares a los que se utilizan en los § 2.1 y 2.2
del recomienda.

Sobre la base de este método, se esta desarrollando un nuevo diagrama de referencia, aplicable
unicamente a las antenas de clase A, que satisface las condiciones de los diagramas existentes para
las zonas de cobertura pequefias, asi como para las zonas de cobertura grandes a §=3,5y 8=5,0
respectivamente. Dicho diagrama se define como una funcion del factor de ensanchamiento de haz,
0;, que es la relacion entre los limites superiores de las regiones de caida del haz principal del haz
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conformado (8> 1/2) y las del haz concentrado (8= 1/2). Para las relaciones de exploracion
intermedias comprendidas en la gama 3,5<3< 5,0, el valor de Q; se interpola como figura a

continuacion:
c 8- 35
. = + | — —
0 =0 [1,7808 QJ( 1,5 J

[0,000075 = 1/2)2J
10

donde:

(F/D,)* + 002)?

1+g—1
B

Q =
C =
B =205+ 0,5F/D — 1) + 0,0025D/A — (& — 1,25) 1,65 (D/A)~0.55

El diagrama de referencia para las relaciones de exploracién intermedias en la gama (3,5 < 8 < 5,0)
se define como sigue:

2
G,y + 0.256 — 13,065 [Ai“’ + o,sj para 0<2¥ < 080040,
i Vo VYo
Ay
Guagi (Ay) = {G,, — 25 para 08904 0; < ¥ < 19244 0,
Yo
G,y — 25+ 20log {wJ para 19244 0, < ¥ < 18
Ay Yo Vo

Las variables de las ecuaciones indicadas supra se han definido en los § 2.1 y 2.2 del recomienda.

La Fig. 6 ilustra un ejemplo del nuevo diagrama de referencia para 6 =4,25 y para dos valores
distintos de D/A.

FIGURA 6
Diagramas de referencia propuestos para las relaci de exploracién intermedias
(3,5<8<5,0)
@ 0
2
<
g
N
g —
s D/A=30
é -10 \
s
<
o0
<
= 15
£
g
g - 20
= D/A =80
2 25
g -
§ \\
=}
8 -30
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Angulo a partir del borde de la zona de cobertura, Ay (grados)
DI\ Parametro de las curvas

8=1.25
FID=1,FID,=035 0672-06
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Es preciso validar este modelo para la region de la relaciéon de exploracion intermedia mediante
estudios adicionales.

ANEXO 2

1 Definicién del contorno de la zona de cobertura y de los contornos de
ganancia en torno a la zona de cobertura

1.1 Definicion del contorno de la zona de cobertura

Una zona de cobertura puede definirse por una serie de puntos geograficos vistos desde el satélite.
El nimero de puntos necesarios para definir razonablemente la zona de cobertura depende de la
complejidad de la superficie. Estos puntos pueden desplazarse para tomar en cuenta las tolerancias
de punteria de la antena y las variaciones debidas a consideraciones sobre el arco de servicio. Se
forma un poligono conectando los puntos adyacentes y se establece el contorno de la zona de
cobertura alrededor de ese poligono observando dos criterios:

- El radio de curvatura del contorno de la zona de cobertura debe ser = yp,.

- La separacion entre los segmentos rectos del contorno de la zona de cobertura debe ser
> 2y (véase la Fig. 7).

Si el poligono de cobertura puede incluirse en un circulo de radio yj, este circulo es el contorno de
la zona de cobertura. El centro de este circulo es el centro de un circulo de radio minimo que
estrictamente encierre el contorno de la zona de cobertura. Si el poligono de cobertura no puede
incluirse en un circulo de radio yj, entonces se procede del siguiente modo:

Etapa 1. Para todos los angulos internos del poligono de cobertura < 180°, se construye un
circulo de radio yp cuyo centro estd a una distancia yp en la bisectriz interna del
angulo. Si todos los dngulos son inferiores a 180° (sin concavidades) se suprimen las
etapas 2 y 4 siguientes.

Etapa 2:  a) Para todos los angulos internos > 180° se construye un circulo de radio yp que es
tangente a las lineas conectadas al punto de la zona de cobertura cuyo centro esta
en la bisectriz externa del angulo.

b) Si este circulo no se halla totalmente fuera del poligono de cobertura, entonces se
construye un circulo de radio yp que es tangente al poligono de cobertura en sus
dos puntos mas proximos y que se halla totalmente fuera del poligono de cobertura.

Etapa 3:  Establecer segmentos de linea recta que sean tangentes a las porciones de los circulos
de las etapas 1 y 2 que estan proximas al poligono de cobertura, pero fuera del mismo.

Etapa 4:  Si la distancia interna entre cualesquiera dos segmentos de linea recta de la etapa 3 es
inferior a 2y, los puntos de control del poligono de cobertura deben ajustarse de modo
que la reaplicacion de las etapas 1 a 3 dé una distancia interna entre los dos segmentos
de linea recta igual a 2.

En la Fig. 7 aparece un ejemplo de esta técnica de construccion.
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FIGURA 7

Construccion del contorno de una zona de cobertura

‘ Poligono 4»‘
| de cobertura

| S

I \ Wp 7\ \

‘ Etapa 2a) / /

falla /
~ /

Contorno de la zona
de cobertura

0672-07

1.2 Contornos de ganancia en relaciéon con el contorno de la zona de cobertura

Como también se indica en el Anexo 1, surgen problemas cuando el contorno de la zona de
cobertura presenta concavidades. Si se utiliza un Ay medido perpendicularmente al contorno de la
zona de cobertura se produciran intersecciones de las perpendiculares y podria dar lugar a
intersecciones con el contorno de la zona de cobertura.

Para evitar ese y otros problemas se propone un proceso en dos etapas. Si no hay concavidades en
los contornos de cobertura, puede suprimirse la etapa 2 siguiente.

Etapa 1:  Para cada Ay, construir un contorno tal que la distancia angular entre ese contorno y el
contorno de la zona de cobertura nunca sea inferior a Ay.

Esto puede hacerse estableciendo arcos de Ay de dimension a partir de los puntos del contorno de la
zona de cobertura. La envolvente externa de esos arcos es el contorno de ganancia resultante.
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Si el contorno de la zona de cobertura es recto o convexo, esa condicion queda satisfecha midiendo
perpendicularmente al contorno de la zona de cobertura. En este caso no habra intersecciones de las
perpendiculares.

El empleo del proceso descrito en la etapa 1 evita esos problemas de construccidn en las zonas de
concavidad. Sin embargo, desde un punto de vista realista quedan ciertas zonas problematicas.
Como se ha indicado en el Anexo 1, el control de los 16bulos laterales en las zonas de concavidad,
puede resultar mas dificil a medida que aumenta el grado de concavidad, pues la seccidn transversal
del diagrama tiende a ensancharse; si se emplea el proceso de la etapa 1 puede haber discon-
tinuidades en la pendiente del contorno de ganancia.

Parece razonable suponer que los contornos de ganancia tienen radios de cobertura que nunca son
inferiores a (yp + Ay) vistos desde dentro y desde fuera del contorno de ganancia. Esta condicion
queda satisfecha por el proceso de la etapa 1 en donde el contorno de la zona de cobertura es recto o
convexo, pero no en las partes concavas del contorno de la zona de cobertura. Los puntos focales de
los radios de curvatura en donde el contorno de la zona de cobertura es recto o convexo se hallan
dentro del contorno de ganancia. En las partes concavas, el empleo de la etapa 1 puede dar radios de
curvatura vistos desde fuera del contorno de ganancia que sean inferiores a (yp + Ay).

La Fig. 8 muestra un ejemplo del proceso de la etapa 1 en una parte concava. Se utilizan segmentos
semicirculares para el contorno de la zona de cobertura a fin de facilitar la construccion. Obsérvese
la discontinuidad de la pendiente.

Para tener en cuenta los problemas antes enunciados y eliminar cualquier discontinuidad de la
pendiente, se propone una etapa 2 en donde existan concavidades.

FIGURA 8

Contornos de ganancia obtenidos en la etapa 1 para un contorno
de zona de cobertura con concavidades

Contorno de la zona
de cobertura

Discontinuidad

dela pendiente\

0672-08
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Etapa 2:  En las partes del contorno de ganancia determinado por la etapa 1 en donde el radio de
curvatura, visto desde fuera de ese contorno, es inferior a (yp + Ay), esta parte del
contorno de ganancia debe ser sustituida por un contorno que tenga un radio igual a

(wp + Ay).

La Fig. 9 presenta un ejemplo del proceso de la etapa 2 aplicado a la concavidad de la Fig. 8. Para
ilustrar el problema se indican los valores de los contornos de ganancia relativa, suponiendo que yp
es igual a lo indicado y que B tiene un valor de 3 dB.

Este método de construccion no tiene ambigiiedades y da los contornos de las partes concavas que
podian razonablemente esperarse. Aparecen, sin embargo, dificultades en la generacion de soporte
logico para llevarlo a la practica, y ademas no es enteramente apropiado para zonas de cobertura
pequeiias. Los trabajos ulteriores continuaran perfeccionando el método en cuestion.

Con objeto de determinar los valores de la ganancia en puntos concretos sin elaborar los contornos
se utiliza el siguiente proceso:

Los valores de la ganancia en puntos que no estan cerca de una parte concava pueden hallarse
determinando el angulo Ay medido perpendicularmente al contorno de la zona de cobertura y
calculando la ganancia mediante la ecuacion apropiada (10), (11), (12), (13) 6 (14). La ganancia en
un punto de concavidad puede determinarse como se indica a continuacion.

En primer lugar, se aplica una prueba sencilla. Se traza una linea recta a través de la concavidad de
la cobertura de modo que toque el borde de la zona de cobertura en dos puntos sin cruzarlos en
ninguna parte. Se trazan perpendiculares al contorno de cobertura en los puntos tangenciales. Si el
punto en consideracion queda fuera de la zona de cobertura entre dos perpendiculares, la
discriminacion de antena en ese punto puede verse afectada por la concavidad de la cobertura.
Entonces es preciso proceder del siguiente modo:

Se determina el menor angulo Ay entre el punto en consideracion y el contorno de la zona de
cobertura. Se construye un circulo de radio (yp + Ay) cuya circunferencia contenga el punto, de
modo que su distancia angular desde cualquier punto del contorno de la zona de cobertura alcance
el valor maximo cuando el circulo quede enteramente fuera de la zona de cobertura; se llama a ese
valor distancia angular maxima Ay’. El valor de Ay’ puede hallarse en cualquier angulo entre 0 y
Ay; no puede ser mayor que Ay; pero puede ser igual. Entonces se obtiene la discriminacion de
antena para el punto considerado a partir de las ecuaciones (10), (11), (12), (13) 6 (14), segin
corresponda utilizando Ay’ en lugar de Ay.

Se han elaborado dos programas de computador para generar los contornos de la zona de cobertura
sobre la base del método descrito anteriormente; dichos programas se encuentran disponibles en la
Oficina de Radiocomunicaciones.
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FIGURA 9

Construccion de los contornos de ganancia para un contorno
de zona de cobertura con concavidades — etapas 1y 2

Contorno de la zona
de cobertura

G(Ay) = —3[(1 +%)2’ 1] dB

ro=y, Ay
ro= 19wy,
ro: Radio de curvatura de la concavidad del contorno de cobertura
r: Radio de curvatura
0672-09
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RECOMENDACION UIT-R M.690-1*

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS RADIOBALIZAS DE LOCALIZACION
DE SINIESTROS (RLS) QUE FUNCIONAN CON FRECUENCIAS
PORTADORAS DE 1215 MHz Y 243 MHz

(Cuestion UIT-R 31/8)
(1990-1995)

Resumen

Esta Recomendacion contiene las caracteristicas técnicas que deben satisfacer las radiobalizas de localizacion de
siniestros (RLS) destinadas a funcionar en las frecuencias portadoras de 121,5 MHz y 243 MHz.

Las caracteristicas adicionales de las RLS incorporadas en aeronaves se especifican en los anexos correspondientes del
Convenio sobre laAviacion Civil Internacional.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) que el Reglamento de Radiocomunicaciones define la finalidad de las sefiales de las radiobalizas de
localizacion de siniestros (RLS);

b) que las administraciones que autorizan el uso de RLS que funcionan en las frecuencias portadoras
de 121,5 MHz y 243 MHz deben asegurarse de que tales RLS cumplen las Recomendaciones UIT-R pertinentes y las
normasy précticas recomendadas por la OACI,

recomienda

1 que las caracteristicas técnicas de las radiobalizas de localizacion de siniestros que funcionen con frecuencias
portadoras de 121,5 MHz y 243 MHz estén conformes con el Anexo 1.

ANEXO 1

Caracteristicastécnicas de lasradiobalizas de localizacién
desiniestros (RL S) que funcionan con frecuencias
portadorasde 121,5 MHzy 243 MHz

Las radiobalizas de localizacion de siniestros que utilizan las frecuencias portadoras de 121,5 MHz y 243 MHz reuniran
las siguientes condiciones (véase laNota 1):

a) laemisién en condicionesy posiciones normales de las antenas estara polarizada verticamente y sera esencialmente
omnidireccional en el plano horizontal;

b) las frecuencias portadoras estaran moduladas en amplitud (ciclo de trabajo minimo del 33%), con un indice de
modulacién de 0,85 como minimo;

c) laemisién consistira en una sefial de audiofrecuencia caracteristica, lograda mediante la modulacién en amplitud de
las frecuencias portadoras con un barrido de audiofrecuencia descendente en una gama no menor que 700 Hz
entre 1 600 y 300 Hz y con una frecuencia de repeticion de barrido de 2 a 4 veces por segundo;

*

Esta Recomendacion debe sefidarse a la atencién de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y de la Secretaria
de COSPAS-SARSAT.
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d) laemision debe incluir una frecuencia portadora claramente definida distinta de las componentes de banda lateral
por modulacién; en particular, al menos el 30% de la potencia debe en todo instante estar dentro de:

+ 30 Hz de lafrecuencia portadora en 121,5 MHz,
+ 60 Hz de la frecuencia portadora en 243 MHz;

e) laclase de emision serd A3X; sin embargo, podra emplearse cualquier tipo de modulacion que re(ina los requisitos
indicados en losb), ¢) y d) anteriores, a condicion de que no perjudique lalocalizacion precisa de laradiobaiza

NOTA 1 — En los anexos pertinentes a Convenio sobre Aviacion Civil Internacional se especifican caracteristicas
adicionales paralas radiobalizas de |ocalizacién de siniestros instaladas en aeronaves.
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RECOMENDACION UIT-R P.838-3

Modelo de la atenuacién especifica debida a la lluvia
para los métodos de prediccion

(Cuestién UIT-R 201/3)

(1992-1999-2003-2005)

La Asamblea de Radiocomunicaciones,

considerando

a) que es necesario calcular la atenuacion producida por la lluvia a partir de valores de
intensidad de lluvia conocidos,

recomienda
1 que se utilice el procedimiento siguiente.

La atenuacion especifica Yz (dB/km) se obtiene a partir de la intensidad de la lluvia R (mm/h)
mediante la ley potencial:

YR =kR® (1

Los valores de los coeficientes £y o se determinan en funcion de la frecuencia, /' (GHz), en la gama
de 1 a 1 000 GHz, a partir de las ecuaciones siguientes, que se han obtenido mediante el ajuste de
curvas a los coeficientes de la ley potencial derivados de calculos de dispersion:

i 2
3 logyy f—b;
10g10k=20/ €Xp —[cj +mk 10g10f+0k (2)
Jj=1 J
2
> logyo /b
o=) aj;exp|— 071 +mg logo f+cg, 3)
Jj=1 J

donde:
f: frecuencia (GHz)
k: puede ser ky o ky
o: puede ser oy 0 Oy

En el Cuadro 1 se indican los valores de las constantes para el coeficiente ky de polarizacion
horizontal, y en el Cuadro 2 para el coeficiente k) de polarizacién vertical. En el Cuadro 3 se
indican los valores de las constantes para el coeficiente oy de polarizacién horizontal, y en el
Cuadro 4 para el coeficiente oy de polarizacion vertical.
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CUADRO 1

Coeficientes para ky

j aj b; < my, Ci
1 -5,33980 —0,10008 1,13098
2 —0,35351 1,26970 0,45400
—0,18961 0,71147
3 -0,23789 0,86036 0,15354
4 —0,94158 0,64552 0,16817
CUADRO 2
Coeficientes para ky
j 4 b; < my Ci
1 -3,80595 0,56934 0,81061
2 —3,44965 -0,22911 0,51059
—0,16398 0,63297
3 -0,39902 0,73042 0,11899
4 0,50167 1,07319 0,27195
CUADRO 3
Coeficientes para oy
j a; bj Cj mg Ca
1 -0,14318 1,82442 -0,55187
2 0,29591 0,77564 0,19822
3 0,32177 0,63773 0,13164 0,67849 —1,95537
4 -5,37610 —0,96230 1,47828
5 16,1721 —3,29980 3,43990
CUADRO 4
Coeficientes para oy
J a; b; ¢ mey Co,
1 -0,07771 2,33840 -0,76284
2 0,56727 0,95545 0,54039
3 -0,20238 1,14520 0,26809 —0,053739 0,83433
4 —48,2991 0,791669 0,116226
5 48,5833 0,791459 0,116479
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Para la polarizacion lineal y circular, y para cualquier geometria del trayecto, los coeficientes de la
ecuacion (1) pueden calcularse mediante los valores de las ecuaciones (2) y (3) utilizando las
ecuaciones siguientes:

k =[ky +ky +(kyy —ky)cos? 0 cos 2 1]/ 2 (4)
o =[ky 0y +kyoy + (ko — ko )cos? 6 cos 2 T]/ 2k 5)

donde 6 es el angulo de elevacion del trayecto y T es el angulo de inclinacion de la polarizacién con
respecto a la horizontal (T = 45° para la polarizacion circular).

Para facilitar su consulta, los coeficientes k y o se muestran graficamente en las Figs. 1 a4, y en el
Cuadro 5 se indican los valores numéricos de los coeficientes en determinadas frecuencias.

FIGURA 1
Coeficiente k de polarizacién horizontal
10

Coeficiente k,,

NN

1 10 10° 10°

Frecuencia (GHz) 0838-01
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FIGURA 2
Coeficiente o de polarizacién horizontal
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FIGURA 3
Coeficiente & de polarizacién vertical
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FIGURA 4

Coeficiente o de polarizacién vertical
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CUADRO 5

Coeficientes que dependen de la frecuencia para estimar la atenuacion
especifica debida a la lluvia utilizando las ecuaciones (4), (5) y (1)

10°

Frecuencia Ky o K o
(GHz2)
1 0,0000259 0,9691 0,0000308 0,8592
1,5 0,0000443 1,0185 0,0000574 0,8957
2 0,0000847 1,0664 0,0000998 0,9490
2,5 0,0001321 1,1209 0,0001464 1,0085
3 0,0001390 1,2322 0,0001942 1,0688
35 0,0001155 1,4189 0,0002346 1,1387
4 0,0001071 1,6009 0,0002461 1,2476
4,5 0,0001340 1,6948 0,0002347 1,3987
5 0,0002162 1,6969 0,0002428 1,5317
55 0,0003909 1,6499 0,0003115 1,5882
6 0,0007056 1,5900 0,0004878 1,5728
7 0,001915 1,4810 0,001425 1,4745
8 0,004115 1,3905 0,003450 1,3797
9 0,007535 1,3155 0,006691 1,2895
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CUADRO 5 (Continuacion)

Frecuencia Ky o K o
(GHz)
10 0,01217 1,2571 0,01129 1,2156
11 0,01772 1,2140 0,01731 1,1617
12 0,02386 1,1825 0,02455 1,1216
13 0,03041 1,1586 0,03266 1,0901
14 0,03738 1,1396 0,04126 1,0646
15 0,04481 1,1233 0,05008 1,0440
16 0,05282 1,1086 0,05899 1,0273
17 0,06146 1,0949 0,06797 1,0137
18 0,07078 1,0818 0,07708 1,0025
19 0,08084 1,0691 0,08642 0,9930
20 0,09164 1,0568 0,09611 0,9847
21 0,1032 1,0447 0,1063 0,9771
22 0,1155 1,0329 0,1170 0,9700
23 0,1286 1,0214 0,1284 0,9630
24 0,1425 1,0101 0,1404 0,9561
25 0,1571 0,9991 0,1533 0,9491
26 0,1724 0,9884 0,1669 0,9421
27 0,1884 0,9780 0,1813 0,9349
28 0,2051 0,9679 0,1964 0,9277
29 0,2224 0,9580 0,2124 0,9203
30 0,2403 0,9485 0,2291 0,9129
31 0,2588 0,9392 0,2465 0,9055
32 0,2778 0,9302 0,2646 0,8981
33 0,2972 0,9214 0,2833 0,8907
34 0,3171 0,9129 0,3026 0,8834
35 0,3374 0,9047 0,3224 0,8761
36 0,3580 0,8967 0,3427 0,8690
37 0,3789 0,8890 0,3633 0,8621
38 0,4001 0,8816 0,3844 0,8552
39 0,4215 0,8743 0,4058 0,8486
40 0,4431 0,8673 0,4274 0,8421
41 0,4647 0,8605 0,4492 0,8357
42 0,4865 0,8539 0,4712 0,8296
43 0,5084 0,8476 0,4932 0,8236
44 0,5302 0,8414 0,5153 0,8179
45 0,5521 0,8355 0,5375 0,8123
46 0,5738 0,8297 0,5596 0,8069
47 0,5956 0,8241 0,5817 0,8017
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CUADRO 5 (Continuacion)

Frecuencia Ky o K o
(GHz)
48 0,6172 0,8187 0,6037 0,7967
49 0,6386 0,8134 0,6255 0,7918
50 0,6600 0,8084 0,6472 0,7871
51 0,6811 0,8034 0,6687 0,7826
52 0,7020 0,7987 0,6901 0,7783
53 0,7228 0,7941 0,7112 0,7741
54 0,7433 0,7896 0,7321 0,7700
55 0,7635 0,7853 0,7527 0,7661
56 0,7835 0,7811 0,7730 0,7623
57 0,8032 0,7771 0,7931 0,7587
58 0,8226 0,7731 0,8129 0,7552
59 0,8418 0,7693 0,8324 0,7518
60 0,8606 0,7656 0,8515 0,7486
61 0,8791 0,7621 0,8704 0,7454
62 0,8974 0,7586 0,8889 0,7424
63 0,9153 0,7552 0,9071 0,7395
64 0,9328 0,7520 0,9250 0,7366
65 0,9501 0,7488 0,9425 0,7339
66 0,9670 0,7458 0,9598 0,7313
67 0,9836 0,7428 0,9767 0,7287
68 0,9999 0,7400 0,9932 0,7262
69 1,0159 0,7372 1,0094 0,7238
70 1,0315 0,7345 1,0253 0,7215
71 1,0468 0,7318 1,0409 0,7193
72 1,0618 0,7293 1,0561 0,7171
73 1,0764 0,7268 1,0711 0,7150
74 1,0908 0,7244 1,0857 0,7130
75 1,1048 0,7221 1,1000 0,7110
76 1,1185 0,7199 1,1139 0,7091
77 1,1320 0,7177 1,1276 0,7073
78 1,1451 0,7156 1,1410 0,7055
79 1,1579 0,7135 1,1541 0,7038
80 1,1704 0,7115 1,1668 0,7021
81 1,1827 0,7096 1,1793 0,7004
82 1,1946 0,7077 1,1915 0,6988
83 1,2063 0,7058 1,2034 0,6973
84 1,2177 0,7040 1,2151 0,6958
85 1,2289 0,7023 1,2265 0,6943
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CUADRO 5 (Fin)

Frecuencia Ky o K o
(GHz)
86 1,2398 0,7006 1,2376 0,6929
87 1,2504 0,6990 1,2484 0,6915
88 1,2607 0,6974 1,2590 0,6902
89 1,2708 0,6959 1,2694 0,6889
90 1,2807 0,6944 1,2795 0,6876
91 1,2903 0,6929 1,2893 0,6864
92 1,2997 0,6915 1,2989 0,6852
93 1,3089 0,6901 1,3083 0,6840
94 1,3179 0,6888 1,3175 0,6828
95 1,3266 0,6875 1,3265 0,6817
96 1,3351 0,6862 1,3352 0,6806
97 1,3434 0,6850 1,3437 0,6796
98 1,3515 0,6838 1,3520 0,6785
99 1,3594 0,6826 1,3601 0,6775
100 1,3671 0,6815 1,3680 0,6765
120 1,4866 0,6640 1,4911 0,6609
150 1,5823 0,6494 1,5896 0,6466
200 1,6378 0,6382 1,6443 0,6343
300 1,6286 0,6296 1,6286 0,6262
400 1,5860 0,6262 1,5820 0,6256
500 1,5418 0,6253 1,5366 0,6272
600 1,5013 0,6262 1,4967 0,6293
700 1,4654 0,6284 1,4622 0,6315
800 1,4335 0,6315 1,4321 0,6334
900 1,4050 0,6353 1,4056 0,6351
1 000 1,3795 0,6396 1,3822 0,6365
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RECOMENDACION UIT-R M.1084-4***

Soluciones provisionales para la utilizacion mas eficaz de la banda 156-174 MHz
por las estaciones del servicio movil maritimo

(Cuestién UIT-R 96/8)
(1994-1995-1997-1998-2001)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que el proposito de la Recomendacion N.° 318 (Mob-87) de la Conferencia Administrativa
Mundial de Radiocomunicaciones para los servicios méviles (Ginebra, 1987) (CAMR Mob-87) es
determinar los medios mds apropiados para mejorar la eficacia en la utilizacién del espectro de
frecuencias en la banda de ondas métricas indicado en el Apéndice 18 al Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR) para las comunicaciones mdviles maritimas;

b) que es esencial un sistema internacional comin para que las comunicaciones maritimas
garanticen la seguridad de la vida en el mar;

c) que utilizando las técnicas mas modernas de equipos de banda estrecha o digitales se
obtendran los mayores beneficios a largo plazo en cuanto a eficacia en el empleo del espectro;

d) que la introducciéon de nueva tecnologia o la nueva planificacion de las bandas de
frecuencia sera una practica importante que requeriria un largo periodo de transicion;

e) que es preciso que todo equipo nuevo sea compatible o pueda coexistir con los equipos
actuales conformes a la Recomendacion UIT-R M.489 que ya se utilizan ampliamente;

f) que la introduccion de nueva tecnologia no debe interrumpir la disponibilidad, para todos
los usuarios, de las comunicaciones de socorro y seguridad en las bandas de ondas métricas del
servicio movil maritimo indicadas en el Apéndice 18 al RR;

g) que la congestion en la banda de ondas métricas del servicio mévil maritimo es ya un
problema grave en algunas partes del mundo y sigue aumentando;

h) que debido a esta necesidad, las administraciones pueden recurrir a medidas para solucionar
sus problemas de congestion local;

j) que en el Apéndice 18 al RR se prevé que las administraciones que tengan la urgente
necesidad de reducir la congestion local apliquen entrelazado de canales de 12,5 kHz sobre una base
de no interferencia con canales de 25 kHz;

k) que la realizacion de canales de 12,5 kHz requeriria un plan de numeracién de canales
normalizado;
) que las administraciones estan planificando establecer el funcionamiento en una sola

frecuencia de canales de dos frecuencias como medio de aliviar la congestion actual;

* Esta Recomendacién debe sefialarse a la atencion de la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

k% , . sz .
Nota de la Secretaria: Unicamente los Cuadros 1 y 3 del Anexo 4 a esta Recomendacion se consideran
incorporados por referencia.
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m) que estas soluciones provisionales se utilizan en el sistema de identificaciéon automatico
universal a bordo de barcos normalizado desarrollado con arreglo a la Recomendacion
UIT-R M.1371 para atender a los requisitos de transporte para barcos estipulados por la OMI,

recomienda

1 que las administraciones que tienen necesidad urgente de resolver el problema de la
congestion, utilicen el funcionamiento en una sola frecuencia de canales de dos frecuencias como
medida provisional;

2 que, para las administraciones que tienen necesidad urgente de resolver el problema de la
congestion, el cambio a modulacion de frecuencia (MF) analdgica a 12,5 kHz como solucion
provisional seria una manera sencilla de mejorar la utilizacion del espectro, aunque ello podria tener
repercusiones en la explotacion actual, especialmente para la navegacién maritima internacional con
separacion entre canales de 25 kHz;

3 que las administraciones, cuando empleen MF analdgica a 12,5 kHz como medida
provisional, deben evitar canales de socorro y seguridad y canales que afecten la seguridad de la
navegacion maritima internacional;

4 que las disposiciones provisionales mencionadas en los recomienda 2 y 3 no impidan la
aplicacion de la solucion a largo plazo aconsejada por los estudios en curso, que podria consistir en
el empleo de tecnologias avanzadas y de una disposicion de canales de anchura de banda distinta de
12,5 kHz;

5 que las disposiciones provisionales mencionadas en los recomienda 2 y 3 no impidan la
aplicacion por la comunidad internacional de un Unico sistema internacional para comunicaciones
de socorro y seguridad a largo plazo;

6 que las administraciones que intentan resolver los problemas actuales de congestion
mediante la utilizacion de canales de banda estrecha consideren el Anexo 2 como una guia para la
transicion de los canales de 25 kHz a bandas mas estrechas;

7 que las administraciones que intentan resolver los problemas actuales de congestion
mediante la utilizacion de canales de banda estrecha empleen equipos conformes a los parametros
técnicos que figuran en el Anexo 1, teniendo en cuenta a la vez las disposiciones del Apéndice 18
al RR;

8 que las administraciones que pongan en servicio canales de banda estrecha entrelazados con
separacion entre canales desplazados en 12,5 kHz como medida provisional consideren el Anexo 3
como un ejemplo de posible método de aplicacion (existen otros ejemplos de posibles métodos de
aplicacion de los descritos en el Anexo 3);

9 que las administraciones que pongan en servicio canales de banda estrecha de 12,5 kHz
consideren el Anexo 4 para la numeracion de los nuevos canales;

10 que las administraciones que establezcan el funcionamiento en una sola frecuencia de
canales de dos frecuencias tengan en cuenta el § 3 del Anexo 4 para la numeracion de los canales;

11 que las administraciones velen, en la medida de lo posible, por la aplicacion de las Gltimas

técnicas digitales o de banda estrecha para satisfacer futuros requisitos de funcionamiento y lograr
la utilizacion eficaz de la banda 156-174 MHz.
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ANEXO 1

Caracteristicas técnicas de los equipos disefiados para funcionar
en canales separados en 12,5 kHz

La utilizacion de equipos que aplican esos parametros (véase la Nota 1) sélo estara de acuerdo con
las disposiciones del Apéndice 18 al RR:

- la tolerancia de frecuencia para transmisores de estaciones costera y de barco no debe ser
superior a 5 x 10-6;

- la desviacion de frecuencia no debe ser superior a +2,5 kHz.

NOTA 1 — Para informacion: otras caracteristicas estdn basadas en la Norma Europea de Telecomuni-
caciones (ETS) 300 086 publicada por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI).

ANEXO 2

Evolucion hacia canales de banda estrecha en el servicio mévil maritimo

1 Introduccion

El presente Anexo considera la forma en que en el futuro el servicio movil maritimo puede pasar a
una separacion de canales de banda estrecha de 5 kHz o 6,25 kHz, utilizando modulacion lineal o
digital. Se considera la migracion a partir de una separacion entre canales de 25 kHz, como la
utilizada actualmente, y a partir de una separacion de 12,5 kHz para tener en cuenta el hecho de que
algunas administraciones han utilizado esta separacion entre canales como medida provisional.

2 Consecuencias de la evolucion hacia canales de banda estrecha

2.1 Transicion

El método mas practico y menos traumatico para pasar de una separacion de 25 kHz o 12,5 kHz a
otra separacion de 5 kHz o 6,25 kHz seria entrelazando los canales de banda estrecha con los de
banda mas ancha y en todo los casos puede utilizarse una técnica similar. Sin embargo, debido a
que las técnicas de modulacion lineal y digital que utilizan separaciones de 5 kHz y/o 6,25 kHz son
incompatibles con los actuales equipos de MF, durante el periodo de transicién seria necesario
utilizar modo doble o equipos adicionales.

2.2 Entrelazado

2.2.1 Entrelazado con canales de 25 kHz

En las Figs.1 y 2 se representa la forma en que pueden entrelazarse los canales de 5 kHz
y 6,25 kHz con los canales existentes de 25 kHz. Durante el periodo de cambio, sera necesario que
los barcos y las estaciones costeras incorporen equipos de banda estrecha y vayan utilizando los
nuevos canales de banda estrecha a medida que estén disponibles. El nimero de nuevos canales de
banda estrecha aumentara gradualmente durante el periodo de transicion, disminuyendo de la forma
correspondiente el nimero disponible de canales de 25 kHz.

-223 -



4 Rec. UIT-R M.1084-4
En una fecha especificada todos los canales restantes de 25 kHz deben suprimirse para ser
sustituidos por los nuevos.

La transicion a partir de canales de 25 kHz es bastante directa pero es probable que sea necesario
efectuar algln reajuste de los canales o de los bordes de la banda.

FIGURA 1 FIGURA 2
Paso de una canalizacién de 25 kHz Paso de una canalizacion de 25 kHz
a otra de 5 kHz a otra de 6,25 kHz
a) Nuevos canales intercalados entre los antiguos a) Nuevos canales intercalados entre los antiguos
\ 25 kHz | \ 25 kHz
I i I i
b) Todos los canales nuevos tras el cambio con b) Todos los canales nuevos tras el cambio

reajuste de las frecuencias de canal
1084-01

2.2.2 Entrelazado con canales de 12,5 kHz

Las Figs. 3 y 4 demuestran que el principio para el entrelazado de canales de 5 kHz o de 6,25 kHz
con los canales provisionales de 12,5 kHz es exactamente el mismo que en el caso de canales de
25 kHz. No obstante, la transicion final es mas complicada en el caso de 5 kHz puesto que el canal
entrelazado inicialmente en el centro de la banda de 25 kHz deberia desplazarse en 2,5 kHz.

2.2.3 Entrelazado con canales de 25 kHz y 12,5 kHz

En las administraciones que han introducido como separacion entre canales el valor de 12,5 kHz
como medida provisional y estos canales de 12,5 kHz se entrelazaron con los de 25 kHz, la futura
transicion a canales de 5 kHz o de 6,25 kHz sera bastante mas complicada. Como se representa en
la Fig. 5, los nuevos canales de 5 kHz o de 6,25 kHz se superpondran a uno o a otro de los canales
de mayor anchura de banda.
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FIGURA 3 FIGURA 4
Paso de una canalizacién de 12,5 kHz Paso de una canalizacién de 12,5 kHz
a otra de 5 kHz a otra de 6,25 kHz
a) Nuevos canales intercalados entre los antiguos a) Nuevos canales intercalados entre los antiguos
\ 25 kHz | \ 25 kHz
b) Todos los canales nuevos tras el cambio b) Todos los canales nuevos tras el cambio
1084-03
FIGURA 5

La insercion de un nuevo canal, de 5 kHz o de 6,25 kHz, en la parte superior de
los canales de 12,5 kHz ya entrelazados entre los de 25 kHz,
ta la superposicion de las tr i
Se muestran dos casos alternativos

25 kHz | 25 kHz
12,5 kHz

1084-05
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3 Interferencia

El proceso de entrelazado debe realizarse de forma que se reduzca al minimo la interferencia mutua.
Se han realizado algunas mediciones sobre las caracteristicas de la interferencia y la calidad de
funcionamiento cocanal entre la modulacion lineal entrelazada y un sistema MF de 12,5 kHz. No
existe ninguna publicacion similar para las sefiales vocales digitales en banda estrecha. Sin
embargo, es razonable suponer que el entrelazado de canales de 5 kHz o 6,25 kHz entre los canales
de 25 kHz dara lugar a una menor interferencia y a una mejor calidad de funcionamiento cocanal
que si dicho entrelazado es entre canales de 12,5 kHz.

4 Conclusiones

La transiciéon a canales de 5 kHz o a canales de 6,25 kHz es similar. No obstante, una transicion
directa a partir de canales de 25 kHz en vez de a través del paso intermedio de los canales de
12,5 kHz es mas sencillo puesto que:

- exige una menor planificacion de canales y un menor reajuste de las frecuencias centrales;

- impide la superposicion de canales si, como medida provisional, se hubiesen entrelazado
los canales de 12,5 kHz con los de 25 kHz;

- probablemente seria menor la posible interferencia.

Evidentemente, el entrelazado de canales debera planificarse cuidadosamente y sera muy
importante la utilizacién de instrumentos de planificacion de frecuencias. Seran necesarios mas
estudios y medidas practicas para obtener la informacion necesaria.

ANEXO 3

Ejemplo de método para efectuar el intercalado de canales de banda estrecha
con separacion entre canales desplazados en 12,5 kHz

Este método puede utilizarse cuando se incluye el funcionamiento en 12,5 kHz junto con la llamada
selectiva digital (LLSD) (véase la Nota 1) y el funcionamiento en 25 kHz en un solo equipo.

NOTA 1 —La LLSD se ajusta plenamente en esta realizacion a las Recomendaciones UIT-R M.493, UIT-R
M.541, UIT-R M.821 y UIT-R M.825.

1 Calidad de funcionamiento del receptor

1.1 La sensibilidad debe ser igual o inferior a 0,3 uV para una relacion sefial + ruido +
distorsion/ruido + distorsion (SINAD) de 12 dB en la salida del receptor con un tono de modulacion
de frecuencia de banda estrecha (MFBE) de 1 kHz y una desviacion de cresta de 2 kHz.

1.2 El rechazo del canal adyacente debe ser por lo menos de 70 dB para un canal adyacente
separado en 12,5 kHz.

1.3 La respuesta no esencial y la relacion de rechazo fuera de banda debe ser de por lo
menos 75 dB.
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1.4 La relacion de rechazo de intermodulacion de la frecuencia radioeléctrica debe ser de por lo
menos 75 dB.

1.5 La potencia de cualquier emision no esencial por conduccion, medida en los terminales de
antena, no debe exceder de 2,0 nW en ninguna frecuencia discreta.

1.6 La potencia radiada aparente (p.r.a.) de cualquier emision no esencial radiada en el bastidor
del equipo para cualquier frecuencia de hasta =70 MHz con respecto a la portadora no debe exceder
de 10 nW. Si la frecuencia dista mas de 70 MHz de la portadora, las emisiones no esenciales no
deben exceder 10 nW mas un valor adicional de —6 dB/octava para frecuencias de hasta 1000 MHz.

1.7 Para receptores con LLSD y capacidad de modulacién de frecuencia de envolvente
constante de cuatro niveles (C4FM). (La modulacién digital C4FM es compatible en esta
realizacion con la modulacion de manipulacion por desplazamiento de fase cuaternaria coherente
(CQPSK, compatible quadrature phase-shift key) tanto para la transmisién como para la recepcion.)

1.7.1 Para la LLSD en canales de 25 kHz, el receptor debe alcanzar una recepcion sin error de
cualquier paquete de datos de LLSD en 0,3 uV.

1.7.2 Para la LLSD en canales entrelazados (desplazamiento de 12,5 kHz), el receptor debe
alcanzar una recepcion sin error de un paquete de datos de LLSD en 0,3 uV con una desviacion
maxima reducida de £2,5 kHz.

1.7.3 Para la CAFM en 9600 bit/s, el receptor debe alcanzar una recepcion sin error de un
paquete de datos de 512 caracteres en 0,5 WV. Para lograr la recepcion sin error puede aplicarse la
correccion de errores en recepcion sin canal de retorno (FEC).

2 Calidad de funcionamiento del transmisor

2.1 La tolerancia de frecuencia de los transmisores de estaciones costeras no debe exceder de
1 x 1076 y la de las transmisiones en estaciones de barco no debe exceder de 5 x 105,

2.2 Las emisiones no esenciales en frecuencias discretas, cuando estan medidas en una carga no
reactiva igual a la impedancia de salida nominal del transmisor, deben ajustarse a las disposiciones
del Apéndice 3 al RR.

2.3 La potencia de la portadora de los transmisores de estaciones costeras no debe exceder
normalmente de 50 W (p.r.a.).

24 La potencia de la portadora de los transmisores de estaciones de barco no debe exceder de
25 W y se deben proporcionar los medios necesarios para reducir facilmente esta potencia a 1 W o
menos para distancias cortas.

2.5 La desviacion de frecuencia no debe exceder de £2,5 kHz cuando se transmite por canales
de 12,5 kHz de MFBE. La anchura de banda ocupada en estos canales no debe exceder de 11 kHz.
Se deben utilizar circuitos limitadores de la desviacion de modo que la desviacion de frecuencia
maxima alcanzable sea independiente de la frecuencia de la sefial audio de entrada. Si se emplea un
conmutador de modulacion, se debe permitir una desviacion de £5 kHz en los canales de 25 kHz de
modulacion de frecuencia de banda ancha (MFBA).

2.6 El limite superior de la banda de frecuencia de audio no debe exceder de 3 kHz.
2.7 La potencia radiada del bastidor del equipo no debe exceder de 25 uW.

2.8 Las transmisiones vocales deben efectuarse por medio de la banda maritima MF de ondas
métricas corriente con una preacentuacion de 6 dB/octava. Esto es necesario para garantizar
comunicaciones fiables, seguras y de interfuncionamiento en alta mar y en rutas acuaticas.
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2.9 Para transmisores con LLSD y capacidad de C4FM

2.9.1 Los transmisores con capacidad de LLSD deben cumplir los requisitos de las
Recomendaciones UIT-R M.493, UIT-R M.541 ¢ IMO A.803 (19) como minimo. Las estaciones
deben disponer de los medios necesarios para supervisar el canal de ondas métricas utilizado para
LLSD a fin de determinar la presencia de una seflal y, con excepcion de las llamadas de socorro y
seguridad, suministrar los medios necesarios para evitar automaticamente la transmision de una
LLSD hasta que el canal esté libre.

2.9.2 Debe utilizarse la LLSD (1200 bit/s) siempre que se opere en el canal 70. No se debe
utilizar el canal 70 como un canal de servicio para cualquier finalidad. Debe reservarse como canal
de socorro y de llamadas internacionales. La transmision de datos para todas las demas finalidades,
tales como mensajeria de datos, vigilancia de la seguridad, seguimiento de barcos y vigilancia
dependiente automatica debe efectuarse por otro canal de servicio.

2.9.3 La transmision de datos con una finalidad general ha de hacerse por canales de 25 kHz de
banda ancha y por canales entrelazados de banda estrecha (desplazamiento de 12,5 kHz) y ha de
utilizarse el protocolo de LLSD tanto como sea posible. Cuando asi haga falta, se elaboraran
mejoras al protocolo de LLSD y se coordinaran para mantener el control reglamentario y, de esta
manera, garantizar el interfuncionamiento entre equipos de diversos fabricantes.

294 La LLSD (1200 bit/s) en canales intercalados de banda estrecha (12,5 kHz de
desplazamiento) debe tener una desviacion maxima reducida de £2,5 kHz.

2.9.5 Las transmisiones de datos de alta velocidad (9600 bit/s) deben efectuarse con C4FM con
conformacion de filtro de banda de base.

2.9.5.1 CA4FM en canales con desplazamiento de 12,5 kHz

El modulador C4FM consiste en un filtro en coseno elevado de Nyquist, conectado en cascada con
un filtro de conformacién y con un modulador de frecuencia.

2.9.5.2  Filtro de Nyquist C4FM

Los dibits de informacioén (es decir, 4800 simbolos/s) se filtran con un filtro en coseno elevado que
satisface los criterios Nyquist reduciendo al minimo la interferencia entre simbolos. El retardo de
grupo del filtro es uniforme en la banda de paso para |f] < 2880 Hz. La respuesta de magnitud del
filtro es:

Aproximandamente 1 para [/1<1920 Hz
0,5+ 0,5 cos (2m f/1920) para 1920 Hz < |f] <2880 Hz
0 para |f1=2880 Hz.

2.9.5.3 Filtro de conformacion C4FM

El filtro de conformacion tiene un retardo de grupo uniforme en todo el paso de banda para
|f] <2880 Hz. La respuesta de magnitud del filtro para |f| < 2880 Hz es (w /74 800)/sen(rw f/ 4 800).

2.9.54 Modulador de C4FM

La desviacion es de +1,8 kHz para dibit 01, +0,6 kHz para dibit 00, —0,6 kHz para dibit 10,
y —1,8 kHz para dibit 11.
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ANEXO 4

Asignacion de nimeros de canal a canales entrelazados y funcionamiento
simplex de canales diplex en la banda maritima de ondas métricas

1 Para asignaciones de numero de canal a canales de banda estrecha entrelazados con
desplazamiento de 12,5 kHz:

NUMERO DEL ESTACION ESTACION DE ESTACION
CANAL DE BARCO BARCO[Y COSTERA
ESTACION
COSTERA
Primer canal Canal de 12,5 kHz Segundo canal
de 25 kHz entrelazado de 25 kHz
60 156,025 160,625
260 156,0375 160,6375
01 156,050 160,650
201 156,0625 160,6625
61 156,075 160,675
261 156,0875 160,6875
02 156,100 160,700
202 156,1125 160,7125
62 156,125 160,725
262 156,1375 160,7375
03 156,150 160,750
203 156,1625 160,7625
63 156,175 160,775
263 156,1875 160,7875
04 156,200 160,800
204 156,2125 160,8125
64 156,225 160,825
264 156,2375 160,8375
05 156,250 160,850
205 156,2625 160,8625
65 156,275 160,875
265 156,2875 160,8875
06 156,300
206 156,3125 160,9125
66 156,325 160,925
266 156,3375 160,9375
07 156,350 160,950
207 156,3625 160,9625
67 156,375
267 156,3875
08 156,400
208 156,4125
68 156,425
268 156,4375
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Primer canal
de 25 kHz

09

NUMERO DEL
CANAL

Canal de 12,5 kHz

entrelazado

209

269

210

211

271

272

213

214

274

215

275

216

276

217

218

278

Rec. UIT-R M.1084-4

ESTACION ESTACION DE

DE BARCO BARCO Y
ESTACION
COSTERA

Segundo canal
de 25 kHz

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

156,450
156,4625
156,475
156,4875
156,500
156,5125
156,525

156,5375
156,550
156,5625
156,575
156,5875
156,600
156,6125
156,625
156,6375
156,650
156,6625
156,675
156,6875
156,700
156,7125
156,725
156,7375
156,750
156,7625
156,775
156,7875
156,800

156,8125
156,825
156,8375
156,850
156,8625
156,875
156,8875

156,900

156,9125

156,925

156,9375

156,950

156,9625
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ESTACION
COSTERA

Banda de guarda de LLSD

Llamada, socorro y
seguridad de LLSD

Banda de guarda de LLSD

Banda de guarda
Banda de guarda

Llamada, socorro y
seguridad

Banda de guarda
Banda de guarda

161,500
161,5125
161,525
161,5375
161,550
161,5625



Primer canal

NUMERO DEL
CANAL

de 25 kHz entrelazado

279
20

220

280
21

221

281
22

222

282
23

223

283
24

224

284
25

225

285
26

226

286
27

227

287
28

228

2

Canal de 12,5 kHz

Rec. UIT-R M.1084-4

ESTACION ESTACION DE

DE BARCO BARCO Y
ESTACION
COSTERA

Segundo canal
de 25 kHz

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

156,975
156,9875
157,000
157,0125
157,025
157,0375
157,050
157,0625
157,075
157,0875
157,100
157,1125
157,125
157,1375
157,150
157,1625
157,175
157,1875
157,200
157,2125
157,225
157,2375
157,250
157,2625
157,275
157,2875
157,300
157,3125
157,325
157,3375
157,350
157,3625
157,375
158,3875
157,400
157,4125
157,425

11

ESTACION
COSTERA

161,575
161,5875
161,600
161,6125
161,625
161,6375
161,650
161,6625
161,675
161,6875
161,700
161,7125
161,725
161,7375
161,750
161,7625
161,775
161,7875
161,800
161,8125
161,825
161,8375
161,850
161,8625
161,875
161,8875
161,900
161,9125
161,925
161,9375
161,950
161,9625
161,975
161,9875
162,000
162,0125
162,025

Ampliacion de las asignaciones de niimero de canal para pasar a una separacion entre
canales de 6,25 kHz a partir de la separacion entre canales de 25 kHz existente con canales con
desplazamiento de 12,5 kHz entrelazados. (Esta secuencia de numeracion de canal es un ejemplo.)
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NUMERO DEL CANAL ESTACION ESTACION DE ESTACION
(separacion de 6,25 kHz) DE BARCO BARCO Y COSTERA
ESTACION
COSTERA
60 156,025 160,625
160 156,03125 160,63125
260 156,0375 160,6375
360 156,04375 160,64375
01 156,050 160,650
101 156,05625 160,65625
201 156,0625 160,6625
301 156,06875 160,66875
61 156,075 160,675
3 Para asignaciones de numero de canal para funcionamiento simplex de canales duplex.

(Esta secuencia de numeracion de canal se indica a titulo de ejemplo.)

NUMERO DEL CANAL ESTACION ESTACION DE ESTACION
DE BARCO BARCO'Y COSTERA
ESTACION
COSTERA
Para el funcionamiento duplex normal:
60 156,025 - 160,625
Para el funci iento simplex de fr ias de
estaciones de barco:
1 060 (véase la Nota 1) - 156,025 -
Para el funci iento simplex de fr ias de
estaciones costeras:
2 060 (véase la Nota 1) - 160,625 -

NOTA 1 — Este método de numeracion de un canal duplex utilizado para el funcionamiento simplex esta en
conformidad con el Cuadro 13 del Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R M.493.

4 Para asignaciones por numero de canal y funcionamientos en banda estrecha (12,5 kHz) en
canales de 25 kHz. A modo de ejemplo se proporciona la siguiente referencia de numeros:

NUMERO DEL CANAL ESTACION ESTACION DE ESTACION
DE BARCO BARCO Y COSTERA

ESTACION

COSTERA

Para funcionamiento de canal normal:
60 156,025 - 160,625

Para funcionamiento a 12,5 kHz en canal de 25 kHz:

460 156,025 - 160,625
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RECOMENDACION UIT-R SM.1138-2

Determinacion de las anchuras de banda necesarias, con inclusion
de ejemplos de calculo de las mismas y ejemplos conexos
de denominacion de emisiones

(1995-2007-2008)

Cometido

La presente Recomendacion sirve de base para determinar la anchura de banda necesaria de emisiones
moduladas en amplitud, frecuencia e impulsos mediante diversos tipos de sefiales. Figuran también ejemplos
de calculo y denominacion de emisiones.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que al asignar frecuencias es preciso determinar la anchura de banda necesaria de las
emisiones;
b) que la anchura de banda necesaria es un dato esencial para todo sistema de gestion
automatica del espectro,

recomienda
1 que, cuando sea requerido por el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), se utilicen las

formulas y los ejemplos de emisiones que figuran en el Anexo 1.

Anexo 1

Determinacion de las anchuras de banda necesarias, con inclusion de ejemplos
de calculo de las mismas y ejemplos conexos de denominacion de emisiones

1 La anchura de banda necesaria no es la tnica caracteristica de una emision que se ha de
considerar al evaluar la interferencia que puede ser causada por esa emision.

2 En la redaccién del cuadro se ha empleado la siguiente notacion:
B,: anchura de banda necesaria (Hz)
B: velocidad de modulacién (Bd)

N: maximo numero posible de elementos negros mas blancos que han de transmitirse por
segundo, cuando se trata de facsimil

M: méxima frecuencia de modulacion (Hz)
C: frecuencia de la subportadora (Hz)
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D: excursion de frecuencia de cresta, es decir, mitad de la diferencia entre los valores
maximo y minimo de la frecuencia instantanea. La frecuencia instantanea (Hz) es la
velocidad de variacion de la fase (rad), dividida por 21

t  duracion del impulso (s), entre los puntos de amplitud mitad

t.. tiempo de subida del impulso (s), comprendido entre el 10% y el 90% de la amplitud

K: factor numérico general que varia segin la emision y que depende de la distorsion
admisible de la sefial. En el caso de una sefial multiportadora multiplexada por division
de frecuencia ortogonal, K es el numero de subportadoras activas definido por la
ecuacion (52) de la Recomendacion UIT-R SM.328

N, numero de canales de la banda de base en los sistemas radioeléctricos que emplean
multiplexién multicanal

Jfp: frecuencia de la subportadora piloto de continuidad (Hz) (sefial continua utilizada para
comprobar el funcionamiento de los sistemas de multiplexién por distribucion de
frecuencia)

N;: separacion de frecuencias entre dos subportadoras (kHz).

Descripcion Anchura de banda necesaria Denominacion

de la emision

Férmula | Ejemplo de cilculo de la emisién

I. AUSENCIA DE TODA MODULACION

Emision de onda - - Ninguna

continua

II. MODULACION DE AMPLITUD

1. Seiial con informacion cuantificada o digital

Telegrafia por onda B,=BK 25 palabras por minuto
continua, codigo Morse K =5 para los circuitos con | B=20,K=5
desvanecimiento Anchura de banda: 100 Hz 100HATAAN
K = 3 para los circuitos sin
desvanecimiento
Telegrafia con B,=BK+2M 25 palabras por minuto
manipulacién por K =5 para los circuitos con | B =20, M=1000,K=5
interrupcion (sefial o nada) | desvanecimiento Anchura de banda: 2 100 Hz = 2,1 kHz 2K10A2AAN
de una portadora modulada | K = 3 para los circuitos con
por una audiofrecuencia, desvanecimiento
codigo Morse
Senal de llamada selectiva B,=M La frecuencia maxima de codigo
que utiliza un codigo es:2 110 Hz
secuencial de una sola M=2110
frecuencia, banda lateral Anchura de banda: 2 110 Hz=2,11 kHz 2K11H2BFN
Unica y portadora completa
Telegrafia de impresion B,=2M+2DK B=50
directa que utiliza una B D =35 Hz (desplazamiento de 70 Hz)
subportadora de modulacion M= b} K=12
por desplazamiento de Anchura de banda: 134 Hz 134HJ2BCN

frecuencia con correccion
de errores, banda lateral
Unica y portadora suprimida
(un solo canal)

Telegrafia, multicanal de B, = frecuencia central mas 15 canales; la frecuencia central mas alta

frecuencia vocal, correccion | alta + M+ DK es 2 805 Hz

de errores, algunos canales B B=100

son multiplexados por - 3 D =425 Hz (desplazamiento de 85 Hz)

division en el tiempo, banda K=0,7

lateral tinica, portadora Anchura de banda: 2 885 Hz = 2,885 kHz 2K89R7TBCW
reducida
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Descripcion
de la emision

Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de calculo

Denominacion
de la emisién

2. Telefonia (calidad comercial)

Telefonia de doble banda B,=2M M=3000
lateral (un solo canal) Anchura de banda: 6 000 Hz = 6 kHz 6KO00A3EIN
Telefonia de banda lateral B,=M M=3 000
unica, portadora completa Anchura de banda: 3 000 Hz = 3 kHz 3K00H3EIN
(un solo canal)
Telefonia de banda lateral Bj; = M — frecuencia de M=3000
tnica con portadora modulacion mas baja frecuencia de modulacién mas
suprimida (un solo canal) baja = 300 Hz
Anchura de banda: 2 700 Hz = 2,7 kHz 2K70J3EIN
Telefonia con sefial B,=M La frecuencia maxima de control es
separada modulada en 2990 Hz
frecuencia para controlar el M=2990 2K99R3ELN
nivel de la sefial vocal Anchura de banda: 2 990 Hz = 2,99 kHz
demodulada, con banda
lateral unica y portadora
reducida (Lincompex)
(un solo canal)
Telefonia con secreto de las | B, = N, M — frecuencia de N.=2
comunicaciones, banda modulacion mas baja en el M=3000
lateral unica y portadora canal inferior La frecuencia de modulacion mas
suprimida (dos o mas baja es 250 Hz
canales) Anchura de banda: 5 750 Hz = 5,75 kHz SK75J8EKF
Telefonia de bandas B, = suma de M para cada 2 canales
laterales independientes banda lateral M=3 000
(dos o més canales) Anchura de banda: 6 000 Hz = 6 kHz 6K00BSEIN
3. Radiodifusion sonora
Radiodifusion sonora de B,=2M Palabra y musica,
doble banda lateral M puede variar entre 4 000 | M =4 000
y 10 000, segiin la calidad | Anchura de banda: 8 000 Hz = 8 kHz 8KOOA3EGN
deseada
Radiodifusion B,=M Palabra y musica,
sonora de banda lateral M puede variar entre 4 000 M=4000
tnica con portadora y 10 000, segun la calidad Anchura de banda: 4 000 Hz = 4 kHz 4KOOR3EGN
reducida (un solo canal) deseada
Radiodifusion B, = M — frecuencia de Palabra y musica,
sonora de banda lateral modulacion mas baja M=4500
Gnica con portadora frecuencia de modulacion mas
suprimida baja=50 Hz
Anchura de banda: 4 450 Hz = 4,45 kHz 4K45J3EGN
4. Television
Television, imagen y sonido | Para las anchuras de banda Numero de lineas: 625
comunmente empleadas en Anchura nominal de la banda de
los sistemas de television, video =5 MHz
véanse los documentos Separacion de la portadora de
correspondientes del UIT-R sonido respecto de la portadora de
imagen: 5,5 MHz
Anchura total de la banda de
video: 6,25 MHz 6M25C3F --
Anchura de banda del canal de sonido,
modulado en frecuencia, incluidas las
bandas de guarda: 750 kHz 750KF3EGN

Anchura de banda del canal de
radiofrecuencia: 7 MHz
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Descripcion
de la emision

Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de calculo

Denominacion
de la emisién

5. Facsimil

Facsimil analdgico con
modulacion de frecuencia de
la subportadora de una
emision de banda lateral inica
con portadora reducida,

B,=C+ % + DK

K=11
(valor tipico)

N =1 100 correspondiente a un indice de
cooperacion de 352 y a una velocidad de
rotacion de tambor de 60 rpm. El indice de
cooperacion es el producto del diametro del
tambor y el nimero de lineas por unidad de

blanco y negro longitud.
C=1900
D =400 Hz
Anchura de banda: 2 890 Hz = 2,89 kHz 2K89R3CMN
Facsimil analogico; B,=2M+2DK N=1100
modulacion de frecuencia de N D =400 Hz
una subportadora de M= El Anchura de banda: 1 980 Hz = 1,98 kHz 1K98J3C --
audiofrecuencia que modula K=11
la portadora principal con IO
banda lateral unica y (valor tipico)
portadora suprimida
6. Emisiones compuestas
Sistema de radioenlaces de B,=2C+2M+2D Frecuencias de video limitadas a 5 MHz,
television, de doble banda sonido en subportadora de 6,5 MHz,
lateral modulada en frecuencia con excursion
de 50 kHz:
C=6,5x100
D=50x 103 Hz
M=15 000
Anchura de banda: 13,13 x 10° Hz I3MIA8W --
=13,13 MHz
Sistema de radioenlaces de | B, =2M 10 canales telefonicos que ocupan la banda
doble banda lateral; de base 1-164 kHz
multiplaje por division de M =164 000
frecuencia Anchura de banda: 328 000 Hz = 328 kHz 328KASE --
Emision de doble banda B, =2Cpgx + 2M + 2DK La portadora principal estd modulada por:
lateral de VOR con K=1 — una subportadora de 30 Hz
telefonia (valor tipico) — una portadora que resulta de una
(VOR = radiofaro frecuencia de tono de 9 960 Hz
omnidireccional en ondas modulada por un tono de 30 Hz
métricas) — un canal telefénico
— un tono de manipulacion de 1 020 Hz
para identificacion Morse continua
Cie =9 960
M=30
D =480 Hz
Anchura de banda: 20 940 Hz = 20,94 kHz 20K9A9WWF
Bandas laterales B, = suma de M para cada Normalmente los sistemas complejos se
independientes; varios banda lateral explotan de conformidad con disposiciones
canales telegraficos con normalizadas de canales (por ejemplo la
correccion de errores junto Rec. UIT-R F.348).
con varios canales 3 canales telefonicos y 15 canales
telefonicos con secreto de telegraficos necesitan una anchura de banda
las comunicaciones; de: 12 000 Hz =12 kHz 12KOBO9WWF

multiplex por division de
frecuencia
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7. Frecuencia patron y sefiales horarias
7.1 Alta frecuencia (voz)

Anuncios de voz, doble B,=2M Voz 8K00A3XGN
banda lateral M=4000
Anchura de banda: 8 000 Hz = 8 kHz
7.2 Alta frecuencia (codificacion de tiempo)
Codigo de tiempo, como B,=BK+2M B=1/s 7HO0A2XAN
en la telegrafia M=1
K=5
Anchura de banda: 7 Hz
7.3 Baja frecuencia (codigo de tiempo)
Codigo de tiempo, como B,=BK+2M B=1/s SHO0A2XAN
en la telegrafia M=1
K=3
Anchura de banda: 5 Hz
II-A. MODULACION DE FRECUENCIA
1. Seiial con informacion cuantificada o digital
Telegrafia sin correccion B,=2M+2DK B=100
de errores (un solo canal) B D = 85 Hz (desplazamiento de 170 Hz)
) Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BBN
K=12
(valor tipico)
Telegrafia de impresion B,=2M+2DK B=100
directa de banda estrecha B D = 85 Hz (desplazamiento de 170 Hz)
con correccion de errores M= ) Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BCN
(un solo canal) K=12
(valor tipico)
Sefial de llamada selectiva | B, =2M+ 2DK B =100
M= B D =85 Hz (desplazamiento de 170 Hz)
) Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BCN
K=12
(valor tipico)
Telegrafia diplex de B,=2M+2DK Separacion entre frecuencias
cuatro frecuencias B = velocidad de modulacion | adyacentes = 400 Hz
(Bd) del canal mas rapido. Canales sincronizados
Si los canales estan B=100
sincronizados: M=50
e B D=600Hz
) Anchura de banda: 1 420 Hz = 1,42 kHz 1K42F7BDX
(de lo contrario, M = 2B)
K=1,1
(valor tipico)
2. Telefonia (calidad comercial)
Telefonia comercial B,=2M+2DK Para un caso medio de telefonia comercial,
K=1 D =5000Hz
(valor tipico, pero en ciertos M=3000
casos puede ser necesario Anchura de banda: 16 000 Hz = 16 kHz 16KOF3EIN
emplear valores de K mas
elevados)
3. Radiodifusion sonora
Radiodifusion sonora B,=2M+2DK Monoaural
K=1 D =75000Hz
(valor tipico) M=15 000
Anchura de banda: 180 000 Hz = 180 kHz 180KF3EGN
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4. Facsimil

Facsimil por modulacion
directa en frecuencia de la
portadora; blanco y negro

B,=2M+2DK
m=X
2
K=1,1
(valor tipico)

N =1 100 elementos/s
D =400 Hz
Anchura de banda: 1 980 Hz = 1,98 kHz

1K98F1C --

Facsimil analdgico

B,=2M+2DK
M=
2
K=1,1
(valor tipico)

N=1 100 elementos/s
D =400 Hz
Anchura de banda: 1 980 Hz = 1,98 kHz

1K98F3C --

5. Emisiones compuestas (véase el Cuadro III-B)

Sistema de radioenlaces;
multiplex por division de
frecuencia

B,=2fp+2DK
K=1
(valor tipico)

60 canales telefonicos que ocupan la banda

de base de 60-300 kHz;

excursion eficaz por canal: 200 kHz; la

frecuencia piloto de continuidad en

331 kHz produce una excursion eficaz de la

portadora principal de 100 kHz

D =200x 10° x 3,76 x 2,02
=1,52x10°Hz

fp=0331x10°Hz

Anchura de banda: 3,702 x 10° Hz

=3,702 MHz

3M70F8EJF

Sistema de radioenlaces;
multiplex por division de
frecuencia

B, =2M+2DK
K=1
(valor tipico)

960 canales telefonicos que ocupan la
banda de base de 60-4 028 kHz; excursion
eficaz por canal: 200 kHz; la frecuencia
piloto de continuidad en 4 715 kHz produce
una excursion eficaz de la portadora
principal de 140 kHz.
D=200%10°x3,76 X 5,5

=4,13x 10° Hz

M=4,028x 10°

fp=4715%10°

M +2DK)>2 fp

Anchura de banda: 16,32 x 10° Hz

=16,32 MHz

16M3FSEJF

Sistema de radioenlaces;
multiplex por division de
frecuencia

B,=2fp

600 canales telefonicos que ocupan la
banda de base de 60-2 540 kHz; excursion
eficaz por canal: 200 kHz; la frecuencia
piloto de continuidad en 8 500 kHz produce
una excursion eficaz de la portadora
principal de 140 kHz.

D =200x 10’ x 3,76 x 4,36

=328 % 10° Hz

M=2,54x10°

K=1

fp=85x10°

(2M+2DK) <2 fp

Anchura de banda: 17 x 10° Hz = 17 MHz

17MOF8EJF

Radiodifusién sonora
estereofonica con
subportadora secundaria de
telefonia multiplexada

B,=2M+2DK
K=1
(valor tipico)

Sistema de frecuencia piloto

M=175 000

D =75 000 Hz

Anchura de banda: 300 000 Hz = 300 kHz

300KF8EHF
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III-B. FACTORES DE MULTIPLICACION QUE DEBEN UTILIZARSE PARA
CALCULAR LA EXCURSION DE FRECUENCIA DE CRESTA D EN LAS
EMISIONES MULTICANAL CON MODULACION DE FRECUENCIA
Y MULTIPLEX POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIA (MF-MDF)

Para los sistemas MF-MDF, la anchura de banda necesaria es:
B,=2M+2DK

El valor de D, excursion de frecuencia de cresta, que aparece en estas formulas de By, se calcula multiplicando el valor eficaz
de la excursion por canal, por el «factor de multiplicacién» apropiado que se indica mas abajo.

En el caso en que exista una sefial piloto de continuidad, de frecuencia fp por encima de la frecuencia de modulacion maxima
M, la formula general pasa a ser:

B,=2fp+2DK

En el caso en que el indice de modulacion de la portadora principal producido por la sefial piloto, sea inferior a 0,25 y la
excursion de frecuencia eficaz de la portadora principal producida por la sefial piloto sea inferior o igual al 70% del valor
eficaz de la desviacion por canal, la formula general pasa a ser:

B,=2f, o B,=2M+2DK

adoptandose el valor que sea mayor.

Factor de multiplicacion”

Valor en dB por encima del nivel
Numero crle‘canales (Factor de cresta) X antilog de modulacion de referencia
telefonicos 20
N,

Valor en dB especificado
por el fabricante del equipo
o por el concesionario de

4,47 x antilog la estacion, y sujeto a la
aprobacion de la administracion
20
3<N.<12
. 2,6+2logN,
12< N, <60 3,76 x antilog [*}

Factor de multiplicacion®

Valor en dB por encima del nivel
Numero (rie'canales (Factor de cresta) X antilog de modulacion de referencia
telefonicos 20
N,

3,76 x antilog [w}

60 <N, <240 20

3,76 x antilog [M}

N, >240 o

M En este cuadro, los factores de multiplicacion 3,76 y 4,47 corresponden a factores de cresta de 11,5y 13,0 dB

respectivamente.

@ En este cuadro, el factor de multiplicacion 3,76 corresponde a un factor de cresta de 11,5 dB.
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Anchura de banda necesaria

Foérmula

Ejemplo de calculo

Denominacion

de la emision

IV. MODULACION POR IMPULSOS

1. Radar

Emisién de impulsos no
modulados

=K

t
K depende de la relacion
entre la duracion del
impulso y el tiempo de
subida del mismo. Su valor,

Radar primario

Poder de resolucion en distancia: 150 m
K=1,5 (impulso triangular con # ~ #.,
so6lo se consideran los componentes
desde el mas fuerte hasta 27 dB por
debajo)

por lo general, esta Luego:
comprendido entre 1y 10, y 5 der d
en muchos casos no es X (poder de
. _ | resolucion en
necesario que exceda de 6 t= distancia)
velocidad
delaluz
— 2x150
3x10°
_ —6
= 1x107s 3MOOPONAN
Anchura de banda: 3 x 10° Hz =3 MHz
2. Emisiones compuestas
Sistema de 2K Impulsos modulados en posicién por
radioenlaces B, = e 36 canales telefonicos en banda base.
_ Duracion del impulso de amplitud
=16 .
mitad = 0,4 us
Anchura de banda: 8 x 10° Hz = 8 MHz 8MOOM7EIT
(Anchura de banda independiente del
nimero de canales telefonicos)
3. Frecuencias patron y sefiales horarias
3.1 Alta frecuencia (rafagas de tonos)
Tics utilizados en la B,=2/tp t,=1ms 2K00K2XAN
medicion del tiempo de
referencia Anchura de banda: 2 000 Hz = 2 kHz
3.2 Baja frecuencia (codigo de tiempo)
Flanco anterior del B,=2/tz t,=1ms 2K00K2XAN
codigo de tiempo
utilizado en la medicion Anchura de banda =2 000 Hz = 2 kHz
del tiempo de referencia
V. VARIOS
Multiplexién por B,=NyK Se utilizan 53 subportadoras activas, cada 16M6W7D

division de frecuencia
ortogonal (MDFO) o
MDFO codificada
(MDFOC)

una de ellas separada de las otras
312,5 kHz (K =53 y N, = 312,5 kHz).
Las subportadoras de datos pueden ser
MDP-2, MDP-4 0 QAM

B, =312,5kHz x 53 = 16,6 MHz
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RECOMENDACION UIT-R SA.1154**

Disposiciones para proteger los servicios de investigacion espacial (IE),
operaciones espaciales (OE) y exploracion de la Tierra por
satélite (ETS) y facilitar la comparticion con el
servicio mévil en las bandas 2025-2110 MHz
y 2200-2290 MHz

(1995)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz estan atribuidas a titulo primario a tres
de los servicios cientificos espaciales (IE, OE, ETS), al servicio fijo y al servicio mdvil, con
sujecion a las disposiciones de los numeros 5.391 y 5.392 del Reglamento de Radiocomunicaciones
(RR);

b) que la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para examinar la
atribucion de frencuencias en ciertas partes del espectro (CAMR-92) (Mélaga-Torremolinos, 1992),
en su Resoluciéon N.° 211, invité al ex CCIR a seguir estudiando disposiciones idoneas para
proteger a los servicios espaciales que funcionan en las bandas 2025-2 110 MHz y 2200-2290 MHz
de la interferencia perjudicial causada por emisiones de estaciones del servicio movil y a informar
de los resultados de esos estudios a la proxima conferencia competente;

c) que las estaciones espaciales en Orbita terrestre baja (OTB) utilizan cada vez mas los
servicios IE, OE y ETS en estas bandas de frecuencias;

d) que la introduccion de futuros sistemas moviles terrestres de alta densidad o convencionales
en las bandas 2025-2110 MHz y 2 200-2290 MHz ocasionaria interferencias inadmisibles a los
servicios IE, OE y ETS (en el Anexo 1 se proporciona mas amplia informacion a este respecto);

e) que estudios efectuados indican que determinados sistemas moviles de baja densidad, como
los descritos en el Anexo 2, podrian compartir las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz con
los servicios IE, OE y ETS;

f) que en algunos paises los servicios cientificos espaciales han compartido frecuencias con
éxito, durante muchos afios, con los sistemas moviles de periodismo electronico de baja densidad
(véase el Anexo 3) y los sistemas modviles de telemedida aeronautica (véase el Anexo 4) sin
restricciones, pero que éstas pueden necesitarse en el futuro habida cuenta de la tasa de crecimiento
prevista de estos sistemas;

2) que las actividades de los servicios cientificos espaciales en la banda 2200-2290 MHz son
mas vulnerables a la interferencia que las desarrolladas en la banda 2025-2110 MHz dadas las
antenas de elevada ganancia de los satélites geoestacionarios de retransmision de datos (data relay
satellite — DRS) que estan orientadas hacia la Tierra en las operaciones de seguimiento de un
satélite en Orbita terrestre baja;

u vici ienti i R vici u ui iteri
h e de los tres servicios cientificos espaciales, el servicio IE es el que requiere criterios de
proteccion mas estrictos, que proporcionan también proteccion suficiente a los servicios OE y ETS;

* Esta Recomendacién debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 4, 8 y 9 de Radio-

comunicaciones.
** La Comisiéon de Estudio 7 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta
Recomendacién en 2003 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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1) que en la Recomendacion UIT-R SA.609 (§ 1, 1.1, 1.2 y 2) se especifican los criterios de
proteccion para el servicio IE;

k) que los criterios de proteccion de la Recomendacion UIT-R SA.609 se han aplicado
repetidamente en los estudios de comparticion y gozan de amplia aceptacion;

1) que los servicios IE, OE y ETS utilizan las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz
para radiocomunicaciones Tierra-espacio, espacio-Tierra y espacio-espacio. Los enlaces espacio-
espacio incluyen tipicamente el uso de un DRS, segtn lo descrito en el sistema ficticio de referencia
de Recomendaciones UIT-R SA.1020 y UIT-R SA.1018. Los criterios de comparticion han de tener
en cuenta las necesidades de proteccion de los enlaces de radiocomunicaciones DRS que funcionen
en las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz;

m) que para la proteccion de los servicios IE, OE y ETS en los enlaces Tierra-espacio y
espacio-Tierra, se estima suficiente, en la mayoria de los casos, una relacion N/I de 6 dB, resultante
en una degradacion de 1 dB;

n) que, dados los margenes tipicamente bajos de los enlaces espacio-espacio, de 2 dB e
inferiores, se estima necesaria para los enlaces espacio-espacio de los DRS una relacion N/I de 10
dB, resultante en una degradacién de 0,4 dB;

0) que las bandas de que se trata son compartidas con el servicio fijo y el servicio mévil. Se
supone que cada servicio contribuye la mitad de la interferencia total al satélite. Dada la
coordinacion prevista, se supone asimismo que s6lo uno de los servicios interferira con una estacion
terrena;

P) que los satélites DRS estan generalmente situados en la orbita de los satélites
geoestacionarios (OGE);

q) que la banda 2025-2110 MHz se emplea para los enlaces Tierra-espacio de IE, OE y ETS
establecidos tanto con satélites de oOrbita terrestre baja como con satélites geoestacionarios. Esta
banda se utiliza también para enlaces IE, OE y ETS espacio-espacio, generalmente para
radiocomunicaciones de satélites DRS a satélites de orbita terrestre baja;

r) que la banda 2200-2290 MHz se utiliza para enlaces espacio-Tierra de los servicios IE, OE
y ETS procedentes tanto de satélites de orbita terrestre baja como de satélites geoestacionarios. Esta
banda es también empleada para enlaces espacio-espacio de los tres servicios citados, tipicamente
para radiocomunicaciones procedentes de satélites de oOrbita terrestre baja a satélites DRS;

s) que los términos relativos a la densidad de los sistemas moviles se refieren al numero de
sistemas y a la distribucion de la poblacion de éstos,

reconociendo

1 que la especificacién de un numero maximo de estaciones moviles que funcionen en las
bandas 2025-2110MHz y 2200-2290 MHz en todo el mundo, de modo tal que el nivel total de
interferencia no rebase los criterios de comparticion, puede constituir una solucion técnica valida.
No obstante, la aplicacion de esa solucion podria no resultar practica,

reconociendo asimismo

1 que lo que facilita la comparticién es una combinacion particular de caracteristicas técnicas
y de explotacion de determinados sistemas moviles, y que la comparticion entre tales sistemas y los
servicios IE, OE y ETS puede describirse tanto en términos cualitativos como cuantitativos,
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recomienda

1 que para proteger a los servicios IE, OE y ETS de la interferencia total causada por las
emisiones de los sistemas mdviles en la banda 2025-2110 MHz, se consideren apropiadas las
siguientes disposiciones:

1.1 que la interferencia total en los terminales de entrada del receptor de un satélite, no ha de
rebasar, excepto en el caso de un enlace espacio-espacio, —180 dB(W/kHz) durante mas del 0,1%
del tiempo;

1.2 que en el caso de los enlaces espacio-espacio la interferencia total en los terminales de
entrada del receptor del satélite no ha de rebasar —184 dB(W/kHz) durante mas del 0,1% del tiempo;

2 que para proteger a los servicios IE, OE y ETS de la interferencia total causada por las
emisiones de sistemas moviles en la banda 2200-2290 MHz, se consideren apropiadas las
siguientes disposiciones:

2.1 que la interferencia total en los terminales de entrada del receptor de una estacion terrena no
ha de rebasar —216 dB(W/Hz) durante mas del 0,1% del tiempo;

2.2 que la interferencia total en los terminales de entrada del receptor de un satélite DRS no ha
de rebasar —184 dB(W/kHz) durante mas del 0,1% del tiempo;

3 que no se introduzcan en las bandas 2025-2 110 MHz y 2200-2290 MHz, sistemas moviles
de alta densidad o de tipo convencional dado que causaria interferencia inadmisible a los servicios
IE, OE y ETS, como se confirma en el Anexo 1;

4 que los nuevos sistemas modviles se introduzcan de manera tal que su implantacion a largo
plazo en todo el mundo no cause niveles totales de interferencia superiores a los valores indicados
en los § 1y 2 anteriores;

5 que para la introduccion de nuevos sistemas moviles, se prefieran parametros técnicos y de
explotacion tales como bajas densidades espectrales de potencia, bajas densidades de la poblacion
de equipos en todo el mundo y transmisiones intermitentes (véase el Anexo 2);

6 que al examinar nuevos sistemas méviles de baja densidad para su introduccion en la banda
2025-2110 MHz, se utilicen como orientacion caracteristicas técnicas y de explotacion similares a
las descritas en el Anexo 3;

7 que al examinar nuevos sistemas méviles de baja densidad para su introduccion en la banda
2200-2290 MHz, se utilicen como orientacion caracteristicas técnicas y de explotacion similares a
las descritas en el Anexo 4.

Anexo 1

Estudio de la compatibilidad de los sistemas de investigacion
espacial/operaciones espaciales con los sistemas moviles terrestres de alta
densidad

1 Introduccion

No es viable la comparticion entre los sistemas moviles terrestres de alta densidad y
convencionales, por una parte, y los servicios espaciales, por otra. El presente anexo se basa en
contribuciones que conducen a esta conclusion y proporcionan el analisis que la fundamenta. El
sistema movil considerado en este estudio es el futuro sistema publico de comunicaciones modviles
terrestres (FSPTMT). El modelo utilizado es también aplicable a los sistemas moviles de tipo
convencional.
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Las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz se utilizan intensamente en todo el mundo para las
operaciones espaciales, la exploracion de la Tierra por satélite y la investigacion espacial, y existe
gran numero de acuerdos de apoyo reciproco entre los organismos espaciales en el ambito
internacional. Debido a las largas distancias entre los transmisores y los receptores, los niveles de
las seflales en estos ultimos son muy bajos. Estos servicios son por ello muy sensibles a la
interferencia y requieren elevados niveles de proteccion, especificados en el RR y en las
Recomendaciones UIT-R.

En la Fig. 1 pueden verse los distintos enlaces considerados y las configuraciones de interferencia
resultantes. Para las estaciones personales y mdviles solo se consideran los servicios vocales. La
interferencia adicional que puedan causar las estaciones de base atn no ha sido estudiada.

FIGURA 1

Configuraciones de interferencia entre unidades FSPTMT y servicios espaciales

Estacion Estaciones
movil personales
en exteriores

Estacion Estaciones dEstscnones Estacion
de base de per'sona.les e base de base
servicio movil en interiores

— — — Enlaces interferentes
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Actualmente representa ya un reto para los encargados de la gestion de frecuencias la tarea de
satisfacer nuevas solicitudes de asignacion para los servicios espaciales con las atribuciones
actuales, de manera de reducir al minimo los efectos de interferencia a las asignaciones existentes.
Asi pues, la comparticion dentro de un mismo servicio con usuarios adicionales es cada vez mas
dificil.

En el caso de los servicios moviles, los diagramas de antena son casi omnidireccionales y las
decenas de millones de transmisores mdviles que se prevén crearan un nivel de interferencia
acumulativa muy elevado. Dado que las unidades FSPTMT son «mdviles» por definicion, la
coordinacién no es posible por razones obvias. Puede demostrarse, que para practicamente todas las
configuraciones consideradas, la comparticion con estos sistemas moviles no es viable.

2 Aspectos relacionados con la reglamentacion de las radiocomunicaciones y la
ocupacion de las bandas

Las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz estan atribuidas a titulo primario en igualdad de
condiciones a los servicios IE, OE y ETS y al servicio mévil en todas las regiones de la UIT.

Los niveles de interferencia maximos admisibles para la estaciones terrenas estan definidos en el
Cuadro 8b del Apéndice 7 al RR y en las Recomendaciones UIT-R SA.363 y UIT-R SA.609. Los
diagramas de antena para las estaciones terrenas se basan en los diagramas de radiacion
especificados en el Anexo III del Apéndice 8 al RR. Los angulos minimos de elevacion de las
antenas de las estaciones terrenas se ajustan a lo dispuesto en los niimeros 21.15 y 21.14 del RR.
Los niveles de interferencia para los receptores de satélite se especifican en las Recomendaciones
UIT-R SA.609 y UIT-R SA.363.

En la banda 2025-2110 MHz existen actualmente mas de 300 asignaciones. En la banda 2200-
2290 MHz, el nimero de asignaciones es superior a 350. Para los enlaces espacio-espacio, hay en la
actualidad seis atribuciones destinadas al sistema de retransmisién de datos, y varias adicionales en
tramite para el programa internacional de estaciones espaciales, asi como para los programas
europeo y japonés de satélites de retransmision de datos.

Es evidente que las bandas de que se trata son intensamente utilizadas por los servicios espaciales y
que gran numero de satélites y de estaciones terrenas resultarian afectados por servicios moviles
terrestres que funcionasen en esas bandas de frecuencias.

3 Supuestos relativos a los sistemas de los servicios moéviles terrestres (FSPTMT)

Se prevé una amplia variedad de servicios para los futuros sistemas de comunicaciones moviles.
Uno de los servicios contemplados para su funcionamiento en las bandas proximas a 2 GHz es el
futuro sistema publico de telecomunicaciones moviles terrestres (FSPTMT). La anchura de banda
prevista para estos servicios es de 230 MHz.

El FSPTMT se encuentra en la fase de planificacion, y sélo se cuenta con cifras preliminares sobre
las tasas de abonados, la densidad de trafico y los niveles de potencia. La Comision de Estudio 8 de
Radiocomunicaciones formuld supuestos relativamente detallados sobre niveles de potencia,
necesidades de anchura de banda, densidad de trafico, etc. Se resumen los supuestos referentes a los
sistemas en el Cuadro 1.
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CUADRO 1

Resumen de los supuestos referentes a los sistemas

Estacion Estacion Estacion

movil en personal en personal en

exteriores exteriores edificios
Altura de la antena de la estacion de base (m) 50 <10 <3
Densidad de trafico en zona urbana (E/km?) 500 (0,25) 1500 (1,2) 20000 (1,2)
Superficie de la célula (km?) 0,94 0,016 0,0006
Anchura de banda duplex por canal (kHz) 25 50 50
Trafico por célula (E) 470 24 12
Numero de canales por célula 493 34 23
Anchura de banda para los servicios vocales (MHz) 111 27 24
Gama de potencia de las estaciones (W) 1-5 0,02-0,05 0,003-0,01
Velocidad de codificacion de las sefales vocales (kbit/s) 8 (16) (16)
Relacion valor de cresta/valor medio del trafico 3) 3 3)
Densidad de trafico maxima por estacion (E) 0,1 (0,04) 0,04 (0,1) 0,2 (0,1)
Tasa de abonados (penetracion) (%) 50 (10) 80 (20) (20)

En algunos casos, se hallo que para una evaluacién de la interferencia media, los supuestos del
FSPTMT eran demasiado optimistas, en particular por lo que se referia a la densidad de trafico y a
la tasa de abonados. En su lugar se utilizaron los valores que figuran entre paréntesis. Con los datos
originales del FSPTMT los valores de interferencia excesiva serian mayores. En los casos en los
que no se disponia de datos se utilizaron para el calculo las cifras que figuran entre paréntesis.

Sélo se tuvieron en cuenta los servicios vocales pero se prevé que los servicios no vocales
produciran valores muy similares.

Los supuestos de densidad de trafico para los analisis se basaron en cifras disponibles para Europa.
La poblacion del conjunto de paises del Mercado Comun se encuentra actualmente en torno a
los 323 millones, en una superficie de 2,3 millones de km?2. Esto da un promedio de 140 habitantes
por km?, utilizado como base para el calculo de la interferencia a las estaciones terrenas.

Los supuestos de densidad de trafico para el escenario de interferencia a los receptores de satélite
pueden obtenerse de manera analoga. Un satélite geoestacionario «ve» la superficie indicada en
la Fig. 3, que tendra aproximadamente 4 mil millones de habitantes en el aflo 2000. La altitud
minima de la érbita de un satélite es de 250 km. En la Fig. 4 se han sefialado las superficies vistas
por satélites en Orbita a altitudes de 250 y 750 km, respectivamente. La zona de recepcion de la
interferencia para una orbita de 250 km es ya de 9,6 millones de km2. La poblacion de esta zona se
estima en mas de 600 millones de habitantes. En la Fig. 5 se indican las zonas de recepcion de
interferencia para Orbitas de inclinacion baja, en torno a los 29° que son caracteristicas de las orbitas
del tipo de la que recorre el transbordador espacial.

Se ha tenido en cuenta para todos los servicios FSPTMT la atenuacidon ambiental en los trayectos de
transmision a través de ventanas, paredes, tejados, edificios y arboles. Se han supuesto cifras de
atenuacion tipicas para las ventanas (6,6 dB), las paredes y los tejados (27 dB). Se supuso que
resultaria atenuada la sefial de la mayoria de las unidades personales empleadas dentro de los
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edificios, pero no de todas. Habra un pequefio porcentaje de terminales que radiardn a través de
ventanas abiertas o en balcones, terrazas u otros lugares al aire libre. Para este estudio, se supuso
que la sefial de alrededor del 5% de las unidades apenas resultaria atenuada y que la del 25% de las
unidades seria atenuada por cristales. La interferencia causada por el restante 70% de las unidades
se consider6 insignificante. Se computd, por tanto, una atenuacion media de 10 dB para las
unidades personales en el interior de los edificios. Las sefiales procedentes de unidades personales
en exteriores y de unidades moviles sélo resultaran atenuadas si atraviesan edificios y arboles. Esto
sucede a menudo con angulos de elevacion bajos, pero es menos importante con angulos mayores.
Habida cuenta de que la principal interferencia procede de unidades préximas al punto subsatélite,
lo que implica grandes angulos de elevacion, se prevé una atenuacion media no mayor de 3 dB.

La interferencia causada por estaciones de base no se estudia en la presente Recomendacion, ya que
no se ha dispuesto de informacidn técnica suficiente. Es evidente que debe preverse una adicion del
mismo orden de magnitud.

4 Proteccion necesaria para los servicios espaciales

4.1 Proteccion necesaria para las estaciones terrenas

Los niveles maximos de interferencia a los receptores de las estaciones terrenas dependen del
servicio de que se trata y se ajustan a los valores del Cuadro 8b del Apéndice 7 al RR y a la
Recomendacion UIT-R SA.363. Estos valores y los angulos de elevacion minimos correspondientes
0, son los siguientes:

1. Operaciones espaciales: —184,0 dB(W/kHz), ©,=3°
2. Investigacion espacial: -216,0 dB(W/Hz), ©, = 5°

Para las funciones tipicas de apoyo general a las operaciones espaciales y a las misiones de
investigacion espacial hasta la altitud de la OSG y distancias mayores, se estdan empleando antenas
con un diametro comprendido entre 5,5 y 15 m. En la Fig. 2 pueden verse las caracteristicas de
ganancia de las antenas de las estaciones consideradas. Los diagramas de radiacion se basan en el
Anexo III del Apéndice 8 del RR.

4.2 Proteccion necesaria para los receptores de vehiculos espaciales

Las temperaturas de ruido tipicas de los receptores de vehiculos espaciales se sitian en torno a 800
K lo que resulta en una densidad espectral de ruido de alrededor de —200 dB(W/Hz). Algunas
misiones criticas de investigacion espacial requieren temperaturas de ruido limitadas a 600 K.

En la Recomendacion UIT-R SA.609 se especifica que la interferencia no ha de rebasar un valor
de -177 dB(W/kHz) en los terminales de entrada del receptor durante més del 0,1% del tiempo. Con
los servicios fijo, movil y espacial en esta banda, se supone que cada servicio contribuye la tercera
parte de la interferencia total. Esto arroja —182 dB(W/kHz), equivalentes a —212 dB(W/Hz), como
contribucién de interferencia admisible de los servicios moviles. Esta cifra estd en armonia con los
criterios de proteccion recomendados en los § 1.1, 1.2y 2.2.

La ganancia media de una antena cuasiomnidireccional se sitia en torno a 0 dBi con minimos que
ocasionalmente rebasan —6 dBi. Esa antena debe poder establecer un enlace con el vehiculo espacial
en caso de emergencia o cuando no sea posible utilizar otras antenas por razones técnicas o de
explotacion, como sucede durante el lanzamiento y las primeras fases en orbita. Esto se aplica
también a los satélites de comunicaciones. Con una antena de 0 dBi la interferencia causada por
unidades moviles que puede admitirse a la entrada de la antena es, por tanto, de =212 dB(W/Hz).
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FIGURA 2

Caracteristicas tipicas de las antenas de las estaciones terrenas de sistemas de satélite
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Los requisitos son mas estrictos para un enlace espacio-espacio, en el cual, por ejemplo, un satélite
de retransmision de datos orienta una antena de elevada ganancia a un satélite en Orbita terrestre
baja. Si se aplican los mismos supuestos antes indicados, pero se toma una ganancia de antena tipica
de 35 dB4i, el nivel de interferencia admisible es de —247 dB(W/Hz) a la entrada de la antena.

En la Recomendacion UIT-R SA.363 se especifica una relacion de proteccion C/I de 20 dB para las
operaciones espaciales. En los ultimos aflos muchos organismos espaciales han introducido técnicas
de codificacion de canal a fin de reducir la potencia de transmision, y reducir también, de tal
manera, la interferencia a otros sistemas. Han de distinguirse dos casos, segun que las transmisiones
estén o no codificadas:

- Las transmisiones no codificadas requieren una relacion E;/N, de 9,6 dB para una tasa de
errores en los bits de 107, Si se afiade un margen tipico de 3 dB, la relacién C/N necesaria
es de 12,6 dB. La relacion interferencia/ruido total //N, es por consiguiente de —7,4 dB. Si
se asigna un tercio de la interferencia total a los servicios mdviles, se obtiene una relacion
1,,/N de —12,4 dB. Para una densidad de potencia de ruido tipica de —200 dB(W/Hz), la
interferencia admisible es —212,4 dB(W/Hz).

- Las transmisiones codificadas requieren una relacion E /N, de 1,5 dB para una tasa de
errores en los bits de 10~ con la codificacion de canal convolucional ordinaria. Si se afiade
un margen tipico de 3 dB, la relacion C/N necesaria es de 4,5 dB. La relacion /N es, por
consiguiente, de —15,5 dB. Si se asigna un tercio de la interferencia total a los servicios
moviles, se obtiene una relacion 7,,/N de —20,5 dB. Para una densidad de potencia de ruido
tipica de —200 dB(W/Hz), la interferencia admisible es —217,5 dB(W/Hz), es decir, 5 dB
inferior al valor de proteccion de la Recomendacion UIT-R SA.609.

Aunque las transmisiones codificadas exigen niveles de proteccion mas elevados, a los efectos de
este estudio se ha adoptado un criterio de proteccion de —212 dB(W/Hz), ya que es coherente con
los valores especificados en las Recomendaciones UIT-R SA.609 y UIT-R SA.363.
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5 Analisis de la interferencia

5.1 Enlace Tierra-espacio (2025-2110 MHz)

5.1.1 Interferencia causada al vehiculo espacial

Los enlaces Tierra-espacio considerados en este andlisis se basan en alturas orbitales de entre 250 y
36000 km, ya que mas del 90% de los vehiculos espaciales funcionan en la orbita geoestacionaria o
a altitudes menores.

En la Fig. 3 puede verse la zona de la que recibird sefiales un satélite geoestacionario recibira
sefiales por medio de una antena cuasiomnidireccional. La posicion del satélite, arbitrariamente
elegida, es 10° W. Se estima que, en el caso mas desfavorable, el satélite podria ver una zona en la
que se encuentren el 70% de todos los terminales méviles de la Tierra.

FIGURA 3

Zona de recepcion de interferencia para los satélites geoestacionarios

D03

En la Fig. 4 se indica la zona de la que recibird sefiales un satélite en Orbita terrestre baja, de una
altitud comprendida entre 250 y 750 km. En este caso se ha supuesto que el satélite se encuentra
encima del centro del continente europeo. La «ventana» resultante se desplaza a lo largo de una
traza indicada por las lineas discontinuas. Es evidente que podria verse desde el satélite una zona
muy extensa, donde podrian haber millones de estaciones méviles que estén transmitiendo.

En la Fig. 5 se ha representado la zona total desde la que recibira interferencia un vehiculo espacial
tipo transbordador con una inclinacion caracteristica de 29°.
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FIGURA 4

Zona de recepcion de interferencia para los vehiculos en érbita
terrestre baja (i = 98°)

750 km

La zona de interferencia 4; esta determinada por:

2nR%h

" R+h
donde:
R: radio de la Tierra (6378 km)
h: altitud de la orbita (250 a 36 000 km).

A una altitud de 250 km el vehiculo espacial recibird interferencia de una zona de 9,6 millones de
km?. Esta cifra aumenta a 27 millones de km? en el caso de una altitud orbital de 750 km. La
superficie maxima vista por un satélite geoestacionario es de 217 millones de km?2.

El nivel de densidad espectral de interferencia, P;, recibido por una antena espacial desde un
transmisor mévil Gnico puede calcularse del modo siguiente:
E i (22

Pi = B anx sy
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FIGURA 5

Zona de recepcion de interferencia para los vehiculos en 6rbita
terrestre baja (i =29°)

La interferencia acumulativa Ps; de todos los transmisores méviles de la zona de interferencia viene
dada por:

ng P; Bi h% d4x) ng, E; 2 dd
Ps; = 2 2 dx
B, A;x (4n /)2 B, A; X
x=h x=h
TR — 1)
Ao ="Rr 11
ddey  2mR
dx R+hn™
dp =R + h? - R
ng E; c?
Ps; = 4n /)2 B, Rh [In(dy) — In(h)]

donde:
P;:  densidad de potencia del transmisor interferente
E;: p.ir.e. del interferente

x: distancia al interferente
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f+ frecuencia de transmisién
n,: namero de transmisores moviles activos
c: velocidad de la luz
B;: anchura de banda de un transmisor mévil
B,,: anchura de banda del servicio mévil

d,: distancia maxima al transmisor interferente.

Para simplificar, se ha supuesto una distribucion uniforme de los terminales activos en la anchura de
banda disponible y en la zona de interferencia. En el Cuadro 2 se indican los supuestos detallados
adoptados y los niveles de interferencia resultantes. Debe concluirse que la comparticion es
imposible para estos enlaces, ya que los niveles de interferencia son varios 6rdenes de magnitud
mayores que los niveles admisibles.

5.1.2 Interferencia causada a las unidades moviles

Las unidades mdviles recibiran interferencia perjudicial de una estacion terrena transmisora si
funcionan dentro de un radio determinado de esa estacion. Los niveles maximos de la p.i.r.e. para las
funciones de apoyo a satélites proximos a la Tierra estan situados tipicamente entre 66 y 78 dBW.

Teniendo en cuenta las ganancias de antena en la direccion horizontal indicadas en la Fig. 2 y el
hecho de que una antena radia en principio en todas direcciones, con la especificacion de ganancia
mas baja de —10 dBi hacia atras (—6 dBi para una antena de 5,5 m), deben preverse en la direccion
horizontal los niveles de p.i.r.e. en torno a la antena que se indican mas adelante. Los niveles de
densidad de p.ir.e. dependen en gran medida de la velocidad de transmision de datos. Para el
servicio de operaciones espaciales, la velocidad de datos maxima es tipicamente de algunos kbit/s
mientras que en el servicio de investigaciones espaciales deben tenerse en cuenta por lo menos la
gama de 1 kbit/s a 100 kbit/s.

Diémetro de la antena Gama de lap.ir.e. Gama dde la densidad
dBW) € p.LI.€.
" ¢ (dB(W/4 kHz))
5,5(3%) 20-50 14-47
15(39) 19-50 13-47

Los niveles de proteccion de las unidades FSPTMT no se conocen, pero el sistema estara limitado
por la autointerferencia y no por el ruido. Si se supone que son admisibles niveles de interferencia
de alrededor de —150 dB(W/4 kHz), y suponiendo cierta pérdida adicional debida a la difraccion de
la sefial, puede necesitarse una zona de proteccion de hasta 100 km para permitir el funcionamiento
satisfactorio de las unidades moviles.

5.2 Enlace Tierra-espacio (2200-2290 MHz)

Para estos enlaces, debe distinguirse entre los distintos servicios espaciales. El mas critico es el de
investigacion espacial, pero los resultados en el caso de las operaciones espaciales y de la
exploracion de la Tierra son en realidad muy similares.

Es dificil formular supuestos sobre la distribucion de los transmisores moéviles en torno a una
estacion terrena de satélite, ya que éstos dependen en gran medida del emplazamiento de la
estacion. Se ha supuesto una distribucion media basada en el niimero de habitantes de los paises del
Mercado Comun Europeo. La densidad de poblacion media es de 140 habitantes por km?2, con lo
cual 323 millones de personas viven en 2,3 millones de km?. La densidad de trafico media
resultante es de 2,8 E/km? para las estaciones personales y de 0,56 E/km?2 para las estaciones
moviles.
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La interferencia se integra sobre una distancia que abarca de 1 a 10 km en torno a la estacion para la
que puede suponerse una conexion de visibilidad directa. Para la mayoria de los emplazamientos de
la estacion, no puede excluirse que las estaciones moviles se aproximen incluso a menos de 1 km.
Es evidente que se recibira interferencia adicional de terminales moviles mas distantes pero para
simplificar éstas no se toman en cuenta aqui. La ganancia de antena varia con el angulo azimutal y
se ha integrado sobre 360° a fin de obtener un valor medio.

La interferencia acumulativa esta determinada por:

dy d
mda Pl' B,' dA(x) mda E,' C2 dA(x)
Ps; = = 2 dr
B 4 /)2 B, X

x=d, x=d,
A(X) = nx2
dAde

o - 21 x
md, E; c2

Py = /2B, [In(d>) — In(dh)]
donde:
md,: densidad media de estaciones moviles
d;: radio minimo en torno a la estacion
d»: radio maximo en torno a la estacion.

En los Cuadros 3a y 3b se proporcionan los resultados detallados para los servicios espaciales
considerados. El caso mas desfavorable se da cuando una unidad movil transmite en la direccion del
haz principal. Se supuso que una estacion Unica que transmitiese a una distancia de 10 km era
representativa, aunque es posible una distancia mucho menor. La conclusion principal es que, ya
con una especificacion de ganancia de antena media de algunos dBi en torno a su posicion y con el
calculo de interferencia simplificado, desfavorable para los servicios espaciales, los niveles de
interferencia excesiva son varios 6rdenes de magnitud mayores que los niveles admisibles, lo que
hace imposible la comparticion.

53 Enlace espacio-espacio (2025-2110 MHz)

El caso mas critico de esta categoria es el enlace entre un satélite geoestacionario, por ejemplo de
retransmision de datos, y un satélite en orbita baja. La altitud de la drbita de estos Ultimos se sitiia
tipicamente entre 250 y 1000 km.

Tal enlace es, por ejemplo, representativo de un transbordador espacial tripulado situado en una
orbita de alrededor de 400 km de altitud. Es imperativo que este vehiculo cuente con una antena
omnidireccional a fin de permitir instrucciones y comunicaciones seguras en todas las fases del
vuelo y en particular en situaciones de urgencia.

Debido a las limitaciones de la densidad de flujo de potencia en la Tierra, existe también un limite
para la p.i.r.e. que el satélite de retransmision de datos puede radiar hacia ésta, es decir, hacia el
satélite de orbita baja. Esto conduce a margenes muy estrechos para el enlace. La interferencia,
incluso de bajo nivel, es extremadamente critica.

Los niveles de interferencia calculados son tan elevados que todos los enlaces de datos o
comunicaciones a satélites de orbita baja quedarian totalmente interrumpidos. No es viable un
aumento de la p.i.r.e. en el satélite geoestacionario transmisor debido a las restricciones de la densidad
de flujo de potencia. Por consiguiente, la comparticion con estaciones madviles terrestres es imposible.

En el Cuadro 4 pueden verse los resultados detallados.
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5.4 Enlace espacio-espacio (2200-2290 MHz)

Esta banda de frecuencias se utiliza para los enlaces de datos de satélites en orbita baja a satélites
geoestacionarios de retransmision de datos y para comunicaciones de corta distancia entre satélites
de orbita baja y eventualmente también entre astronautas. Por consiguiente, deben tomarse en
cuenta altitudes orbitales de entre 250 y 36000 km.

En principio, son aplicables los mismos supuestos antes indicados, con la diferencia de que el
satélite geoestacionario utiliza antenas de elevada ganancia para los enlaces dirigidos a los satélites
de orbita baja. Se obtienen asi niveles de interferencia admisible muy bajos a la entrada de la
antena. La anchura del haz de la antena es tipicamente de algunos grados, por lo que puede recibirse
interferencia de una zona algo menor que en el caso de la orbita de 250 km. En la Fig. 6 se
proporciona un ejemplo tipico de la zona desde la cual recibird interferencia un satélite de
retransmision de datos durante el seguimiento de un satélite de orbita baja.

FIGURA 6

Cobertura de una antena de satélite de retransmision de datos y de un
vehiculo en érbita terrestre baja (OTB), 250 km

En el Cuadro 5 pueden verse los resultados detallados. También en este caso la comparticion es
desafortunadamente imposible.

5.5 Casos mas desfavorables para todos los enlaces

Los supuestos adoptados para los estudios anteriores de interferencia se basan en una distribucion
media de las estaciones moéviles en la zona de interferencia, una actividad media, niveles de
potencia minimos para las unidades FSPTMT y una ocupacién uniforme de todos los canales
disponibles. Los valores de interferencia excesiva resultantes son por consiguiente cifras medias en
la parte inferior de la gama.
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Si el vehiculo espacial pasa sobre grandes ciudades o zonas muy pobladas de Europa, la
interferencia acumulativa aumentara considerablemente, debido a la mas corta distancia a que se
encontraran del mismo un elevado nimero de estaciones moviles. Para tener en cuenta las grandes
zonas urbanas y suburbanas se supuso que el 20% de todas las unidades moéviles vistas desde el
satélite se encuentran proximas al punto subsatélite. Esto es facilmente posible sobre grandes
ciudades como Paris o Londres, con densidades de trafico de hasta 20000 E/km? de superficie
cubierta. Ello implica un aumento de la interferencia de entre 3 dB para una orbita de 750 km
y 5 dB para una 6rbita de 250 km. En el caso de la orbita de los satélites geoestacionarios no se
supuso ningin aumento, ya que es improbable que pueda encontrarse cerca del ecuador una
concentracion muy elevada de estaciones moviles.

También puede producirse a veces un aumento de la interferencia con las crestas de actividad. Cabe
suponer que la densidad de trafico puede llegar a triplicarse. Esto conduce a un posible aumento de
la interferencia de entre 4 y 7 dB. Otra razén de una mayor interferencia seria la ocupacion desigual
de los canales, pero esto es dificil de estimar y no se ha tenido en cuenta en el presente estudio.

Es posible concluir que, para el enlace Tierra-espacio y los dos enlaces espacio-espacio, la
interferencia del caso mas desfavorable puede ser entre 9 y 16 dB mayor que el valor medio.

La situacion para el enlace espacio-Tierra es ligeramente diferente. El caso mas desfavorable seria
el de un transmisor moévil en la vecindad de la estacion, cerca de la direccion del haz principal. Si se
supone una distancia de 10 km entre esa estacion y la estacion terrena, el nivel de interferencia
correspondiente se situaria entre 43 y 75 dB por encima de los niveles de proteccion especificados.

6 Conclusiones

Seguidamente se proporciona un breve resumen de las cifras de exceso de interferencia para todos
los enlaces analizados en el Cuadro 6. El valor inferior se basa en el exceso de interferencia medio.
El valor superior tiene en cuenta los casos mas desfavorables, a causa del aumento de la densidad de
estaciones moviles en zonas muy pobladas, de limites mas elevados de la potencia de
funcionamiento especificada y del mayor nimero de comunicaciones en las crestas de actividad. No
se ha considerado la ocupacién desigual de los canales, aunque ésta es otra causa de aumento de la
interferencia.

CUADRO 6
Resumen de la interferencia para todos los enlaces y todas las unidades méviles ideradas
Exceso de interferencia Estacion personal Estacion personal R .
(dB) en interiores en exteriores Estacién movil
Tierra-espacio (2 025-2 110 MHz) 16-32 31-45 35-52
Espacio-Tierra (2 200-2 290 MHz) 39-47 47-55 51-75
Espacio-espacio (2 025-2 110 MHz) 16-32 31-45 35-52
Espacio-espacio (2 200-2 290 MHz) 27-37 35-45 39-52
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Se ha presentado un analisis de la interferencia entre sistemas moviles terrestres de tipo FSPTMT y
los servicios de operaciones espaciales, investigacion espacial y exploracion de la Tierra. En
ninguno de los tipos de enlaces considerados en la presente Recomendacion, es posible la
comparticiéon con estos sistemas moéviles de alta densidad u otros similares. Los niveles de
interferencia resultantes son mayores en oOrdenes de magnitud que los niveles admisibles
especificados en el RR y en las Recomendaciones UIT-R.

Anexo 2

Resumen de estudios de las caracteristicas de los sistemas méviles que facilitan
la compatibilidad de radiofrecuencias con los servicios cientificos espaciales

1 Introduccion

En el presente Anexo se resumen los resultados de estudios relativos a las caracteristicas técnicas y
de explotacion de sistemas moviles que podrian ser compatibles con los sistemas de IE, OE y ETS
que funcionan en las bandas 2 025-2 110 MHz y 2200-2290 MHz.

Las caracteristicas de los sistemas moviles que facilitan la comparticion son las siguientes:
- emisiones de baja densidad espectral de potencia,

- transmisiones de naturaleza intermitente,

— utilizacion de antenas transmisoras directivas,

- numero de estaciones moéviles autolimitado por la naturaleza de la aplicacion.

En los puntos siguientes se presentan estudios relativos a los diferentes conjuntos de supuestos y
gamas de valores correspondientes a estas caracteristicas generales. A fin de definir mejor el
entorno de interferencia se necesitarian nuevos estudios de la compatibilidad entre sistemas moviles
y sistemas cientificos espaciales en las bandas 2 025-2110 MHz y 2200-2290 MHz.

2 Resumen de los estudios de la p.i.r.e. y de la ganancia de antena

El establecimiento de requisitos técnicos para el servicio movil en las bandas 2025-2110 MHz y
2200-2290 MHz condujo a la propuesta de un limite de p.i.r.e. de 28 dBW, junto con una ganancia
de antena minima de 24 dBi a fin de facilitar la comparticién con los servicios cientificos
espaciales. Se realizaron estudios del efecto de interferencia de tales sistemas sobre el servicio de
investigacion espacial.

El modelo utilizado en el estudio suponia una distribucion global y uniforme de terminales moviles
directivos con ganancias de antena situadas entre 22 y 26,5 dBi y p.i.r.e. de entre 28 y 37 dBW. Se
tomaron en consideracion altitudes orbitales de los satélites de entre 250 km y 36000 km.

El estudio mostréd que las actividades cientificas espaciales en la banda 2200-2290 MHz son
considerablemente mas susceptibles a la interferencia que las realizadas en la banda 2025-
2110 MHz. Se efectud un analisis de sensibilidad de la ganancia de antena. Para el caso de niveles
de p.ir.e. constantes, la probabilidad de interferencia disminuye con el aumento de la ganancia de
antena de la manera indicada en la Fig. 7. En la Fig. 7 se muestra también un incremento no lineal
de la probabilidad de interferencia con el aumento lineal de la p.i.r.e.
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En el estudio se llegd finalmente a la conclusion de que el limite de la p.ir.e. propuesto,
de 28 dBW, junto con una ganancia de antena superior a 24 dBi, constituyen disposiciones
suficientes para permitir la comparticion con alrededor de 1000 sistemas moviles del tipo descrito
en todo el mundo.

3 Resumen de un estudio de la interferencia causada por ciertos sistemas moviles

Se ha efectuado un estudio en el que se consideraron cuatro posibles escenarios relativos a la
interferencia que se causaria a los sistemas de los servicios cientificos espaciales, tal como se indica
en el Cuadro 7.

Seguidamente se examinan las caracteristicas de los sistemas utilizadas en el estudio.

3.1 Caracteristicas de los sistemas
3.1.1 Caracteristicas de recepcion

3.1.1.1 Satélite de retransmision de datos

Antena receptora (que ha de efectuar el seguimiento de un satélite de drbita baja cuando esté
visible):

- Ganancia de punteria = 34 dBi;

- Caracteristicas fuera del eje segun el diagrama de radiacion de referencia para haces
circulares de alimentacion Unica (nivel de lobulo lateral proximo de —20 dB) segun lo
definido en la Recomendacién UIT-R S.672.

FIGURA 7

Probabilidad de interferencia para sistemas de periodismo
electrénico de diferentes caracteristicas

4
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CUADRO 7

2025-2110 MHz

2200-2290 MHz

Servicios espaciales de

Espacio-espacio

Espacio-espacio

retransmision de datos (Ida) (Retorno)

1 3)
S§rvici05 espacia}es Tierra-espacio Espacio-Tierra
directos con la Tierra @ @

Moviles

Directivos (periodismo

Omnidireccional

electronico)

3.1.1.2  Satélite en orbita terrestre baja (que apunta al satélite de retransmision de datos)

Antena receptora (que ha de efectuar el seguimiento del satélite geoestacionario de retransmision de
datos cuando esté visible):

- Ganancia de punteria = 25 dBi;

- Caracteristicas fuera del eje segiin el diagrama de radiacion de referencia para haces
circulares de alimentacion Unica (nivel de 16bulo lateral proximo de —20 dB) segun lo
definido en la Recomendacion UIT-R S.672;

- Altitud de la 6rbita = 300 km;

- Inclinacién = 29°.

3.1.1.3  Satélite en 6rbita terrestre baja (que apunta a la Tierra)

Antena receptora omnidireccional (ganancia = 0 dBi);

- Altitud de la 6rbita = 300 km;

- Inclinacion = 29°.

3.1.14 Estacion terrena

Antena receptora (que ha de efectuar el seguimiento del satélite de orbita baja cuando esté visible):
- Ganancia de punteria = 45 dBi;

- Caracteristicas fuera del eje segun lo definido en los Apéndices 28 y 29 del RR.

3.1.2 Caracteristicas de transmision

3.1.2.1 Terminal mévil (directivo) — Periodismo electrénico
- Ganancia de punteria de la antena = 25 dBi;
- Densidad espectral de potencia en la antena = -38 dB(W/kHz);

- Caracteristicas fuera del eje segun lo definido en los Apéndices 28 y 29 del RR.

-262 -



Rec. UIT-R SA.1154 23

3.1.2.2 Terminal mévil (omnidireccional)
- Ganancia de antena = 0 dBi;
- Densidad espectral de potencia en la antena = —42 dB(W/kHz).

3.2 Resumen y conclusiones

Se evaluaron cuatro configuraciones geométricas (A-D) para los escenarios indicados en el
Cuadro 7, con las caracteristicas técnicas también indicadas. Los resultados de un analisis
probabilistico se resumen en el Cuadro 8.

CUADRO 8
Nivel maximo de interferencia Porcentaje de probabilidad
Referencia Caso relativo al criterio de que se rebase el criterio
(dB) (%)
1A Periodismo electronico a + 31,0 0,65
1B satélite de orbita baja (que + 75 0,20
1C apunta hacia un satélite de + 6,5 0,15
1D retransmision de datos) + 6,5 0,15
g A Periodismo electrénico a + %*5 g’(Z)g
5 B satélite de orbita baja (que + 2’5 0.04
> [C) apunta hacia la Tierra) : 2,2 0:032
3A - 16,5 2,50()
3B Omni a satélite de retransmision - 16,5 1,50()
3C de datos - 150 0,15(1)
3D - 15,0 0,50()
4 A Omni a estacion terrena + 48,5 1,00
4B + 48,0 0,55

() Probabilidad de nivel maximo de interferencia.

3.2.1 Interferencia causada por estaciones moviles directivas a un satélite en orbita baja
(que apunta hacia un satélite de retransmision de datos) en la banda 2 025-2110 MHz

Los valores del Cuadro 8 parecen indicar que un solo terminal de periodismo electronico en
distintas configuraciones geométricas puede rebasar los criterios de proteccion aplicables. No
obstante, en la mayoria de las configuraciones, si la potencia del transmisor de periodismo
electronico se disminuyese en 1 dB, la probabilidad de rebasar los criterios de proteccion
disminuiria al 0,1%. Esto, evidentemente, no se aplicaria a las configuraciones geométricas mas
criticas y, por tanto, puede haber que establecer ciertas limitaciones al emplazamiento de los
terminales terrenales de periodismo electronico.

3.2.2 Interferencia causada por estaciones mdviles directivas a un satélite de érbita baja
(que apunta hacia la Tierra) en la banda 2 025-2110 MHz

Los resultados parecen indicar que serian admisibles dos o tres terminales en un mismo canal
geograficamente separados. Esto se traduciria en una comunidad aceptable de entre 100 y 150
terminales de periodismo electronico, si no se considera la geometria del caso mas desfavorable.

3.2.3 Interferencia causada por estaciones moviles omnidireccionales a un satélite
geoestacionario de retransmision de datos (que efectiia el seguimiento de un satélite de
orbita baja) en la banda 2200-2290 MHz

Los valores indicados en el Cuadro 8 muestran que los niveles de potencia interferente causados por
un terminal omnidireccional Unico se hallan claramente dentro de los criterios admisibles. No
obstante, las probabilidades de que se produzcan estos niveles son elevadas y, por tanto, multiples
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terminales podrian crear niveles totales de interferencia que, aunque apenas rebasasen los niveles de
potencia admisibles, los rebasarian gran nimero de veces en términos de probabilidad de
ocupacion.

3.2.4 Interferencia causada por estaciones méviles omnidireccionales a una estacién terrena
(que efectue el seguimiento de un satélite de érbita baja) en la banda 2200-2290 MHz

Si se supone que no hay visibilidad directa, de modo que la pérdida bésica de transmision obedece a
la ley inversa cibica, un terminal omnidireccional puede funcionar dentro de un radio de 0,5 km de
una estacion terrena (con una elevacion mayor de 5°).

Anexo 3

Descripcion de ciertos sistemas de periodismo electréonico (PE)
que funcionan en las bandas 2025-2110 MHz

1 Introduccion

En el presente Anexo se proporciona informacidn acerca de las particulares caracteristicas técnicas
y de explotacion que presentan por determinados sistemas PE de una administracion, y que pueden
facilitar la comparticion con los servicios IE, OE y ETS.

2 Caracteristicas y descripcion de los sistemas PE

Los sistemas PE comprenden tanto equipos portatiles - llamados de «punto de vista» — como
equipos transportables, los que suministran imagenes de una variedad de lugares y actividades. Los
sistemas PE se utilizan para la cobertura de sucesos o entrevistas in situ, o la transmision en directo
de eventos deportivos o de otra naturaleza. Dado el valor del video directo, la mayoria de las
estaciones locales de television de zonas urbanas de los Estados Unidos de América emplean
equipos PE. Los sistemas PE transportables, utilizados para la cobertura in situ, van generalmente
montados en furgonetas y funcionan en modo estacionario para la transmision de video a un lugar
de recepcion fijo. Estos sistemas proporcionan movilidad para la cobertura de noticias en toda una
region.

3 Sistemas y entornos PE

Existen dos modos corrientes de explotacion:

3.1 Equipos transportables

Los sistemas PE transportables descritos en la seccién anterior se utilizan en reportajes video
transmitidos en directo o grabados, para la difusion de noticias, deportes y programas de
esparcimiento. Van montados generalmente en furgonetas y utilizan transmisores con una potencia
de alrededor de 10,8 dBW. Se sirven de antenas directivas con una ganancia de 20-22 dBi instaladas
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en un mastil neumatico de hasta 15 m de altura, y pueden emplear polarizacion lineal o circular para
obtener proteccion adicional contra la interferencia reciproca. Muchos sistemas PE (probablemente
del 30 al 50%) transmiten con una pérdida de linea de transmision de hasta 5 dB.

3.2 Equipos de «punto de vista»

Se emplean también transmisores de microondas pequefios y livianos para los casos en que se
requiere especial movilidad o proximidad, tanto por el deseo de transmitir imagenes en directo
como por la dificultad de utilizar magnetoscopios que no cumplen los requisitos de tamarfio y
robustez. Estos transmisores funcionan generalmente con una potencia de hasta 5 dBW. Utilizan
esencialmente antenas omnidireccionales con un ganancia de 0 a 3 dBi y también pueden emplear
polarizacion lineal o circular.

Los pequerfios sistemas de este tipo funcionan generalmente en lugar del sistema transportable, mas
bien que afiadido a éste en el mismo canal. De ordinario no pueden funcionar simultdneamente con
los equipos transportables, ya que éstos causan excesiva interferencia a sus receptores.

En el Cuadro 9 pueden verse las caracteristicas de sistemas PE tipicos que funcionan en la banda
2025-2110 MHz.

CUADRO 9

Sistemas PE a 2 GHz tipicos utilizados en los Estados Unidos de América

L . Ganancia P
Tipo de utilizacién Ubicacion del Potencia qe de antena Ubicacion
transmisor transmision p del receptor
(dBi)

PE transportable Mastil de la furgoneta 12w 22 Torre
(furgoneta)

Enlace fijo temporal Techo 12W 25 Techo

Congresos Piso de la sala de 100 mW 0-5 Cambios de la sala

congresos

«Punto de vista» Sobre el cuerpo o el casco 100 mW 0 Ladera o helicoptero
(por ejemplo, esquiador)

Campos de deporte
Terreno de juego Campo 1w 12 Tribuna de la prensa
Campo de golf (sistema 1) En el campo 3w 16 Globo amarrado
Campo de golf (sistema 2) En el campo 12w 12 Gria
Pista de carreras Automovil 3w 7 Helicoptero
Helicoptero Helicoptero retransmisor 12w 7 En tierra

Carreras de larga distancia
Motocicleta Motocicleta 3w 7 Helicoptero
Vehiculo retransmisor Camioneta 12w 12 Helicoptero
Helicoptero Helicoptero retransmisor 12W 7 Techo
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4 Caracteristicas de funcionamiento

Todos los sistemas PE no pueden funcionar simultdneamente. Dada su sensibilidad a la
interferencia, s6lo es posible generalmente una transmisién por canal para un mismo lugar de
recepcion. En la mayoria de los mercados de television de Estados Unidos de América existen
multiples lugares de recepcion que permiten transmisiones simultdneas por un mismo canal, pero
incluso en los mercados extensos, s6lo son posibles por lo general seis transmisiones simultaneas
por el canal mas activo, y en la mayor parte de los mercados ese nimero no excede de dos.
Raramente se efectian mas de dos transmisiones cocanal simultaneas. En realidad, sdlo existen
multiples lugares de recepcion de sistemas PE en los mercados de television mayores, por lo que de
ordinario las regiones tienen poca o ninguna actividad cocanal simultdinea de periodismo
electrénico.

Aunque se utilizan durante todo el dia, los sistemas PE transportables funcionan principalmente en
el curso de los programas de noticias locales de los dias de semana, que en general se transmiten
aproximadamente de 1200 a 1230, de 1700 a 1900 y de 2300 a 2330, hora local. En la mayoria de
los mercados el uso del PE es también considerable antes de los programas de noticias de la tarde
de 1500 a 1700 horas aproximadamente. La popularidad de los programas locales matinales de
espectaculos, de 0600 a 0900 esta aumentando en varios mercados, y estos programas también
utilizan sistemas PE. Los transmisores PE transportables funcionan aproximadamente dos veces por
dia. Los ingenieros de radiodifusion estiman que en promedio las transmisiones duran 15 min,
aunque en algunos casos sélo son de 5 min y en otros quizas de hasta 5 h.

5 Caracteristicas y utilizacion del espectro

La banda principal utilizada para el PE es 1990-2110 MHz, por sus favorables caracteristicas de
propagacion. Entre éstas se cuentan niveles mas bajos de atenuacion por el follaje que los que se
producen a frecuencias mas elevadas y la capacidad de hacer «rebotar» una sefial en un edificio a
fin de establecer un enlace temporal con un lugar de recepcion fijo, a pesar de un bloqueo inevitable
del trayecto.

En los Estados Unidos de América la banda de frecuencias PE est4 dividida en 7 canales de 17 MHz
cada uno, excepto el primero que es de 18 MHz, como se muestra en la Fig. 8. Los sistemas PE
funcionan de ordinario en el centro de cada canal, pero también se utilizan canales desplazados
hacia abajo y hacia arriba. Son posibles, por tanto, 21 frecuencias portadoras, pero no todas éstas
pueden utilizarse simultaneamente. Los sistemas PE pueden funcionar en el canal central, en el
canal inferior, en el canal superior, o en los canales inferior y superior simultdneamente, segin las
necesidades y la utilizacién del canal adyacente en ese momento. Dado que estos sistemas son
sensibles a la interferencia, solo es posible generalmente una transmision por canal para un mismo
lugar de recepcion.

Los sistemas PE emplean modulacion de frecuencia (MF) para la transmision de video. La
portadora casi nunca se transmite sin modular en trama réaster.
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FIGURA 8

Plan de canales PE en uso en los Estados Unidos de América
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Anexo 4

Descripcion de ciertos sistemas mdviles aeronauticos de telemedida
que funcionan en la banda 2200-2290 MHz

1 Introduccion

Los sistemas moviles aeronduticos de telemedida que utiliza una administracién consisten en un
pequefio numero de transmisores controlados, que funcionan durante breves periodos en un
reducido numero de zonas determinadas.

El numero de sistemas transmisores que funcionan simultaneamente dentro de cualquier radio
de 1000 km raramente excede de 15. La p.i.r.e. maxima en la direccidon de un satélite en cualquier
anchura de banda de 3 MHz dentro de cualquier radio de 1000 km, raramente excedera de 10 W.

2 Caracteristicas técnicas de los sistemas mdéviles aeronauticos de telemedida

Desde los ultimos aflos del decenio de 1960 la telemedida aeronautica viene utilizando la banda
de 2200-2290 MHz para la prueba de cohetes, vehiculos de lanzamiento espacial, vehiculos aéreos
y subsistemas de los mismos. La duraciéon de la mayoria de estas pruebas es inferior a 10 min,
aunque algunas pueden durar varias horas. Las operaciones de telemedida pueden efectuarse a
cualquier hora del dia, aunque la utilizacién méaxima corresponde a las horas de luz. La mayoria de

las pruebas de vuelos se realizan en uno (o mas) de los campos de pruebas utilizados por el
Gobierno de los Estados Unidos de América.
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Las caracteristicas de los sistemas transmisores de telemedida se optimizan para el vehiculo que se
ha de probar. Por ello, varian considerablemente de un vehiculo a otro. No existe un sistema de
transmision «tipico». La potencia radiada aparente de esos sistemas es generalmente de entre 1y
5 W. El nivel de potencia necesario esta determinado por la cantidad de informacion que ha de
transmitirse, la distancia méaxima entre los sistemas transmisor y receptor, la calidad necesaria de
los datos y la sensibilidad del sistema receptor. Las antenas transmisoras utilizan generalmente
polarizacion lineal y se disefian tipicamente para una cobertura casi isdtropa, ya que la orientacion
del vehiculo probado con respecto a la antena receptora puede cambiar muy rapidamente. Dado que
esta antena sigue al vehiculo en vuelo, se produce grandes variaciones en los niveles de la sefial en
el receptor. Estos «desvanecimientos» son causados por los puntos de sefial nula en el diagrama de
la antena del vehiculo y las anomalias de propagacion, como los fendmenos de trayectos multiples y
de conductos. La disminucioén del nivel de la sefial durante los desvanecimientos puede ser mayor
de 30 dB. Es menester, pues, que la sefial recibida esté considerablemente por encima del umbral
durante las condiciones de vuelo Optimas, para evitar la pérdida de datos durante los
desvanecimientos.

Los formatos y velocidades de los datos de telemedida varian considerablemente de un vehiculo a
otro. La mayoria de los sistemas utilizan modulacion de frecuencia o de fase. La entrada al
transmisor puede ser digital, analdgica o una combinacién de ambas técnicas. Las anchuras de
banda correspondientes al 99% de potencia de los sistemas varian de menos de 1 MHz a maés
de 10 MHz.

La relacion sefial/ruido necesaria antes de la deteccion para que la calidad de datos sea aceptable,
varia de 9 a 15 dB. La distancia maxima entre el vehiculo probado y la estacion receptora de
telemedida es generalmente de entre 20 y 400 km (aunque en algunas pruebas supera los 3 000 km).
Las anchuras de banda tipicas del receptor van de 0,5 a 10 MHz (si bien estos valores estan
aumentando). Las temperaturas de ruido de los sistemas receptores oscilan entre 200 K y 500 K.
Las ganancias del lobulo principal de las antenas receptoras van de 6 dBi, en algunos sistemas
moviles de corto alcance, a mas de 50 dBi en el caso de las antenas de gran tamafio. Las antenas
mayores siguen automdticamente el vehiculo probado mientras que las mds pequeflas (con un
ganancia inferior a 20 dBi) generalmente deben orientarse en la direccion del transmisor. Los
lobulos laterales de las antenas receptoras dependen del tamaiio y el diseflo de ésta. La mayoria de
esas antenas tienen diametros de 2,44 a 10 m.

3 Consideraciones relativas al espectro

Los proveedores de sistemas moviles acronauticos de telemedida de los Estados Unidos de América
han dividido esta banda en 90 canales, de 1 MHz de anchura cada uno. Cuando se necesita una
anchura de banda mayor, se asignan juntos multiples canales.

Las operaciones de telemedida aeronautica estan protegidas actualmente por la coordinacion entre
los distintos usuarios. El territorio de los Estados Unidos de América esta dividido en zonas de
coordinacioén. En cada zona, los coordinadores de las frecuencias asignan y programan la utilizacion
de éstas.

Existe la posibilidad de una interferencia considerable con las estaciones terrenas que funcionan en
el mismo lugar en que operan transmisores de telemedida aeronautica en la banda 2200-2290 MHz.
Este problema se atentia controlando el tiempo, la frecuencia y el lugar de las transmisiones de cada
servicio en esta banda. Los centros de control de la interferencia pueden introducir cambios en
tiempo real y localizan e identifican cualquier transmision no autorizada.
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En la Fig. 9 puede verse una muestra de densidad espectral de potencia radiada. Esta corresponde a
la densidad espectral de potencia nominal de un sistema de telemedida, que no puede considerarse
tipica, ni representa el caso mas favorable o mas desfavorable, y solo se incluye como ejemplo de
las caracteristicas espectrales del tipo mas comun de sistema movil aeronautico de telemedida
actualmente utilizado. Algunos sistemas moviles aeronduticos de telemedida pueden tener
componentes espectrales discretos en algunas partes de un vuelo de prueba, por lo que las
densidades espectrales maximas (dB(W/kHz)) pueden ser considerablemente mayores que los
valores indicados en la Fig. 9.

FIGURA 9

Muestra de espectro

AT
WA
Lo

2248,5 22505 22525 22545 2256,5

Frecuencia (MHz) D09

Potencia (dB(W/kHz))

La potencia radiada total maxima radiada en cualquier direccion por los sistemas moviles
aeronauticos de telemedida dentro de un radio de 1000 km sera inferior a 100 W en la banda 2200-
2290 MHz. La potencia radiada total maxima en cualquier anchura de banda de 3 MHz raramente
rebasara 10 W en cualquier direccidn, en un radio cualquiera de 1000 km.

-269 -






Rec. UIT-R M.1171 1

RECOMENDACION UIT-R M.1171*

PROCEDIMIENTOS DE RADIOTELEFONIiA EN EL SERVICIO MOVIL MARITIMO

(1995)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que es necesario describir procedimientos normalizados para la radiotelefonia del servicio mévil maritimo,

recomienda
1 que la radiotelefonia del servicio mévil maritimo se efectiie conforme a lo indicado en el Anexo 1.

ANEXO 1
Seccién I. Introduccién

§1. Se procurara que las estaciones radiotelefonicas estén provistas, siempre que sea posible, de dispositivos que

les permitan pasar instantaneamente de la transmision a la recepcion, y viceversa. Estos dispositivos seran indispensables
en todas las estaciones que efectiien comunicaciones entre los barcos y los abonados de la red telefonica terrestre.

§2. (1) Las estaciones equipadas para la radiotelefonia podran transmitir y recibir radiotelegramas en
radiotelefonia. En el Nomenclator de las estaciones costeras se indicaran aquellas estaciones costeras abiertas a la
correspondencia publica que proporcionan tal servicio.

(2) Para facilitar las radiocomunicaciones, podran utilizarse las abreviaturas reglamentarias indicadas en la
Recomendacion UIT-R M.1172.

Seccion II. Llamadas en radiotelefonia

§ 3. Las disposiciones de la presente seccion relativas a los intervalos entre las llamadas no seran aplicables a las
estaciones cuando trabajen en condiciones de socorro, urgencia o seguridad.

§4. (1) Por regla general, correspondera a la estacion de barco el establecimiento de la comunicaciéon con la
estacion costera. A este efecto, la estacion de barco no podra llamar a la costera, sino después de haber entrado en la zona
de servicio; es decir, en la zona en la que la estacion de barco, utilizando una frecuencia adecuada, pueda ser oida por la
estacion costera.

(2) Sin embargo, si una estacion costera tuviera trafico destinado a una estacion de barco podra llamar a esta
cuando pueda suponer, con fundamento, que la estacion de barco esta a la escucha y dentro de la zona de servicio de la
estacion costera.

*  Esta Recomendacién debe sefalarse a la atencién de Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del Sector de Normalizacion

de las Telecomunicaciones (UIT-T).

Nota de la Secretaria: Las referencias al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) que figuran en esta Recomendacion hacen
referencia al RR revisado por la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1995. Estos elementos relativos a dicho RR
entraran en vigor el 1.° de junio de 1998. En algunos casos, las referencias equivalentes al actual RR figuran también entre corchetes.
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§5. (1) Ademas, siempre que sea practicamente posible, cada estacion costera transmitira sus llamadas en forma
de «listas de llamaday, constituidas por los distintivos de llamada o por otras sefiales de identificacion, clasificados por
orden alfabético, de las estaciones de barco para las que tenga trafico pendiente. Estas 1lamadas se efectuaran durante las
horas de servicio de la estacion costera, en los momentos previamente determinados por acuerdo entre las
administraciones interesadas, y con intervalos no inferiores a dos horas ni superiores a cuatro.

(2) Las estaciones costeras transmitiran sus listas de llamada en sus frecuencias normales de trabajo de las
bandas adecuadas. Esta transmision ird precedida de una llamada general.

(3) La llamada general que anuncia la lista de llamada podra transmitirse en una frecuencia de llamada, en la
forma siguiente:

—  «atencion todos los barcos» o CQ (utilizando las palabras de codigo CHARLIE QUEBEC) tres veces a lo
sumo;

— la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de cédigo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

—  «...Radio» tres veces a lo sumo;
—  «Escuchen mi lista de llamada en . . . kHz».
Este preambulo no podra repetirse en ningin caso.

(4) No obstante, en las bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz, la llamada descrita en el § 5.(3)
cuando las condiciones para el establecimiento de la comunicacion son buenas, puede ser reemplazada por:

—  «atencion todos los barcos» o CQ (utilizando las palabras de cddigo CHARLIE QUEBEC), una vez;

— la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de cédigo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

—  «...Radio», dos veces;

—  «Escuchen mi lista de llamada en el canal . . . ».

Este preambulo no podra repetirse en ningin caso.

(5) Lo dispuesto en el § 5.(3) sera obligatorio cuando se utilicen las frecuencias de 2 182 kHz y 156,8 MHz.

(6) Las horas en que las estaciones costeras transmitan sus listas de llamada y las frecuencias y clases de
emision que utilicen a estos efectos, deberan indicarse en el Nomenclator de las estaciones costeras.

(7) Conviene que, en la medida de lo posible, las estaciones de barco estén a la escucha de las listas de
llamada transmitidas por las estaciones costeras. Cuando oigan su distintivo de llamada o su sefial de identificacion,
contestaran tan pronto como puedan hacerlo.

(8) Cuando no sea posible cursar inmediatamente el trafico, la estacion costera comunicara a cada estacion de
barco interesada la hora probable en que podra comenzar el trabajo, asi como, si fuere necesario, la frecuencia y la clase
de emision que utilizara.

§6. Si una estacion costera recibiera casi simultaneamente 1llamadas de varias estaciones de barco, decidira el orden
en que dichas estaciones podran transmitirle su trafico. Su decision a este respecto se basara en la prioridad (véase el
numero S53.1 [numero 4441] del RR) de los radiotelegramas o de las conferencias radiotelefonicas pendientes de
transmision en las estaciones de barco, y en la necesidad de facilitar a cada estacion que llame la posibilidad de cursar el
mayor nimero posible de comunicaciones.

§7. (1) En el caso de que una estacion llamada no respondiera a la llamada emitida tres veces con intervalos de
dos minutos, se suspendera la llamada.

(2) No obstante, cuando la estacion llamada no responda, se podra repetir la llamada a intervalos de tres
minutos.

(3) En las zonas en las que se pueda comunicar con seguridad en ondas métricas con la estacion costera, la
estacion de barco que llama puede repetir la llamada tan pronto como haya evidencia de que la estacion costera ha
terminado de cursar el trafico.

(4) Cuando se trate de una comunicacion entre una estacion del servicio mévil maritimo y una estacion de
aeronave, podra reanudarse la llamada después de transcurridos cinco minutos.

(5) Antes de reanudar la llamada, la estacion que llama se asegurard de que la estacion llamada no esta
comunicando con otra estacion.
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(6) Cuando no haya razén para temer que la llamada producira interferencia perjudicial a otras
comunicaciones en curso, no seran aplicables las disposiciones del § 7.(4). En tal caso, la llamada, emitida tres veces con
intervalos de dos minutos, podra ser repetida después de un intervalo superior a tres minutos.

(7) No obstante, antes de repetir la llamada, la estacion que llama se asegurara de que su nueva llamada no
causara interferencia a otras comunicaciones en curso y de que la estacion llamada no comunica con otra estacion.

(8) Las estaciones de barco no emitiran su onda portadora entre las llamadas.

§8. Cuando el nombre y la direccion de la administracion o empresa privada de que dependa una estacion de barco,
no figuren en el nomenclator apropiado o no concuerden con las indicaciones de este, la estacion de barco tiene la
obligacion de dar, de oficio, a la estacion costera a la que transmite el trafico, todos los datos necesarios al respecto.

§9. (1) La estacion costera podra solicitar de la estacion de barco, por medio de la abreviatura TR (utilizando las
palabras de codigo TANGO ROMEO), que le proporcione las indicaciones siguientes:

a) situacion y, cuando sea posible, derrotero y velocidad;
b)  proximo punto de escala.

(2) Conviene que las estaciones de barco faciliten cada vez que lo consideren apropiado, y sin previa peticion
de la estacion costera, las indicaciones a que se refiere el § 9.(1), precedidas de la abreviatura TR. Esta informacion sélo
serd facilitada previa autorizacion del capitan o de la persona responsable del barco.

Seccion III. Procedimiento de llamada, respuesta a la llamada y sefiales
preparatorias del trafico cuando se utilizan métodos de llamada distintos
del sistema de llamada selectiva digital

A. Procedimiento de llamada
§ 10. (1) La llamada se transmitira en la siguiente forma:
— el distintivo de llamada u otra sefial de identificacion de la estacion llamada, tres veces a lo sumo;

— la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de c6digo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

— el distintivo de llamada u otra sefial de identificacion de la estacion que 1lama, tres veces a lo sumo.

(2) No obstante, en las bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz, cuando las condiciones para el
establecimiento de la comunicacion sean buenas, la llamada descrita en el § 10.(1) puede ser reemplazada por:
— el distintivo de llamada de la estacion llamada, una vez;

— la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de cédigo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

— el distintivo de llamada u otra seifial de identificacion de la estacion que llama, dos veces.

(3) Cuando una estacion de barco llame, en un canal de trabajo, a una estacion costera que atienda mas de un
canal en ondas métricas, debera indicar el niimero del canal utilizado para la llamada.

(4) Una vez establecido el contacto, so6lo podra transmitirse una sola vez el distintivo de llamada u otra sefial
de identificacion.

(5) Cuando la estacion costera esté provista de un dispositivo de llamada selectiva, de conformidad con la
Recomendacion UIT-R M.541, y la estacion de barco lleve un dispositivo receptor de llamadas selectivas, la estacion
costera efectuara la llamada al barco transmitiendo las sefiales de cddigo apropiadas y la estacion de barco llamara
oralmente a la estacion costera, segun el procedimiento indicado en el § 10.(1) (véase también el Anexo 2 de la
Recomendacion UIT-R M.257).

§11. Las llamadas para las comunicaciones internas a bordo de los barcos cuando se encuentren en aguas
territoriales se transmitiran en la siguiente forma:

a) desde la estacion de control:

— el nombre del barco, seguido de una sola letra (ALFA, BRAVO, CHARLIE, etc.), indicativa de la
subestacion, tres veces a lo sumo;

— lapalabra AQUi;
— el nombre del barco, seguido de la palabra CONTROL;
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b) desde la subestacion:
— el nombre del barco, seguido de la palabra CONTROL, tres veces a lo sumo;
—  la palabra AQUI;

— el nombre del barco, seguido de una sola letra (ALFA, BRAVO, CHARLIE, etc.), indicativa de la
subestacion.

B. Frecuencia que deberd utilizarse para la llamada
y las senales preparatorias

B1. Bandas comprendidas entre 1605 kHz y 4000 kHz

§12. (1) Cuando una estacion radiotelefonica de barco llame a una estacion costera, procurara utilizar para la
llamada, por orden de preferencia:

a) una frecuencia de trabajo en la que la estacion costera mantenga la escucha;
b) la frecuencia portadora de 2 182 kHz;

c¢) en las Regiones 1 y 3 y en Groenlandia, la frecuencia portadora de 2191 kHz (frecuencia asignada
2192,4 kHz), cuando la frecuencia portadora de 2 182 kHz se utilice para socorro;

d) en la Region 2, salvo para Groenlandia, la frecuencia portadora 2191 kHz como una frecuencia de
llamada complementaria en aquellas zonas en las que se usa intensivamente la frecuencia 2 182 kHz.

(2) Cuando una estacion radiotelefonica de barco llame a otra estacion de barco utilizara:
a) la frecuencia portadora de 2 182 kHz;

b) una frecuencia de barco a barco, donde y cuando haya gran densidad de trafico y siempre que este
procedimiento haya sido objeto de acuerdo previo.

(3) A reserva de lo dispuesto en el § 12.(6), las estaciones costeras deberan, con arreglo a las disposiciones
vigentes en su pais, llamar a las estaciones de barco de su propia nacionalidad en una frecuencia de trabajo o, si se trata
de llamadas individuales a barcos determinados, en la frecuencia portadora de 2 182 kHz.

(4) No obstante, a las estaciones de barco que mantengan la escucha simultaineamente en la frecuencia
portadora de 2 182 kHz y en una frecuencia de trabajo, se procurara llamarlas en esta frecuencia de trabajo.

(5) Por regla general, se procurara que las estaciones costeras utilicen la frecuencia portadora de 2 182 kHz
para llamar a las estaciones radiotelefonicas de barco de nacionalidad distinta a la suya.

(6) Las estaciones costeras podran llamar a los barcos equipados para recibir sefiales de llamada selectiva de
conformidad con lo dispuesto en las Recomendaciones UIT-R M.257 y UIT-R M.541.

B2. Bandas comprendidas entre 4 000 kHz
y 27500 kHz

§13. (1) Cuando una estacion de barco llame a una estacion costera por radiotelefonia, utilizard una de las
frecuencias de llamada que figuran en el nimero $52.221 [numero 4375] del RR o la frecuencia de trabajo asociada a la
de la estacion costera, de acuerdo con el Apéndice S17, Parte B, Seccion I, [Apéndice 16, Seccion A] del RR.

(2) Cuando una estacion costera llame por radiotelefonia a una estacion de barco, utilizara una de las
frecuencias de llamada que figuran en el numero S52.222 [numero 4376] del RR, una de sus frecuencias de trabajo
especificadas en el Nomenclator de las estaciones costeras o cualquiera de las frecuencias portadoras de 4125 kHz
y 6215 kHz, conforme a las disposiciones numeros S52.221.2 y S52.221.3 [numeros 4375.2 y 4375.3] del RR.

(3) Las operaciones preliminares para establecer las comunicaciones radiotelefonicas podran efectuarse
también por radiotelegrafia, siguiendo el procedimiento radiotelegrafico correspondiente (véase la Recomendacion
UIT-R M.1170, § 17).

(4) Las disposiciones de los §§ 13.(1) y 13.(2) no se aplican a las comunicaciones entre estaciones de barco y

estaciones costeras que utilicen las frecuencias para la explotacion simplex especificadas en la Seccién B del
Apéndice S17, Parte B, Seccion I [Apéndice 16, Seccion B] al RR.
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B3. Bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz

§ 14. (1) En las bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz, las llamadas entre barcos y de una estacion
costera a una estacion de barco procuraran hacerse, en general, en la frecuencia de 156,8 MHz. No obstante, la llamada
de una estacion costera a una estacion de barco podra efectuarse en un canal de trabajo o en un canal de dos frecuencias
destinado a la llamada y que funcione de acuerdo con lo dispuesto en el numero S52.236 [numero 4391] del RR. Excepto
en las comunicaciones de socorro, urgencia o seguridad, en que debe utilizarse la frecuencia de 156,8 MHz, la llamada
de una estacion de barco a una estacion costera debe hacerse, en lo posible, en un canal de trabajo o en un canal de
1lamada de dos frecuencias que funcione de acuerdo con lo dispuesto en el numero S52.236 [nimero 4391] del RR.. Las
estaciones de barco que deseen participar en el servicio de operaciones portuarias o en el servicio de movimiento de
barcos procuraran llamar en una de las frecuencias de trabajo del servicio de operaciones portuarias o del servicio de
movimiento de barcos indicadas en negritas en el Nomenclator de las estaciones costeras.

(2) Cuando la frecuencia de 156,8 MHz este utilizandose para comunicaciones de socorro, urgencia o
seguridad, la estacion de barco que pida participar en el servicio de operaciones portuarias podra establecer el contacto
en 156,6 MHz, o en otra frecuencia del servicio de operaciones portuarias, impresa en negritas en el Nomenclator de las
estaciones costeras.

B4. Procedimiento para llamar a una estacion
que efectiie el servicio de practicaje

§ 15. Cuando una estacion radiotelefonica de barco llame a una estacion que efectue el servicio de practicaje,
procurara utilizar para la llamada, por orden de preferencia:

a) un canal apropiado en las bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz;
b) una frecuencia de trabajo en las bandas comprendidas entre 1 605 kHz y 4 000 kHz;

¢) la frecuencia portadora de 2 182 kHz, s6lo para ponerse de acuerdo sobre la frecuencia de trabajo que se
ha de utilizar.

C. Forma de la respuesta a la llamada
§ 16. La respuesta a la llamada se transmitira en la forma siguiente:
— el distintivo de llamada u otra sefial de identificacion de la estacion que 1lama, tres veces a lo sumo;

— la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de c6digo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

— el distintivo de llamada u otra sefial de identificacion de la estacion llamada, tres veces a lo sumo.

D. Frecuencia para la respuesta
DI1. Bandas comprendidas entre 1605 kHz y 4 000 kHz

§17. (1) Cuando una estacion de barco reciba una llamada en la frecuencia portadora de 2182 kHz, procurara
responder en la misma frecuencia, a no ser que la estacion que 1lama haya indicado otra frecuencia para la respuesta.

(2) La estacion de barco que reciba una llamada selectiva de conformidad con la Recomendacion
UIT-R M.257, respondera en una frecuencia en que la estacion costera mantenga la escucha.

(3) Cuando una estacion de barco reciba, en una frecuencia de trabajo, una llamada de una estacion costera de
su misma nacionalidad, respondera en la frecuencia de trabajo normalmente asociada a la frecuencia utilizada para la
1lamada por la estacion costera.

(4) Las estaciones de barco indicaran, al llamar a una estacién costera o a otra estacion de barco, la frecuencia
en que debe transmitirseles la respuesta, a menos que esta frecuencia sea la normalmente asociada a la frecuencia
utilizada para la llamada.

(5) Las estaciones de barco que cursen trafico frecuente con una estacion costera de nacionalidad distinta a la
suya, podran emplear, previo acuerdo a tal efecto entre las administraciones interesadas, el mismo procedimiento de
respuesta que los barcos de la misma nacionalidad de la estacion costera.
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(6) Por regla general, las estaciones costeras responderan:

a) en la frecuencia portadora de 2 182 kHz, a las llamadas efectuadas en esta frecuencia portadora, a menos
que la estacion que llama haya indicado otra frecuencia;

b) enuna frecuencia de trabajo, a las llamadas efectuadas en una frecuencia de trabajo;

¢) en una frecuencia de trabajo, en las Regiones 1 y 3 y en Groenlandia, a las llamadas efectuadas en la
frecuencia portadora de 2 191 kHz (frecuencia asignada 2 192,4 kHz).

D2. Bandas comprendidas entre 4 000 kHz
y 27500 kHz

§ 18. (1) Cuando una estacion de barco reciba una llamada de una estacion costera, respondera en una de las
frecuencias de llamada indicadas en el numero S52.221 [numero 4375] del RR, o en la frecuencia de trabajo asociada a la
de la estacion costera, de acuerdo con la S17, Parte B, Seccion I [Apéndice 16, Seccion A] al RR.

(2) Cuando una estacion costera reciba una llamada de una estacion de barco, respondera en una de las
frecuencias de llamada especificadas en el nimero S52.222 [numero 4376] del RR o en una de sus frecuencias de trabajo
indicadas en el Nomenclator de las estaciones costeras.

(3) Cuando una estacion reciba una llamada en la frecuencia portadora de 4 125 kHz, procurara responder en
la misma frecuencia, a menos que la estacion que ha efectuado la llamada le indique otra frecuencia de respuesta.

(4) Cuando una estacion reciba una llamada en la frecuencia portadora de 6215 kHz, procurara responder en
la misma frecuencia, a menos que la estacion que ha efectuado la llamada le indique otra frecuencia de respuesta.

(5) Las disposiciones de los §§ 18.(1) y 18.(2) no se aplican a las comunicaciones entre estaciones de barco y
estaciones costeras que utilizan las frecuencias para la explotacion simplex especificadas en la Seccion B del
Apéndice S17, Parte B, Seccion I [Apéndice 16, Seccion B] del RR.

D.3 Bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz

§19. (1) Cuando una estacion reciba una llamada en la frecuencia de 156,8 MHz, procurara responder en la misma
frecuencia, a no ser que la estacion que llama haya indicado otra frecuencia para la respuesta.

(2) Cuando una estacion costera abierta a la correspondencia publica llame a una estacion de barco en un
canal de dos frecuencias, ya sea oralmente o por llamada selectiva, de conformidad con el Anexo 2 a la Recomendacion
UIT-R M.257, la estacion de barco respondera, oralmente, en la frecuencia asociada a la de la estacion costera;
inversamente, una estacion costera respondera a la llamada de una estacion de barco en la frecuencia asociada a la que la
estacion de barco haya utilizado para la llamada.

E. Indicacién de la frecuencia que debe utilizarse
para el trdfico

El. Bandas comprendidas entre 1605 kHz y 4 000 kHz

§ 20. Si el contacto se establece en la frecuencia portadora de 2 182 kHz, la estacion costera y la estacion de barco
pasaran, para cursar su trafico, a una de sus frecuencias de trabajo.

E2. Bandas comprendidas entre 4 000 kHz
y 27500 kHz

§21. Si una estacion de barco ha establecido contacto con una estacion costera o con otra estacion de barco, en la
frecuencia de llamada de la banda elegida, el trafico debera cursarse en las respectivas frecuencias de trabajo de dichas
estaciones.
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E3. Bandas comprendidas entre 156 MHz y 174 MHz

§22. (1) Una vez establecido el contacto entre una estacion costera del servicio de correspondencia ptblica y una
estacion de barco, en la frecuencia de 156,8 MHz o en el canal de llamada de dos frecuencias (véase el nimero S52.237
[mmero 4392), ambas estaciones pasaran a uno de sus pares de frecuencias normales de trabajo. La estacion que llama
indicara el canal al que se propone pasar, identificandolo por la frecuencia expresada en MHz o, preferentemente, por su
numero.

(2) Establecido el contacto, en 156,8 MHz, entre una estacion costera del servicio de operaciones portuarias y
una estacion de barco, sera conveniente que esta ultima indique la naturaleza del servicio que desea (informes sobre la
navegacion, instrucciones sobre el movimiento en el puerto, etc.); la estacion costera sefialara el canal a emplear para el
intercambio del trafico, identificandolo por la frecuencia expresada en MHz o, preferentemente, por su niimero.

(3) Cuando se haya establecido el contacto, en 156,8 MHz, entre una estacion costera del servicio de
movimiento de barcos y una estacion de barco, la estacion costera deberd indicar el canal que ha de emplearse para el
intercambio del trafico, identificando este canal por la frecuencia expresada en MHz o, preferentemente, por su numero.

(4) Establecido el contacto entre estaciones de barco en la frecuencia 156,8 MHz, la estacion que llama
procurara indicar el canal de comunicacion entre barcos que propone se utilice para el intercambio del trafico,
identificandolo por la frecuencia expresada en MHz o, preferentemente, por su nimero.

(5) No obstante, no es necesario utilizar una frecuencia de trabajo para una breve transmision, que no exceda
de un minuto, relativa a la seguridad de la navegacion, cuando sea importante que todos los barcos que se encuentren en
la zona de servicio reciban la transmision.

(6) Las estaciones que capten una transmision concerniente a la seguridad de la navegacion deberan escuchar
el mensaje hasta que tengan la certidumbre de que no les concierne. Se abstendran de efectuar toda transmision que
pueda perturbar la del mensaje.

F. Acuerdo sobre la frecuencia que debe utilizarse
para el trdfico

§ 23. (1) Sila estacion llamada estuviere de acuerdo con la estacion que llama, transmitira:

a) laindicacion de que a partir de ese momento permanecera a la escucha en la frecuencia de trabajo o en el
canal anunciado por la estacion que llama;

b) laindicacion de que esta preparada para recibir el trafico de la estacion que llama.

(2) Si la estacion llamada no estuviere de acuerdo con la estacion que llama sobre la frecuencia de trabajo o el
canal que debe utilizarse, la estacion llamada transmitira la indicacién de la frecuencia de trabajo o del canal que
propone.

(3) En una comunicacion entre una estacion costera y una estacion de barco, la estacion costera decidira, en
ultimo término, qué frecuencia o canal ha de utilizarse.

(4) Una vez de acuerdo sobre la frecuencia de trabajo o canal que haya de emplear para su trafico la estacion
que llama, la estacion llamada indicara que esta preparada para recibir el trafico.

G. Indicacion del trafico

§ 24. Cuando la estacién que llama tenga pendientes varias comunicaciones radiotelefénicas o uno o mas
radiotelegramas, procurara indicarlo después de establecido el contacto.

H. Dificultades en la recepcion

§ 25. (1) Si la estacion llamada se encontrase en la imposibilidad de aceptar el trafico inmediatamente, procurara
responder a la llamada en la forma que se sefiala en el § 16, afiadiendo a su respuesta la expresion «espere . . . minutos»
(o AS, utilizando las palabras de codigo ALFA SIERRA . . . (minutos), en caso de dificultades de idioma), indicando en
minutos la duracion probable de la espera. Si esta duracion excede de diez minutos, debera indicarse la razon de la
espera. En lugar de seguir este procedimiento, la estacion llamada podra dar cuenta, por cualquier medio apropiado, de

que no se halla en condiciones de recibir el trafico inmediatamente.
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(2) Cuando una estacion reciba una llamada sin tener la seguridad de que le esta destinada, no respondera
hasta que la llamada haya sido repetida y comprendida.

(3) Cuando una estacion reciba una llamada destinada a ella, pero tenga dudas sobre la identificacion de la
estacion que llama, respondera inmediatamente y pedird a esta ultima que repita su distintivo de llamada o cualquier otra
sefial de identificacion que utilice.

Seccion IV. Curso del trafico

A. Frecuencia del trdfico

§ 26. (1) Cada estacion procurara utilizar para el curso de su trafico (comunicaciones radiotelefonicas o
radiotelegramas) una de sus frecuencias de trabajo de la banda en que se ha realizado la llamada.

(2) De conformidad con lo dispuesto en el Articulo S52 [Articulo 60] del RR, cada estacion podra utilizar,
ademas de su frecuencia normal de trabajo, impresa en negritas en el Nomenclator de las estaciones costeras, una o
varias frecuencias suplementarias de la misma banda.

(3) Se prohibe la transmision de todo trafico, con excepcion del de socorro, en las frecuencias reservadas para
la llamada (véase el Apéndice S13 [Capitulo IX] del RR).

(4) Una vez establecido contacto en la frecuencia que deba utilizarse para el trafico, la transmision de un
radiotelegrama o de una conferencia radiotelefonica ira precedida:

—  del distintivo de llamada o cualquier otra sefial de identificacion de la estacion llamada;

—  de la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de c6digo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

—  del distintivo de llamada o cualquier otra sefial de identificacion de la estacion que llama.

(5) No es necesario transmitir mas de una vez el distintivo de llamada ni otra sefial de identificacion.

B. Establecimiento de las comunicaciones radiotelefonicas
y transmision de los radiotelegramas

B1. Establecimiento de las comunicaciones
radiotelefonicas

§27. (1) Para cursar una comunicaciéon radiotelefonica, la estacion costera procurard establecer, lo mas
rapidamente posible, conexion con la red telefonica. En el intervalo, la estacion de barco quedara a la escucha en la
frecuencia de trabajo que le haya indicado la estacion costera.

(2) Sin embargo, de no poder establecer rapidamente la comunicacion, la estacion costera informara de ello a
la estacion de barco; en tal caso, esta tltima podra:

a) quedarse a la escucha en la frecuencia adecuada hasta que se establezca la comunicacion; o
b) volver a establecer contacto con la estacion costera a la hora que, de comun acuerdo, hayan fijado.

(3) Una vez terminada la conferencia radiotelefonica, se aplicara el procedimiento indicado en el § 29.(3), a
menos que cualquiera de las dos estaciones tenga llamadas pendientes.

B2. Transmision de los radiotelegramas
§28. (1) Se procurara que la transmision de un radiotelegrama se efectie en la forma siguiente:
—  comienza radiotelegrama: de . . . (nombre del barco o de la acronave);
—  numero . . . (nimero de serie del radiotelegrama);
—  numero de palabras . . . ;
—  fecha...;

—  hora. .. (hora en que se ha depositado el radiotelegrama a bordo del barco o de la aeronave);
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—  indicaciones de servicio, si ha lugar;
— direccién . . . ;

-  texto...;

— firma. .. (en su caso);

—  radiotelegrama terminado, cambio.

(2) Por regla general, los radiotelegramas de toda clase transmitidos por las estaciones de barco se numeraran
por series diarias continuas, debiendo asignarse el numero 1 al primer radiotelegrama transmitido cada dia a cada
estacion distinta.

(3) Sera conveniente que una serie de nimeros comenzada en radiotelegrafia se continue en radiotelefonia, y
viceversa.

(4) Se procurara que la estacion transmisora transmita cada radiotelegrama una sola vez. No obstante, en caso
necesario, podra ser repetido, integramente o en parte, por la estacion receptora o por la estacion transmisora.

(5) Cuando se trate de grupos de cifras, cada cifra se transmitira por separado; la transmision de cada grupo o
serie de grupos ira precedida de las palabras «en cifrasy».

(6) Los numeros escritos en letras se pronunciaran como figuren escritos, precediendo su transmision de las
palabras «en letras».

B3. Acuse de recibo

§ 29. (1) El acuse de recibo de un radiotelegrama o de una serie de radiotelegramas se transmitira en la forma
siguiente:

— el distintivo de llamada o cualquier otra sefial de identificacion de la estacion transmisora;

— la palabra AQUI (o DE, utilizando las palabras de codigo DELTA ECHO, en caso de dificultades de
idioma pronunciandose DELTA ECO);

— el distintivo de llamada o cualquier otra sefial de identificacion de la estacion receptora;

—  «Recibido su N.° . . ., cambio» (o R utilizando la palabra de c6digo ROMEO . . . (nimero), K, utilizando
la palabra de codigo KILO, en caso de dificultades de idioma); o

—  «Recibidos suN.°...aN.°. .., cambio» (o R utilizando la palabra de c6digo ROMEO . . . (numeros), K,
utilizando la palabra de codigo KILO, en caso de dificultades de idioma).

(2) No se considerara terminada la transmision del radiotelegrama o de una serie de radiotelegramas hasta que
se haya recibido el acuse de recibo.

(3) El final del trabajo entre dos estaciones se indicara mediante la palabra « terminado» (o VA , utilizando
las palabras de codigo VICTOR ALFA, en caso de dificultades de idioma).

Seccion V. Duracion y direccion del trabajo

§ 30. (1) En las comunicaciones entre estacion costera y estacion de barco, la estacion de barco se ajustara a las
instrucciones que reciba de la estacion costera, en todo lo que se refiera al orden y hora de transmision, a la eleccion de
frecuencia, a la duracion y a la suspension del trabajo.

(2) En las comunicaciones entre estaciones de barco, la estacion llamada tendra la direccion del trabajo, en la
forma indicada en el § 30.(1). No obstante, si una estacion costera considera necesario intervenir, las estaciones de barco
se ajustaran a las instrucciones que reciban de la estacion costera.
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RECOMENDACION UIT-R M.1172*

ABREVIATURAS Y SENALES DIVERSAS QUE HABRAN DE UTILIZARSE PARA
LAS RADIOCOMUNICACIONES EN EL SERVICIO MOVIL MARITIMO

(1995)
La Asamblea de Radiocomunicaciones delaUIT,
considerando
a) que es necesario describir las abreviaturas y sefiadles diversas que han de utilizarse para el servicio movil
maritimo,
recomienda
1 que la utilizacion de abreviaturas y sefidles diversas para las radiocomunicaciones en el servicio movil
maritimo se realice de acuerdo alo indicado en el Anexo 1.
ANEXO 1
Abreviaturasy sefiales diversas que habran de utilizarse paralas
radiocomunicaciones en €l servicio mévil maritimo
Seccién |. Cédigo Q
Introduccion
1 Las series de grupos mencionadas en este Anexo van de QOA aQUZ.
2 Las series QOA a QQZ sereservan para el servicio mévil maritimo.
3 Se podrd dar un sentido afirmativo o negativo a ciertas abreviaturas del codigo Q transmitiendo,

inmediatamente después de la abreviatura, la letra C o las letras NO respectivamente (en radiotelefonia se pronunciara
CHARLIE y NO).

4 La significacion de las abreviaturas del codigo Q podra ampliarse o completarse mediante la adicién de otras
abreviaturas adecuadas, de distintivos de llamada, de nombres de lugares, de cifras, de nimeros, etc. Los espacios en
blanco, que figuran entre paréntesis, corresponden a indicaciones facultativas. Estas indicaciones se transmitiran en el
orden en que se encuentran en el texto de los cuadros que se insertan a continuacion.

5 Para dar a las abreviaturas del codigo Q la forma de pregunta, se transmitirdn seguidas del signo de
interrogacion en radiotelegrafiay de RQ (ROMEO QUEBEC) en radiotelefonia. Cuando una abreviatura utilizada como
pregunta vaya seguida de indicaciones adicionales o complementarias, convendra transmitir el signo de interrogacion
(0 RQ) después de estas indicaciones.

6 Siempre que se utilice una abreviatura del codigo Q que tenga varias significaciones numeradas, debera ir
seguida del nimero que corresponda a la significacion elegida Este nimero se transmitird inmediatamente después de la
abreviatura

7 Las horas se darén en Tiempo Universal Coordinado (UTC), a no ser que en las preguntas o respuestas se
indique otra cosa.

8 El asterisco * que figura delante de algunas de las abreviaturas del codigo Q quiere decir que el significado de
esta sefial es andlogo al de una sefial que figuraen el Codigo Internacional de Sefiales.

*

Esta Recomedacion debe sefialarse ala atencién de la Organizacion Maritima Internacional (OMI).
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Abreviaturas utilizables en € servicio mévil maritimo
A. Lista de abreviaturas por orden alfabético

Abre- .

viatura Pregunta Respuestao aviso

QOA ¢Puede comunicar por radiotele- | Puedo comunicar por radiotele-
grafia (500 kHz)? grafia (500 kHz).

QOB ¢Puede comunicar por radiotele- | Puedo comunicar por radiotelefonia
fonia (2 182 kHz)? (2182 kH2).

QOC ¢Puede comunicar por radiotele- | Puedo comunicar por radiotelefonia
fonia (canal 16 — frecuencia de (cana 16 - frecuencia de
156,80 MHz)? 156,80 MHz).

Q0D ¢Puede comunicar conmigoen ... Puedo comunicar con usted en ...

0. holandés 5. italiano 0. holandés 5. italiano
1.inglés 6. japonés 1.inglés 6. japonés
2. francés 7. noruego 2. francés 7. noruego
3. demén 8. ruso 3. demaén 8. ruso

4. griego 9. espafiol ? 4. griego 9. espafiol.

QOE ¢Ha recibido la sefial de seguridad | He recibido la sefial de seguridad
transmitida por ... (nombre o de ... (nombre o distintivo de lla-
distintivo de llamada o los dos)? mada o los dos).

QOF ¢Cudl es la calidad comercial de | Lacaidad de sus sefideses:
mis sefales? 1. no comercid

2. apenas comercial
3. comercid.

QOG ¢Cuéntas cintas tiene para trans- | Tengo ... cintas para transmitir.
mitir?

QOH ¢Debo transmitir una sefid de | Transmita una sefid de puesta en
puesta en fase durante ... se- fase durante ... segundos.
gundos?

QO JTransmito mi cinta? Transmitasu cinta.

QQ0J ¢Quiere usted ponerse a la escucha | Estoy a la escucha en ... kHz (o

en ... kHz (0 MHz) de sefides de
radiobalizas de localizacion de
siniestros?

MHz) de sefiales de radiobalizas
de localizacion de siniestros.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
QOK ¢Ha recibido usted las sefides de | He recibido las sefidles de una
una radiobaliza de localizacién radiobaliza de localizacién de
desiniestrosen ... kHz (0 MHz)? siniestrosen ... kHz (0o MHz).
QOL ¢Puede recibir su barco llamadas | Mi barco puede recibir llamadas
selectivas? En caso afirmativo, selectivas; el nimero o sefial de
¢cudl es su nimero o sefid de llamada selectivaes ...
Ilamada selectiva?
QOM ¢En qué frecuencias puede recibir | Mi barco puede recibir unallamada
su barco unallamada selectiva? selectiva en la(s) siguiente(s)
frecuencia(s) (en caso
necesario, indiquense periodos
de tiempo).
QOO0 ¢Puede transmitir en cuaquier fre- | Puedo transmitir en cualquier fre-
cuenciade trabgjo? cuencia de trabajo.
QOT ‘Me oye? ;Cud es aproximada- | Le oigo; la demora aproximada es
mente la espera, en minutos, para de... minutos.
poder intercambiar tréfico?
QRA ¢Como se llama su barco (o esta- | Mi barco (o estacion) sellama....
cion)?
QRB ¢A qué distancia aproximada estd | La distancia aproximada entre
de mi estacion? nuestras estaciones es de ...
millas marinas (0 kilometros).
QRC ¢Qué empresa privada (o adminis- | De la liquidacion de las cuentas de
tracion de Estado) liquida las tasas de mi estacion se encarga la
cuentas de tasas de su estacion? empresa privada (o la
administracion de Estado ...).
QRD ¢Adonde va usted y de doénde | Voya...yvengode...
viene?
QRE ¢A qué hora piensa llegar a ... (0 | Piensollegar a... (0 estar sobre ...)
estar sobre ...) (sitio)? (sitio) alas ... horas.
QRF ¢Vuelvea... (sitio)? Si; vuelvoa... (sitio).

Vuelvaa... (sitio).
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso

QRG ¢Quiere indicarme mi frecuencia | Su frecuencia exacta (o la fre-
exacta (0 la frecuencia exacta cuencia exactade ...) es ... kHz
de...)? (o MH2).

QRH ¢Variami frecuencia? Su frecuenciavaria.

QRI ¢Cémo es el tono de mi emision? El tono de su emisiénes ...

1. bueno
2. variable
3. mao.

QRJ ¢Cuédntas peticiones de confe- | Tengo pendientes ... peticiones de
rencias radiotelefonicas  tiene conferencias radiotel efénicas.
pendientes?

QRK ¢Cudl es la inteligibilidad de mi | Lainteligibilidad de su transmisién
transmision (o de la de ... (o delade ...) (nombre o distin-
(nombre o distintivo de llamada tivo dellamada o losdos) es ...

o losdos)? 1. mala
2. escasa
3. pasable
4. buena
5. excelente.

QRL ¢Esta usted ocupado? Estoy ocupado (o estoy ocupado
con ...) (nombre o distintivo de
llamada o los dos). Le ruego no
perturbe.

QRM ¢(Estainterferidami transmision? Lainterferencia de su transmision es:
1. nula
2. ligera
3. moderada
4. considerable
5. extremada.

QRN ¢Le perturban |os atmosf éricos? Me perturban los atmosféricos:

1. nada

2. ligeramente

3. moderadamente

4. considerablemente
5. extremadamente.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso

QRO ¢Debo aumentar la potencia de | Aumente la potencia de trans-
transmision? misién.

QRP ¢Debo disminuir la potencia de | Disminuya la potencia de trans-
transmision? misién.

QRQ ¢Debo transmitir mas de prisa? Transmitamas de prisa (... palabras

por minuto).

QRR ¢Esté usted preparado para operar | Estoy preparado para operar auto-
autométicamente? méticamente. Transmita a ... pa

labras por minuto.

QRS ¢Debo transmitir méas despacio? Transmita més despacio (... paa

bras por minuto).

QRT ¢Debo cesar de transmitir? Cese de transmitir.

QRU ¢Tiene algo parami? No tengo nada para usted.

QRV ¢Esta usted preparado? Estoy preparado.

QRW | ¢Debo avisar a ... que le llama | Leruego avisea... quelellamo en
usted en ... kHz (0 MHz)? ... kHz (0 MHz2).

QRX ¢Cuéndo volvera allamarme? Le volveré allamar alas ... horas

en ... kHz (0o MHz).

QRY ¢Qué turno tengo? Su turno es e ndmero ... (o cual-
(I_En relacion con las comunica- quier otra indicacién). (En
ciones.) relacion con las comunica-

ciones.)

QRz ¢Quién mellama? Lellama... (en kHz (0o MHz)).

QSA ¢Cudl es la intensidad de mis | Laintensidad de sus sefides (o de

sefiales (0 de las sefidles de ...)
(nombre o digtintivo de llamada
o los dos)?

las sefides de ...) (hombre o dis-
tintivo de llamada o los dos) es:
1. apenas perceptible

2. débil

3. bastante buena

4. buena

5. muy buena.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso

QsSB Varia la intensidad de mis | Laintensidad de sus sefidles varia.
sefiales?

QSsC ¢Es su estacion de barco de poco | Mi estacion de barco es de poco
tréfico? tréfico.

QSD ¢Estan mis sefial es mutiladas? Sus sefiales estan mutiladas.

QSE* ¢Cudl es la deriva estimada de la | La deriva estimada de la embarca-
embarcacién o dispositivo de cién o dispositivo de salvamento
salvamento? es ... (cifrasy unidades).

QSF* ¢Haefectuado usted el salvamento? | He efectuado el salvamento y me
dirijo a la base de ... (con ...
personas heridas que reguieren
una ambulancia).

QSG ¢Debo transmitir ... telegramas de | Transmita ... telegramas de una

unavez? vez.

QSH ¢Puede usted recalar usando su | Puedo recalar usando mi equipo
equipo radiogoniométrico? radiogoniométrico (a ...) (nom-

bre o distintivo de llamada o los
dos).

Qsl No he podido interrumpir su trans-
mision.

o

¢Quiere usted informar a ... (nom-

bre o distintivo de llamada o los

dos) que no he podido interrum-

pir su transmision (en ... kHz
(0 MH2))?

Qs ¢Qué tasa se percibe para ... in- | La tasa que se percibe para ... es
cluyendo su tasainterior? ... francos, incluyendo mi tasa

interior.

QsK ¢Puede usted oirme entre sus sefia= | Puedo oirle entre mis sefides;
les 'y, en caso afirmativo, puedo puede interrumpirme en mi
interrumpirle en su transmision? transmision.

QSL ¢Puede acusarme recibo? Le acuso recibo.
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Abre-
viatura

Pregunta

Respuestao aviso

QSM

QSN

Qso

QspP

QsQ

QSR

Qss

Qsu

QsvV

¢Debo repetir e Ultimo telegrama
gue le he transmitido (0 un
telegrama anterior)?

¢Me ha oido usted (o ha oido usted
a ... (nombre o distintivo de
Ilamada o los dos)) en ... kHz (o
MHZ)?

¢Puede usted comunicar directa
mente (o por relevador) con ...
(nombre o distintivo de Ilamada
o los dos)?

¢Quiere retransmitir gratuitamente
a ... (nombre o distintivo de
Ilamada o los dos)?

¢Tiene médico a bordo? o ¢Esta
... (nombre) abordo?

¢Tengo que repetir la llamada en la
frecuencia de llamada?

¢Qué frecuencia de trabajo utilizara
usted?

¢Debo transmitir o responder en
esta frecuencia (o en ... kHz (o
MHz)) (en emisién declase ...)?

¢Debo transmitir una serie de V (o
signos) para el gjuste en esta fre-
cuencia(oen ... kHz (0 MHz))?

Repita el Ultimo telegrama que me
ha transmitido (o telegrama(s)
ndmero(s) ...)).

Le he oido (o0 he oido a ... (nombre
o digtintivo de llamada o los
dos)) en ... kHz (0o MHz2).

Puedo comunicar directamente (o
por medio de ...) con ... (nombre
o distintivo de llamada o los
dos).

Retransmitiré gratuitamente a ...
(nombre o distintivo de llamada
o los dos).

Hay un médico a bordo; o ...
(nombre) esta a bordo.

Repita la Ilamada en frecuencia de
llamada; no le oi (o hay interfe-
rencia).

Utilizaré la frecuencia de trabajo de
. kHz (0 MHz). (En ondas
decamétricas normalmente solo
es necesario indicar las tres
Ultimas cifras de la frecuencia.)

Transmita o responda en esta fre-
cuencia (o en ... kHz (o MHz))
(enemisiondeclase ...).

Transmita una serie de V (0 signos)
para € aguste en esta frecuencia
(oen... kHz (0 MH2)).
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Abre-
viatura

Pregunta

Respuestao aviso

Qsw

QsX

Qsy

Qsz

QTA

QTB

QTC

QTD*

QTE

¢Quiere transmitir en esta fre-
cuencia (o en ... kHz (o MHz))
(enemisi6bndeclase ...) ?

¢Quiere escuchar a ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)
en ... kHz (0 MHz) o en las
bandas .../canales ...?

¢Tengo que pasar a transmitir en
otra frecuencia?

¢Tengo que transmitir cada palabra
0 grupo varias veces?

¢Debo anular e telegrama (o el
mensaje) nimero ...?

¢Estd usted conforme con mi
computo de palabras?

¢Cuantos telegramas tiene por
transmitir?

¢Qué ha recogido €l barco de
sdvamento o la aeronave de
salvamento?

¢Cudl es mi marcacion VERDA-
DERA con relacion a usted?

o]

¢Cudl es mi marcacion VERDA-

DERA conrelacién a... (nombre

o distintivo de llamada o los
dos)?

o]

Voy a transmitir en esta frecuencia
(0 en ... kHz (0 MHz)) (en
emision de clase).

Escucho a ... (nombre o distintivo
de llamada o los dos) en ... kHz
(0 MHz) o en las bandas .../
canales...

Transmita en otra frecuencia (o0 en
... kHz (0 MH2)).

Transmita cada palabra o grupo dos
ves (0 ... veces).

Anule € telegrama (0 € mensaje)
ndmero ...

No estoy conforme con su computo
de palabras; repetiré la primera
letra de cada palabray la primera
cifrade cada nimero.

Tengo ... telegramas para usted (0
para ... (nombre o distintivo de
Ilamada o los dos)).

.. (identificacion) harecogido ...
1. ... (nGmero) supervivientes
2. restos de naufragio
3. ... (nimero) cadaveres.

Su marcacion VERDADERA con
relacion a mi es de ... grados a

... horas.
o]
Su marcaciéon VERDADERA con
relacion a (nombre o

distintivo de llamada o los dos)
erade... gradosa... horas.
o}
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso

QTE ¢Cudl es la marcacion VERDA- | Lamarcacion VERDADERA de...

(cont.) DERA de (nombre o (nombre o digtintivo de llamada
distintivo de Illamada o los dos) o los dos) con relacion a ...
con relacion a ... (nombre o (nombre o distintivo de Ilamada
distintivo de llamada o |os dos)? o los dos) era de ... grados a

... horas.

QTF ¢Quiere indicarme mi situacion con | Su situacién basada en las marca
areglo a las marcaciones ciones tomadas por |as estaciones
tomadas por las estaciones radiogoniométricas que controlo,
radiogoniométricas que usted era ... latitud, ...longitud (o
controla? cualquier otra indicacion de

posicion), clase ... a... horas.

QTG ¢Quiere transmitir dos rayas dediez | Voy a transmitir dos rayas de diez
segundos (o la portadora durante segundos (o la portadora durante
dos periodos de diez segundos), dos periodos de diez segundos),
seguidas de su distintivo de seguidas de mi distintivo de lla-
Ilamada (o su nombre) (repetidas mada (o mi nombre) (repetidas
... veces) en ... kHz (0 MH2z)? ... veces) en ... kHz (0 MHz).

0 o
¢Quiere pedir a ... (hombre o dis- | Hepedidoa... (nombre o distintivo
tintivo de llamada o los dos) que de llamada o los dos) que
transmita dos rayas de diez se- transmita dos rayas de diez
gundos (o la portadora durante segundos (o la portadora durante
dos periodos de diez segundos), dos periodos de diez segundos),
seguidas de su distintivo de lla- seguidas de su distintivo de lla-
mada (o0 su nombre, o los dos) mada (o0 su nombre, o los dos)
(repetidas ... veces) en ... kHz (o (repetidas ... veces) en ... kHz (o
MHz)? MHz).

QTH ¢Cudl es su situacion en latitud y en | Mi situacion es ... de latitud, ... de
longitud (o segdn cualquier otra | |ongitud (o segdn cualquier otra
indicacion)? indicacién).

QTlI* ¢Cudl es su rumbo VERDADERO | Mi rumbo VERDADERO, con co-

con correccion de laderiva?

rreccion de la deriva, es de
... grados.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
QTxF ¢Cud es su velocidad? Mi velocidad es de ... nudos (o de
kilometros por hora o de
... millas terrestres por hora).
(Pregunta la velocidad del barco (Indica la velocidad del barco o
0 aeronave con relacion al agua aeronave con relacién al agua o
o0 al aire, respectivamente.) al aire, respectivamente.)

QTK* | ¢Cudl es la velocidad de su | La velocidad de mi aeronave con
aeronave con relacion a la relacion a la superficie de la
superficiede laTierra? Tierraes de ... nudos (o ... kil6-

metros por hora o de ... millas
terrestres por hora).

QTL* | ¢Cud essurumbo VERDADERO? | Mi rumbo VERDADERO es

... grados.
QTM* | ¢Cud essu rumbo MAGNETICO? |Mi rumbo MAGNETICO es
... grados.

QTN ¢A quéhorasdié de ... (lugar)? Sdide... (lugar) alas ... horas.

QTO ¢Hasalido de bahia (o de puerto)? He salido de bahia (o de puerto).

o o}
¢Hadespegado usted? He despegado.

QTP ¢Vaaentrar en bahia (0 en puerto)? | Voy aentrar en bahia (o en puerto).

o o}
¢Vausted aamarar (0 aaterrizar)? | Voy aamarar (0 aaterrizar).

QTQ ¢Puede comunicar con mi estaciéon | Voy a comunicar con su estacion
por medio del Codigo Interna- por medio del Codigo Interna-
cional de Sefides (INTERCO)? cional de Sefides (INTERCO).

QTR ¢Qué hora es, exactamente? Lahoraexactaes...

QTS ¢Quiere transmitir su nombre o0 su | Voy a transmitir mi nombre o mi
distintivo de Ilamada o los dos distintivo de Ilamada o los dos
durante ... segundos? durante ... segundos.

QTT La sefial de identificacion que sigue

va superpuesta a otra emision.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso

QTU (A qué horas estd abierta su | Mi estacion estd sbierta de ... a
estacion? ... horas.

QTVv ¢Debo tomar la escucha en lugar de | Escuche en mi lugar en ... kHz (o
usted en ... kHz (0 MHz) (de las MHz) (delas... alas ... horas).
... alas... horas)?

QTW* | ¢Como se encuentran los supervi- | Los supervivientes se encuentran
vientes? en ... estado y necesitan urgen-

temente ...

QTX ¢Quiere usted mantener su estacion | Mi estacion permanecera dispuesta
dispuesta para comunicar con- para comunicar con usted, hasta
migo de nuevo, hasta que yo le que me avise (0 hasta ... horas).
avise (o hasta ... horas)?

QTY* | ¢Se dirige usted a lugar del | Me dirijo a lugar del siniestro y
siniestro y, en tal caso, cuando espero llegar a las ... horas
esperallegar? ... (fecha).

QTZ* | ¢(ContinGia usted la busgueda? Contindo la busgueda de ... (aero-
nave, barco, embarcaciéon o dis-
positivo de salvamento, super-
vivientes o restos).

QUA ¢Tiene noticias de ... (nombre o | Le envio noticias de ... (nombre o

distintivo de llamada o los dos)? distintivo de llamada o los dos).

QUB* | ¢Puede darme en €l siguiente orden | He aqui los datos solicitados: ...

datos acerca de la direccion
VERDADERA en grados y la
velocidad del viento en la
superficie, visibilidad, condi-
ciones meteorol6gicas actuaes, y
cantidad, tipo y atura de la base
de nubes sobre (lugar de
observacion)?

(Deberan indicarse las unidades
empleadas para velocidades y
distancias.)
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
QuC ¢Cud es el nimero (u otra indica- | El ndmero (u otra indicacion) del
cion) del Gltimo mensaje mio (o Ultimo mensaje que recibi de
de ... (nombre o distintivo de usted (0 de (nombre o
llamada o los dos)) que ha distintivo de Ilamada o los dos))
recibido usted? es...
QUD ¢Ha recibido la sefid de urgencia | He recibido la sefid de urgencia
transmitida por ... (nombre o transmitida por ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)? distintivo de llamada o los dos) a
las... horas.
QUE ¢Puede hablar en ... (idioma), por | Puedo hablar en ... (idioma) en
medio de un intérprete en caso ... kHz (0 MHz).
necesario? Si asi fuese, ¢en qué
frecuencias?
QUF ¢Ha recibido la sefial de socorro | He recibido la sefia de socorro
transmitida por ... (nombre o transmitida por ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)? digtintivo de llamada o los dos) a
las... horas.
QUH* | ¢Quiere indicarme la presion baro- | La presion barométrica actual a
métrica actual a nivel del mar? nivel del mar es de
(unidades).
QUM | ¢Puedo reanudar mi tr&fico normal? | Puede reanudar su tré&fico normal.
QUN 1.Cuando se dirija a todas las | Mi situacion, rumbo VERDA-
estaciones: DEROy velocidad son ...

Ruego a los barcos que se
encuentren en mis proximidades
inmediatas ...

o

(en las proximidades de ... lati-
tud, ... longitud)
o

(en las proximidades de ...), que
indiquen su situacion, rumbo
VERDADERO y velocidad.

2.Cuando se dirija a una sola
estacion:
Ruego indique su situacion,
rumbo VERDADERO vy velo-
cidad.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
QUO* | ¢Tengo que buscar: Sirvase buscar:
1. una aeronave 1. una aeronave
2. un barco 2. un barco
3. una embarcacion o dispositivo 3. una embarcacion o dispositivo
de salvamento de salvamento
en las proximidades de ... latitud, en las proximidades de ... latitud,
longitud (0 segin otra longitud (0 segin otra
indicacion)? indicacion).
QUP* | ¢Quiere usted indicar su situacion | Mi situacién se indica mediante:
mediante:
1. reflector 1. reflector
2. humo negro 2. humo negro
3. sefiales pirotécnicas? 3. sefidles pirotécnicas.
QUR* | ¢Lossupervivienteshan ... Los supervivientes ...
1. recibido equipo salvavidas 1. estdn en posesién de equipo
salvavidas lanzado por ...
2.sido recogidos por un barco 2.han sido recogidos por un
barco
3. sido encontrados por un grupo 3.han sido encontrados por un
de salvamento de tierra? grupo de salvamento detierra.
QUS* | ¢Ha visto supervivientes o0 restos? | Hevisto ...
En caso dfirmativo, ¢en qué 1. supervivientes en el agua
sitio? 2. supervivientes en balsas
3. restos
en ... ldttud, ... longitud, ... (u
otra indicacion).
QUT* | ¢Ha sido sefiddado e lugar del | El lugar del accidente esta sefialado

accidente?

mediante:

1. baliza flamigera o fumigena

2.boya

3. producto colorante

4. ... (especificar cualquier otra
indicacion).
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso

QUU* | ¢Debo dirigir el barco o laagronave | Dirija e barco o la agronave ...
haciami posicion? (nombre o distintivo de llamada

olosdos) ...

l.hacia su posicion trans-
mitiendo su propio distintivo
de llamada y rayas largas en
... kHz (0 MH2)

2.transmitiendo en ... kHz (o
MHz) e rumbo VERDA-
DERO, con correccion de
deriva, parallegar a usted.

QUW* | ¢Esté usted en la zona de bisqueda | Estoy en la zona de blsqueda ...
designada como ... (simbolo de (designacion).
la zona o latitud y longitud)?

QUX ¢Tiene usted algin aviso a los | Tengo el(los) siguiente(s) aviso(s) a
navegantes o aviso de tempestad los navegantes o aviso(s) de
envigor? tempestad: ...

QUY* | ¢Se ha sefidlado la posicién de la | La posicion de embarcacién o dis-
embarcacién o dispositivo de positivo de salvamento se marco
salvamento? alas... horas mediante:

1. balizaflamigera o fumigena

2.boya

3. producto colorante

4. ... (especifiquese  cualquier
otra sefial).

Quz ¢Puedo reanudar mi trabajo res- | ContinGa ain la situacion de so-

tringidamente?

corro, pero puede reanudar su
trabaj o restringidamente.
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B. Lista de abreviaturas ordenadas segun la indole de las preguntas,

respuestas o avisos

Abre- .
viatura Pregunta Respuestao aviso
Nombre
QRA ¢COlmo se Ilama su barco (0 esta- | Mi barco (0 estacion) sellama...
cion)?
Ruta
QRD ¢Adonde va usted y de donde | Voya...yvengode...
viene?
Situacién
QRB ¢A qué distancia aproximada esta | La distancia aproximada entre
de mi estacion? nuestras estaciones es de ...
millas marinas (o kilometros).
QTH ¢Cudl es su situacion en latitud y en | Mi situacion es ... de latitud, ... de
longitud (o seglin cualquier otra |  |ongitud (0 segin cualquier otra
indicacion)? indicacion).
QTN ¢A quéhorasdio de ... (lugar)? Sdide... (lugar) alas ... horas.
Calidad delas sefiales
QOF ¢Cudl es la calidad comercial de | Lacaidad de sus sefideses:
mis sefiales? 1. no comercial
2. apenas comercial
3. comercial.
QRI ¢COmo es el tono de mi emision? El tono de su emisiénes...

1. bueno
2. variable
3. malo.
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Abre- .
viatura Pregunta Respuestao aviso
Calidad de las sefiales (cont.)
QRK ¢Cull es la inteligibilidad de mi | Lainteligibilidad de su transmisién
transmision (o de la de ... (0 de la de ...) (nombre o
(nombre o distintivo de llamada distintivo de llamada o los dos)
olos dos)? €s...
1. maa
2. escasa
3. pasable
4. buena
5. excelente.
Intensidad de las sefiales
QRO ¢Debo aumentar la potencia de | Aumente la potencia de trans
transmision? mision.
QRP ¢Debo disminuir la potencia de | Disminuya la potencia de trans-
transmision? misién.
QSA ¢Cudl es la intensidad de mis | La intensidad de sus sefides (0 de
sefides (o de las sefiales de ...) las sefidles de ...) (nombre o
(nombre o distintivo de llamada distintivo de llamada o los dos)
olos dos)? €s...
1. apenas perceptible
2. débil
3. bastante buena
4. buena
5. muy buena.
QSB Varia la intensidad de mis | Laintensidad de sus sefides varia.
sefides?
Manipulacion
QRQ ¢Debo transmitir mas de prisa? Transmitamas de prisa (... palabras
por minuto).
QRR ¢Esta usted preparado para operar | Estoy preparado para operar

autométicamente?

autométicamente. Transmitaa ...
palabras por minuto.
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Abre- .

viatura Pregunta Respuestao aviso
Manipulacion (cont.)

QRS ¢Debo transmitir més despacio? Transmita més despacio (... paa

bras por minuto).

QSD ¢Estan mis sefial es mutiladas? Sus sefiales estan mutiladas.

Interferencia

QRM ¢Estainterferidami transmisiéon? La interferencia de su transmision
€s:
1. nula
2. ligera
3. moderada
4. considerable
5. extremada.

QRN ¢Le perturban |os atmosf éricos? Me perturban |os atmosf éricos:
1. nada
2. ligeramente
3. moderadamente
4. considerablemente
5. extremadamente.

Ajuste de frecuencia

QRG ¢Quiere indicarme mi frecuencia | Su frecuencia exacta (0 la fre-
exacta (o la frecuencia exacta cuencia exactade ...) es ... kHz
de...)? (o MHz).

QRH ¢Variami frecuencia? Su frecuenciavaria.

QTS ¢Quiere transmitir su nombre o su | Voy a transmitir mi nombre o mi
distintivo de llamada o los dos distintivo de llamada o los dos
durante ... segundos? durante ... segundos.

Seleccion de frecuenciay/o
declase de emisiéon
QOO0 ¢Puede transmitir en cualquier fre- | Puedo transmitir en cualquier fre-

cuenciade trabajo?

cuencia de trabajo.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Seleccion de frecuencia y/o

de clase de emision (cont.)

QSN ¢Me ha oido usted (o ha oido usted | Le he oido (o he oido a ... (nombre
a ... (nombre o distintivo de lla- o distintivo de llamada o los
mada o los dos)) en ... kHz (o dos)) en ... kHz (0o MHz).
MHz)?

Qss ¢Qué frecuencia de trabajo utilizaraq | Utilizaré lafrecuencia de trabajo de
usted? . kHz (0 MHz). (En ondas

decamétricas normalmente solo
es necesario indicar las tres
Ultimas cifras de la frecuencia.)

QsuU ¢Debo transmitir o responder en | Transmita o responda en esta fre-
esta frecuencia (0 en ... kHz (o cuencia (o en ... kHz (o MHz2))
MHz)) (en emisién declase ...)? (enemision declase ...).

Qsv ¢Debo transmitir una serie de V (o | Transmita una serie de V (o signos)
signos) para € gjuste en esta para € guste en esta frecuencia
frecuencia (0 en kHz (o (oen... kHz (0 MH2)).

MHz))?

QSW ¢Quiere transmitir en esta fre- | Voy atransmitir en esta frecuencia
cuencia (o en ... kHz (o0 MHz)) (o en ... kHz (0 MHZ2)) (en emi-
(enemision declase ...)? siondeclase...).

QsX ¢Quiere escuchar a ... (nombre o | Escucho a ... (hombre o distintivo
distintivo de Ilamada o los dos) de llamada o los dos) en ... kHz
en ... kHz (0 MHz) o en las [ (0 MHz) o en las bandas .../
bandas .../canales ...? canales...

Cambio defrecuencia
QSsy ¢Tengo que pasar a transmitir en | Transmita en otra frecuencia (o en
otrafrecuencia? ... kHz (0 MHz)).
Establecimiento
de comunicacién
QOA ¢Puede comunicar por radiotele- | Puedo comunicar por radiotele-

grafia (500 kHz)?

grafia (500 kHz).
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Establecimiento
de comunicacién (cont.)

QOB ¢Puede comunicar por radiotele- | Puedo comunicar por radiotelefonia

fonia (2 182 kHz)? (2182 kH2).

QOC ¢Puede comunicar por radiotele- | Puedo comunicar por radiotelefonia

fonia (canal 16 — frecuencia de (canal 16 — frecuencia de
156,80 MHz)? 156,80 MHz).
QOD ¢Puede comunicar conmigo en ... Puedo comunicar conusted en ...
0. holandés 5. italiano 0. holandés 5. italiano
1.inglés 6. japonés 1. inglés 6. japonés
2. francés 7. noruego 2. francés 7. noruego
3. alemén 8. ruso 3. demén 8. ruso
4. griego 9. espariol ? 4. griego 9. espafiol.
QOT Me oye? (Cud es aproximada | Le o0igo; la demora aproximada es
mente la espera, en minutos, para de ... minutos.
poder intercambiar tréfico?

QRL ¢Esta usted ocupado? Estoy ocupado (o0 estoy ocupado
con ...) (nombre o distintivo de
llamada o los dos). Le ruego no
perturbe.

QRV ¢Esta usted preparado? Estoy preparado.

QRX ¢Cuando volvera allamarme? Le volveré allamar alas ... horas
en ... kHz (0 MHz).

QRY ¢Qué turno tengo? Su turno es el nimero ... (o cual-

(En relacion con las comunica- quier otraindicacion).
ciones.) (En relacion con las comunica-
ciones.)

QRZ ¢Quién mellama? Lellama... (en kHz (0 MHzZ)).

QSsC ¢Es su estacion de barco de poco | Mi estacion de barco es de poco

tréfico?

tréfico.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Establecimiento
de comunicacién (cont.)

QSR ¢Tengo que repetir lallamada en la | Repita la Ilamada en la frecuencia
frecuencia de llamada? de llamada; no le oi (o hay

interferencia).

QTQ ¢Puede comunicar con mi estacion | Voy a comunicar con su estacion
por medio del Cddigo Interna por medio del Cddigo Interna
cional de Sefides (INTERCO)? cional de Sefides (INTERCO).

QUE ¢Puede hablar en ... (idioma), por | Puedo hablar en ... (idioma) en
medio de un intérprete en caso ... kHz (0 MHz).
necesario? Si asi fuese, ¢en qué
frecuencias?

L lamada selectiva

QOL ¢Puede recibir su barco llamadas | Mi barco puede recibir llamadas
selectivas? En caso afirmativo, selectivas; el nimero o sefial de
¢cudl es su nimero o sefid de llamada selectivaes ...

Ilamada selectiva?
QOM ¢En qué frecuencias puede recibir | Mi barco puede recibir unallamada
su barco unallamada selectiva? selectiva en la(s) siguiente(s)
frecuencia(s) ... (en caso
necesario, indiquense periodos
de tiempo).
Hora

QTR ¢Qué hora es, exactamente? Lahoraexactaes...

QTU ¢A qué horas esta abierta su esta- | Mi estacion esta abierta de ... a
cion? ... horas.

Tasas
QRC ¢Qué empresa privada (0 adminis- | De la liquidacidn de las cuentas de

tracion de Estado) liquida las
cuentas de tasas de su estacion?

tasas de mi estacion se encargala
empresa privada ... (0 la
administracién de Estado ...).
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Tasas (cont.)
QsJ ¢Qué tasa se percibe para ... inclu- | La tasa que se percibe para ... es
yendo su tasainterior? ... francos, incluyendo mi tasa
interior.
Trénsito
QRW | ;Debo avisar a ... que le llama | Leruego avisea... quelellamo en
usted en ... kHz (0 MHz)? ... kHz (0 MH2).
QSO ¢Puede usted comunicar directa- | Puedo comunicar directamente (o
mente (o por relevador) con ... por medio de ...) con ... (nombre
(nombre o distintivo de llamada o distintivo de llamada o los
olos dos)? dos).
QsP ¢Quiere retransmitir gratuitamente | Retransmitiré gratuitamente a ...
a ... (nombre o distintivo de (nombre o distintivo de llamada
Ilamada o los dos)? 0 los dos).
QSQ ¢Tiene médico a bordo? o ¢Esta [ Hay un médico a bordo; o
... (nombre) abordo? ... (nombre) esta a bordo.
QUA ¢Tiene noticias de ... (nombre o | Le envio noticias de ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)? distintivo de llamada o los dos).
QuC ¢Cud es el nimero (u otra indica- | El ndmero (u otra indicacion) del
Cién) del Ultimo mensaje mio (o Ultimo mensaje que recibi de
de ... (nombre o ditintivo de usted (o0 de ... (nombre o distin-
llamada o los dos)) que ha tivo dellamada o losdos)) es ...
recibido usted?
I ntercambio de
correspondencia
QOG ¢Cuéntas cintas tiene para trans- | Tengo ... cintas para transmitir.
mitir?
QOH ¢Debo transmitir una sefid de | Transmita una sefid de puesta en

puesta en fase durante ... segun-
dos?

fase durante ... segundos.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
I ntercambio de
correspondencia (cont.)

QO STransmito mi cinta? Transmita su cinta.

QRJ ¢CL_1éntas _peticiona_s de ‘conferen- Tengo pendientes ... peticiones de
cias radiotelefénicas tiene pen- conferencias radiotel efénicas.
dientes?

QRU ¢Tiene algo parami? No tengo nada para usted.

QSG ¢Debo transmitir ... telegramas de | Transmita ... telegramas de una
unavez? vez.

Qsl No he podido interrumpir su trans-

mision.
o}
¢Quiere usted informar a ... (nom-
bre o distintivo de llamada o los
dos) que no he podido interrum-
pir su transmisiéon (en ... kHz (o
MHz))?

QSK ¢Puede usted oirme entre sus sefia | Puedo oirle entre mis sefiales,
les 'y, en caso afirmativo, puedo puede interrumpirme en mi
interrumpirle en su transmisiéon? transmision.

QSL ¢Puede acusarme recibo? L e acuso recibo.

QSMm ¢Debo repetir el dltimo telegrama | Repita € Ultimo telegrama que me
gue le he transmitido (o un tele- ha transmitido (o telegrama(s)
grama anterior)? ndmero(s) ...).

Qsz ¢~Tengo que transmitir cada palabra | Transmita cada palabra o grupo dos
0 grupo varias veces? veces (0 ... veces).

QTA ¢Debo anular el telegrama (0 e | Anule el telegrama (0 € mensaje)
mensaje) nimero ...? ndmero ...

QTB ¢Estd usted conforme con mi | No estoy conforme con su computo

computo de palabras?

de palabras; repetiré la primera
letra de cada palabray la primera
cifra de cada nimero.
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
I ntercambio de
correspondencia (cont.)

QTC ¢Cuantos telegramas tiene por | Tengo ... telegramas para usted (o
transmitir? para ... (nombre o distintivo de

llamada o los dos)).

QTVv ¢Debo tomar la escucha en lugar de | Escuche en mi lugar en ... kHz (o
usted en ... kHz (0 MHz) (de las MHz) (delas... alas ... horas).
... alas... horas)?

QTX ¢Quiere usted mantener su estacion | Mi estacion permanecerd dispuesta
dispuesta  para  comunicar para comunicar con usted, hasta
conmigo de nuevo, hasta que yo que me avise (o0 hasta ... horas).
leavise (0 hasta ... horas)?

Circulacion

QRE ¢A qué hora piensa llegar a ... (0 | Piensollegar a... (0 estar sobre ...)
estar sobre ...) (sitio)? (sitio) alas.... horas.

QRF ¢Vuelvea... (sitio)? Si; vuelvoa... (sitio).

o}
Vuelvaa... (sitio).

QSH ¢Puede usted recaar usando su | Puedo recalar usando mi equipo

equipo radiogoniométrico? radiogoniométrico (a ...) (nom-
bre o distintivo de llamada o los
dos).

QTl* ¢Cud es su rumbo VERDADERO | Mi rumbo VERDADERO, con
con correccion de la deriva? correcciéon de la deriva, es de

... grados.
QTJx ¢Cudl es su velocidad? Mi velocidad es de ... nudos (o de

(Pregunta la velocidad del barco
0 aeronave con relacion al agua
o0 al aire, respectivamente.)

kilometros por hora o de
... millas terrestres por hora).
(Indica la velocidad del barco o
aeronave con relacién al agua o
al aire, respectivamente.)
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Circulacion (cont.)

QTK* | ¢Cudl es la velocidad de su aero- | La velocidad de mi aeronave con
nave con relacion a la superficie relacién a la superficie de la
delaTierra? Tierraesde ... nudos (0 ... kilo-

metros por hora o de ... millas
terrestres por hora).

QTL* | ¢Cud essurumbo VERDADERO? | Mi rumbo VERDADERO es

... grados.
QTM* | ¢Cudl essurumbo MAGNETICO? |Mi rumbo MAGNETICO es
... grados.

QTN ¢A quéhorasdié de ... (lugar)? Sdi de.... (lugar) alas ... horas.

QTO ¢Hasalido de bahia (o de puerto)? He salido de bahia (o de puerto).

0 0
¢Ha despegado usted? He despegado.

QTP ¢Vaaentrar en bahia (0 en puerto)? | Voy aentrar en bahia (o en puerto).

0 o
¢Vausted aamarar (0 aaterrizar)? | Voy aamarar (0 aaterrizar).

QUN 1.Cuando se dirija a todas las | Mi situacion, rumbo VERDA-
estaciones: DEROy velocidad son ...

Ruego a los barcos que se en-
cuentren en mis proximidades
inmediatas ...

0
(en las proximidades de ... lati-
tud, ... longitud)

o
(en las proximidades de ...),
gue indiguen su situacién, rumbo
VERDADERO y velocidad.

2.Cuando se dirija a una sola
estacion:
Ruego indique su situacion,
rumbo VERDADERO y veloci-
dad.
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Abre- .
viatura Pregunta Respuestao aviso
M eteor ologia

QUB* | ¢Puede darme en €l siguiente orden | He aqui los datos solicitados: ...
datos acerca de la direccion (Deberan indicarse las unidades
VERDADERA en grados y la | empleadas para velocidades y
velocidad del viento en la su- distancias.)
perficie, visibilidad, condiciones
meteorol égicas actuales, y canti-
dad, tipo y dtura de la base de
nubes sobre (lugar de obser-
vacion)?

QUH* | ¢Quiere indicarme la presion baro- | La presiéon barométrica actual al
métrica actual al nivel del mar? nivel del mar es de ... (uni-

dades).

QUX ¢Tiene usted algin aviso a los na- | Tengo €l(los) siguiente(s) aviso(s) a
vegantes 0 aviso de tempestad en los navegantes o aviso(s) de
vigor? tempestad: ...

Radiogoniometria
QTE ¢Cud es mi marcacion VERDA- | Su marcacion VERDADERA con

DERA con relacién a usted?

0
¢Cud es mi marcacion VERDA-
DERA conrelacion a... (nombre
o digtintivo de llamada o los
dos)?
0
¢Cud es la marcacion VERDA-
DERA de ... (nombre o distin-
tivo de llamada o los dos) con
relacion a ... (nombre o distin-
tivo de llamada o los dos)?

relacion a mi es de ... grados a
... horas.
0
Su marcacion VERDADERA con
relacion a ... (nombre o distin-
tivo de llamada o los dos) era de
... gradosa... horas.
o
Lamarcacion VERDADERA de ...
(nombre o distintivo de llamada
0 los dos) con relacion a ...
(nombre o distintivo de llamada
olos dos) erade ... grados a ...
horas.
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Abre-
viatura

Pregunta

Respuestao aviso

QTF

QTG

QRT
QUM

Quz

QOE

Radiogoniometria (cont.)

¢Quiere indicarme mi situacién con

areglo a las marcaciones
tomadas por las estaciones
radiogoniométricas que usted
controla?

¢Quiere transmitir dos rayas de diez
segundos (o la portadora durante
dos periodos de diez segundos),
seguidas de su distintivo de
Ilamada (o su nombre) (repetidas
... veces) en ... kHz (0 MHz)?
o}
¢Quiere pedir a ... (hombre o dis-
tintivo de Ilamada o los dos) que
transmita dos rayas de diez se-
gundos (o la portadora durante
dos periodos de diez segundos),
seguidas de su distintivo de lla-
mada (o0 su nombre, o los dos)
(repetidas ... veces) en ... kHz (o
MHZ)?

Cesacion del trabajo
¢Debo cesar de transmitir?

¢Puedo reanudar mi tréfico normal ?

¢Puedo reanudar mi trabajo res-
tringidamente?

Seguridad

¢Ha recibido la sefia de seguridad
transmitida por ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)?

Su situacién basada en las marca-
ciones tomadas por |as estaciones
radiogoniométricas que controlo,
era ... latitud, ... longitud (o
cualquier otra indicacion de
posicion), clase ... a.... horas.

Voy a transmitir dos rayas de diez
segundos (o la portadora durante
dos periodos de diez segundos),
seguidas de mi distintivo de lla-
mada (o mi nombre) (repetidas
... veces) en ... kHz (o MHz).

0

Hepedido a... (nombre o distintivo
de llamada o los dos) que
transmita dos rayas de diez se-
gundos (o la portadora durante
dos periodos de diez segundos),
seguidas de su distintivo de lla
mada (0 su nombre, o los dos)
(repetidas ... veces) en ... kHz (0
MHz).

Cese de transmitir.
Puede reanudar su tréfico normal.

Contindia ain la situacion de so-
corro, pero puede reanudar su
trabaj o restringidamente.

He recibido la sefid de seguridad
de ... (nombre o distintivo de
Ilamada o los dos).
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Abre- .

viatura Pregunta Respuestao aviso
Seguridad (cont.)

QUX ¢Tiene usted algun aviso a los na- | Tengo el(los) siguiente(s) aviso(s) a
vegantes o0 aviso de tempestad en los navegantes o aviso(s) de
vigor? tempestad: ...

Urgencia

QUD ¢Ha recibido la sefid de urgencia | He recibido la sefid de urgencia
transmitida por ... (nombre o transmitida por ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)? distintivo de llamada o los dos) a

las ... horas.
Socorro

QOJ ¢Quiere usted ponerse a la escucha | Estoy a la escucha en ... kHz (o
en ... kHz (0 MHz) de sefidles de MHz) de sefiales de radiobalizas
radiobalizas de localizacion de de localizacién de siniestros.
siniestros?

QOK ¢Ha recibido usted las sefiales de | He recibido las sefides de una
una radiobaliza de localizacién radiobaliza de localizacién de
desiniestrosen ... kHz (0 MHz)? siniestrosen ... kHz (0o MHz).

QUF ¢Ha recibido la sefia de socorro | He recibido la sefia de socorro
transmitida por ... (nombre o transmitida por ... (nombre o
distintivo de llamada o los dos)? distintivo de llamada o los dos) a

las ... horas.

QUM ¢Puedo reanudar mi trafico normal? | Puede reanudar su tréfico normal.

Quz ¢Puedo reanudar mi trabajo res- | Continla aln la situacién de so-
tringidamente? corro, pero puede reanudar su

trabajo restringidamente.
Busgueday salvamento
QSE* ¢Cud es la deriva estimada de la | La deriva estimada de la embarca-

embarcacion o dispositivo de
salvamento?

cién o dispositivo de salvamento
es... (cifrasy unidades).
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Busqueda y salvamento (cont.)

QSF* ¢Haefectuado usted el salvamento? | He efectuado el salvamento y me
dirijo a la base de ... (con ...
personas heridas que reguieren
una ambulancia).

QTD* | ¢Qué ha recogido e barco de | ... (identificacion) ha recogido: ...
sdvamento o la aeronave de | 1. ... (nGmero) supervivientes
salvamento? 2. restos de naufragio

3. ... (nimero) cadaveres.

QTW* | ¢Como se encuentran los super- | Los supervivientes se encuentran
vivientes? en ... estado y necesitan urgen-

temente ...

QTY* | ¢Sedirige usted a lugar del sinies- | Me dirijo a lugar del siniestro y
tro y, en tal caso, cuando espera espero llegar a las ... horas
llegar? ... (fecha).

QTZ* | ¢Contintia usted |la blsqueda? Contindio la busgqueda de ... (aero-
nave, barco, embarcacion o dis-
positivo de salvamento, supervi-
vientes o restos).

QUN 1.Cuando se dirija a todas las | Mi situacion, rumbo VERDA-

estaciones:
Ruego a los barcos que se
encuentren en mis proximidades
inmediatas ...

o
(en las proximidades de ... lati-
tud, ... longitud)

o
(en las proximidades de ...),
gue indiguen su situacién, rumbo
VERDADERO y velocidad.

2.Cuando se dirija a una sola
estacion:
Ruego indique su situacion,
rumbo VERDADERO vy veloci-
dad.

DEROYy velocidad son ...
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Blsgqueda y salvamento (cont.)
QUO* | ¢Tengo que buscar: Sirvase buscar:
1. una aeronave 1. una aeronave
2. un barco 2. un barco
3. una embarcacion o dispositivo 3. una embarcacion o dispositivo
de salvamento de salvamento
en las proximidades de ... latitud, en las proximidades de ... latitud,
longitud (0 segin otra longitud (0 seglin otra
indicacion). indicacion).
QUP* | ¢Quiere usted indicar su situacion | Mi situacion se indica mediante:
mediante:
1. reflector 1. reflector
2. humo negro 2. humo negro
3. sefiales pirotécnicas? 3. sefiales pirotécnicas.
QUR* | ¢Lossupervivienteshan ... Los supervivientes ...
1. recibido equipo salvavidas 1.estan en posesién de equipo
salvavidas lanzado por ...
2.sido recogidos por un barco | 2.han sido recogidos por un
barco
3. sido encontrados por un grupo | 3.han sido encontrados por un
de salvamento de tierra? grupo de salvamento de tierra.
QUS* | ¢Ha visto supervivientes o restos? | Hevisto ...
En caso afirmativo, ¢en qué 1. supervivientes en el agua
sitio? 2. supervivientes en balsas
3. restos
en ... latitud, ... longitud, ... (u
otra indicacion).
QUT* | ¢Ha sido sefidado e lugar del | El lugar del accidente esta sefialado

accidente?

mediante:

1. balizaflamigera o fumigena

2. boya

3. producto colorante

4. ... (especificar cualquier otra
indicacion).
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Abre-

viatura Pregunta Respuestao aviso
Blsgqueda y salvamento (cont.)

QUU* | ¢Debo dirigir el barco o laagronave | Dirija e barco o la agronave ...
haciami posicion? (nombre o digtintivo de llamada

olosdos) ...

1l.hacia su posicién transmi-
tiendo su propio distintivo de
llamada y rayas largas en
... kHz (0 MHz)

2. transmitiendo  en kHz
(0 MHz) & rumbo VER-
DADERO, con correccién de
deriva, parallegar a usted.

QUW* | ¢Esta usted en la zona de blsqueda | Estoy en la zona de blsqueda ...
designada como ... (simbolo de (designacion).
la zona o latitud y longitud)?

QUY* | ¢Se ha sefidado la posicion de la | La posicion de la embarcacion o
embarcacion o dispositivo de dispositivo de salvamento se
salvamento? marco alas ... horas mediante:

1. baliza flamigera o fumigena

2. boya

3. producto colorante

4. ... (especifiquese  cualquier
otra sefial).

QuUZz ¢Puedo reanudar mi trabagjo res- | ContinGa ain la situacion de so-
tringidamente? corro, pero puede reanudar su

trabajo restringidamente.

Identificacion
QTT La sefial de identificacion que sigue

va superpuesta a otra emision.
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Seccién 1. Abreviaturasy sefiales diver sas

Abreviatura Definicion
0 sefial

AA Todo después de ... (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en
radiotelegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de
dificultades de idioma), 0 después de RPT para pedir una repeticion.)

AB Todo antes de ... (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en
radiotelegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de
dificultades de idioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

ADS Direccion. (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en radio-
telegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de dificultades
deidioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

AR Fin de transmision.

E Espera

BK Sefial utilizada para interrumpir unatransmision en marcha

BN Todo entre ... y ... (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en
radiotelegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de
dificultades de idioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

BQ Respuestaa RQ.

BT Sefial de separacion entre las distintas partes de la misma transmision.

C Respuesta afirmativa si; o el grupo anterior debe entenderse como una
afirmacién.

CFM Confirme (o Confirmo).

CL Cierro mi estacion.

COoL Colacione (o Colaciono).

CORREC- |Anule mi ultima palabra o grupo; sigue la palabra o € grupo correcto

CION (usado en radiotelefonia y pronunciado CO-REC-CHON, con acento

en la segunda silaba).

CP Llamada general a dos o més estaciones especificadas (véase la
Recomendacién UIT-R M.1170).

CQ Llamada general atodas |as estaciones.

Cs Distintivo de llamada. (Se utiliza para pedir un distintivo de llamada.)

Nota: En radiotelegrafia, la colocacion de una raya sobre las letras constitutivas de una

sefial indica que las letras han de transmitirse como un solo signo.

-311-

31



32

Rec. UIT-R M.1172

Abreviatura Definicion
0 sefia

DE «De ...» (utilizada delante del nombre u otra sefial de identificacion de
la estacién que llama.)

DF Su marcacion a ... horas, era ... grados, en €l sector dudoso de esta
estacion, con un error posiblede ... grados.

DO Marcacién dudosa. Pida otramarcacién mastarde (o a... horas).

DSC Llamada selectiva digital .

E Este (punto cardinal)

ETA Hora estimada de llegada.

INTERCO (Los grupos que siguen pertenecen al Cédigo Internacional de Sefiales
(usado en radiotelefonia y pronunciado IN-TER-CO).

K Invitacion atransmitir.

KA Sefial de comienzo de transmision.

KTS Millas nauticas por hora (nudos).

MIN Minuto (o Minutos).

MSG Prefijo que indica un mensgje con destino a capitdn de un barco o
procedente del mismo, relativo a la explotacion del barco o a su
navegacion.

MSI Informacion sobre seguridad maritima.

N Norte (punto cardinal)

NBDP Telegrafia de impresion directa de banda estrecha.

NIL No tengo nada que transmitir a usted.

NO No (negacion).

NW Ahora.

NX Aviso a los navegantes maritimos (0 sigue un aviso a los navegantes
maritimos).

OK Estamos de acuerdo (o Esta bien).

oL Carta transoceénica

P Prefijo que indica un radiotelegrama privado.

PBL Preambulo. (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en radio-
telegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de dificultades
deidioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

PSE Por favor.

R Recibido.
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Abreviatura Definicion
0 sefial

RCC Centro de coordinacion de salvamento.

REF Referenciaa... (0 Refiérasea...).

RPT Repita (0 Repito) (o Repitan).

RQ Indicacion de una peticion.

S Sur (punto cardinal)

SAR Busqueday salvamento.

SIG Firma. (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en radio-
telegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de dificultades
deidioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

SLT Cartaradiomaritima.

svC Prefijo que indica un telegrama de servicio.

SYS Refiérase a su telegrama de servicio.

TFC Tréfico.

TR Empleado por una estacion terrestre para pedir la posicion y € préximo
puerto de escala de una estacion moévil; se emplea también como
prefijo en larespuesta.

TU Gracias.

TXT Texto. (Se utiliza, después de un signo de interrogacién, en radio-
telegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de dificultades
deidioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

VA Fin del trabgjo.

W Oeste (punto cardinal).

WA Palabras después de ... (Se utiliza, después de un signo de interrogacion,
en radiotelegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de
dificultades de idioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

WB Palabra antes de ... (Se utiliza, después de un signo de interrogacion, en
radiotelegrafia, o después de RQ, en radiotelefonia (en caso de
dificultades de idioma), o después de RPT para pedir una repeticion.)

WD Palabra(s) o Grupo(s).

WX Parte meteorol 6gico (o Sigue un parte meteorol 6gico).

XQ Prefijo utilizado paraindicar la transmision de una nota de servicio.

YZ Las paabras que siguen estan en lengugje claro.
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RECOMENDACION UIT-R M.1173"

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TRANSMISORES DE BANDA LATERAL UNICA
UTILIZADOS PARA LA RADIOTELEFONIA EN EL SERVICIO MOVIL MARITIMO, EN
LAS BANDAS COMPRENDIDAS ENTRE 1606,5 kHz (1605 kHz EN LA REGION 2)

Y 4000 kHz Y ENTRE 4000 kHz Y 27500 kHz

(1995)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,
considerando
a) que es necesario describir las caracteristicas técnicas de los transmisores de banda lateral Gnica en las bandas
comprendidas entre 1606,5 kHz (1605 kHz en la Region 2) y 4000 kHz y entre 4000 kHz y 27 500 kHz,
recomienda
1 que los transmisores de banda lateral Unica utilizados para la radiotelefonia en €l servicio mévil maritimo, en

las bandas comprendidas entre 1606,5 kHz (1605 kHz en la Region 2) y 4000 kHz y entre 4000 kHz y 27500 kHz se
disefien para cumplir las caracteristicas técnicas indicadas en el Anexo 1.

ANEXO 1

Caracteristicastécnicas de los transmisores de banda lateral Unica utilizados para
laradiotelefonia en el servicio movil maritimo, en las bandas comprendidas
entre 1606,5 kHz (1605 kHz en la Regidn 2) y 4000 kHz
y entre4000 kHz y 27500 kHz

1 Potencia de |a portadora:

Para las emisiones de clase J3E, la potencia de la portadora seré por o menos de 40 dB inferior a la potencia
en lacrestade laenvolvente de la emision.

2 Las estaciones costeras y las de barco transmitiran en labanda lateral superior solamente.

3 La banda de audiofrecuencia transmitida debe extenderse de 350 Hz a2 700 Hz y la variacién de amplitud en
funcioén de la frecuencia no sera superior a6 dB.

4 La frecuencia de la portadora de los transmisores se mantendra dentro de las tolerancias especificadas en la
Recomendacion UIT-R SM.1137.

5 La modulacién de frecuencia no deseada de la onda portadora debe ser 1o suficientemente reducida para no
crear distorsiones perjudiciales.

Esta Recomendacidn debe sefial arse a la atencion de la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

Nota de la Secretaria: Las referencias d Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) que figuran en esta Recomendacion hacen
referencia @ RR revisado por la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1995. Estos elementos relativos a dicho RR
entrardn en vigor el 1.° de junio de 1998. En algunos casos, |as referencias equivalentes a actual RR figuran también entre corchetes.
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6 Cuando se utilicen emisiones de clase H3E o J3E, la potencia de toda emisién no deseada aplicada alalinea de
alimentacion de la antena en toda frecuencia debe mantenerse, cuando el transmisor funcione con su potencia en la cresta
de la envolvente, dentro de los Iimites que se indican en los Cuadros siguientes:

a) Transmisores que seinstalen antes del 2 de enero de 1982:

Diferencia A entre lafrecuencia
de laemisién no deseadal Atenuacion minima respecto ala potencia
y lafrecuenciaasignada® en la cresta de la envolvente
kHz)

16<A<48 28dB

48< A<8 38dB

8 <A 43 dB sin que la potenciade laemision

no deseada supere los 50 mW

En lo que se refiere a las emisiones fuera de banda2 y a las emisiones no esenciales3 que resultan del proceso
de modulacion, pero que no entran en el espectro de las emisiones fuera de banda?2, cuando se quiera comprobar si una
transmision con onda portadora suprimida satisface estas condiciones, podré aplicarse a la entrada del transmisor una
sefial congtituida por dos audiofrecuencias suficientemente alejadas entre si para que todos los productos de
intermodul acién aparezcan en frecuencias que disten como minimo 1,6 kHz de la frecuencia asignada4.

b)  Transmisores que seinstalen después del 1 de enero de 1982:

Diferencia A entre lafrecuencia
de laemision no deseada® Atenuacién minima respecto ala potencia
y lafrecuencia asignada® en lacrestade laenvolvente
(kHz2)

15<A<45 31dB

45< A<75 38dB

75< A 43 dB sin que la potenciade laemision

no deseada supere los 50 mW

En lo que se refiere a las emisiones fuera de banda? y a las emisiones no esencialess que resultan del proceso
de modulacién, pero que no entran en el espectro de las emisiones fuera de banda2, cuando se quiera comprobar si una
transmision con onda portadora suprimida satisface estas condiciones, podra aplicarse a la entrada del transmisor una
sefial congtituida por dos audiofrecuencias suficientemente alejadas entre si para que todos los productos de
intermodul acién aparezcan en frecuencias que disten como minimo 1,5 kHz de la frecuencia asignada®.

1 Emisién no deseada: véase el nimero S1.146 [ndmero 140] del RR.
2 Emision fuera de banda: véase el nimero S1.144 [nimero 138] del RR.
3 Emisién no esencial: véase el nimero S1.145 [nimero 139] del RR.

4 La frecuencia asignada se encuentra 1400 Hz por encima de la frecuencia de la portadora (véase el nimero S.52.177
[ndmero 4325] del RR).
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RECOMENDACION UIT-R M.1174-2*

Caracteristicas técnicas de los equipos utilizados para
las comunicaciones a bordo de barcos en las bandas
comprendidas entre 450 y 470 MHz
(1995-1998-2004)
Resumen

Esta Recomendacion describe las caracteristicas técnicas de los equipos que funcionan en los
servicios moviles maritimos de acuerdo con las disposiciones del nimero 5.287 del Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR) para comunicaciones a bordo de barcos. Se consideran separaciones de
canales de 25 kHz o 12,5 kHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que es necesario describir las caracteristicas de los equipos utilizados para las
comunicaciones a bordo de barcos en las bandas comprendidas entre 450 y 470 MHz;

b) que recientemente se han producido cambios en lo que respecta a la disponibilidad de
frecuencias;

c) la Resolucion 341 (CMR-97),
recomienda

1 que los transmisores y receptores utilizados en el servicio moévil maritimo para
comunicaciones a bordo de barcos en las bandas comprendidas entre 450 y 470 MHz se adapten a
las caracteristicas técnicas indicadas en el Anexo 1.

Anexo 1

Caracteristicas técnicas de los equipos utilizados para
las comunicaciones a bordo de barcos en las bandas
comprendidas entre 450 y 470 MHz

1 Los equipos deben ir provistos del nimero suficiente de canales para conseguir un servicio
satisfactorio en la zona prevista.

2 La potencia radiada aparente debe limitarse al minimo necesario para obtener un servicio
satisfactorio pero en ningln caso debe ser superior a 2 W. Cuando sea posible, los equipos deben ir
provistos de un dispositivo adecuado que permita reducir facilmente la potencia de salida en, por lo
menos, 10 dB.

3 Cuando los equipos se instalen en puntos fijos de los barcos, la altura de la antena no debe
sobrepasar el nivel del puente en mas de 3,5 m.

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y del

Comité Internacional Radiomaritimo (CIRM).
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Canales con una separacion de 25 kHz

Debe utilizarse tinicamente modulacion
de frecuencia con una preacentuacion de
6 dB/octava (modulacion de fase (MP)).

La desviacion de frecuencia correspon-
diente al 100% de modulacién debe ser
de =5 kHz en la medida de lo posible. En
ningun caso debe ser superior a =5 kHz.

La tolerancia de frecuencia debe ser de
5% 107,

La banda de audiofrecuencia debe limitarse
a 3000 Hz.

Canales con una separacién de 12,5 kHz

Debe utilizarse inicamente modulacion
de frecuencia con una preacentuacion de
6 dB/octava (MP).

La desviacion de frecuencia correspon-
diente al 100% de modulacion debe ser

de 2,5 kHz en la medida de lo posible. En
ningun caso debe ser superior a £2,5 kHz.

La tolerancia de frecuencia debe ser de
2,5%10°.

La banda de audiofrecuencia debe limitarse
a2550 Hz.

Las seiiales de telemando, telemedida, y otras sefiales distintas de las telefonicas como la
radiomensajeria, deben codificarse para reducir al minimo la posibilidad de que las sefiales interfe-
rentes accionen los dispositivos correspondientes. Las frecuencias especificadas en el numero 5.287
del RR para las comunicaciones a bordo pueden ser utilizadas para la explotacién en modo simplex
en una sola frecuencia o en dos frecuencias.

Cuando se utilizan en modo duplex, las frecuencias del transmisor de base deben seleccio-
narse de la gama mds baja para lograr un mejor funcionamiento.

Si fuera preciso emplear repetidores a bordo de un barco, deben utilizarse los siguientes
pares de frecuencias (véanse los numeros 5.287 y 5.288 del RR):

457,525 MHz
457,550 MHz
457,575 MHz
457,5375 MHz
457,5625 MHz

Frecuencias

y 467,525 MHz
y 467,550 MHz
y 467,575 MHz
y 467,5375 MHz
y 467,5625 MHz.

A continuacion se indican las frecuencias especificadas en el numero 5.287 del RR (sujetas a la
reglamentacion nacional) que pueden utilizarse:

Para una separacion de canales de 25 6 12,5 kHz:
457,525 MHz
457,550 MHz
457,575 MHz
467,525 MHz
467,550 MHz
467,575 MHz.
En los equipos diseflados para funcionar con una separacion de canales de 12,5 kHz las frecuencias
adicionales referidas en el nimero 5.287 del RR son:
457,5375 MHz
457,5625 MHz
467,5375 MHz
467,5625 MHz.
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RECOMENDACION UIT-R M.1187-1

Método de calculo de la region potencialmente afectada para
una red del servicio mévil por satélite que funcione
en la gama de 1-3 GHz y utilice drbitas circulares

(Cuestiones UIT-R 83/8 y UIT-R 201/8)

(1995-2006)

Cometido

Esta Recomendacién define el término «arco de servicio activo» y da un método de calculo de la «region
afectaday al asignar frecuencias a estaciones de sistemas del servicio movil por satélite (SMS) que funcionan
entre 1 y 3 GHz y ayuda a identificar las administraciones cuyas asignaciones pueden quedar incluidas en la
«region afectaday.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que es necesario elaborar Recomendaciones sobre los métodos de coordinacion, los datos
orbitales que se requieren en relacién con los sistemas de satélites no geoestacionarios y los
criterios de comparticion;

b) que los sistemas de satélites no geoestacionarios que implementen estas atribuciones al
servicio movil por satélite (SMS) pueden tener constelaciones distintas con diferentes altitudes y
distintos angulos de inclinacion;

c) que es necesario definir el «arco de servicio activoy;

d) que es necesario definir una zona en la que otros servicios, incluyendo el SMS, pudieron
resultar afectadas y en la que pueda efectuarse la coordinacidn para la cual esta Recomendacion no
define los criterios y métodos pertinentes;

e) que es necesario elaborar mas el concepto de «region afectada» (que no debe confundirse
con el de «zona de coordinacidon») para los sistemas del SMS que funcionan entre 1 y 3 GHz,

reconociendo

1 que el CapituloIll del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), incluye el
procedimiento que ha de seguirse para efectuar la coordinacion entre sistemas del SMS para ciertas
bandas en el marco del Cuadro de atribucion de bandas de frecuencias del RR en la gama de
frecuencias de 1-3 GHz,

recomienda

1 que se defina el «arco de servicio activo» como el lugar geométrico de puntos orbitales de
una constelacion SMS que describe en qué punto se encuentran transmitiendo o recibiendo los
satélites. El operador del SMS calcula el arco que utiliza caracteristicas especificas de un sistema,
tales como las constelaciones, las orbitas, las caracteristicas de antena del vehiculo espacial y la
p.ire., que garantizan la consecucién de los objetivos de servicio de ese sistema para una
determinada zona de servicio;
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2 que cuando se publique un arco de servicio activo especifico, se utilice la metodologia del
Anexo 1 para permitir identificar las administraciones cuyas asignaciones puedan incluirse en la
region afectada, segun se define en el Anexo 1 (véase la Nota 1).

NOTA 1 — Esta metodologia podria mejorarse aun teniendo en cuenta caracteristicas técnicas mas
precisas del sistema del SMS.

Anexo 1

Método de calculo de la region potencialmente afectada para
una red del SMS que funcione en la gama de 1-3 GHz
y utilice orbitas circulares

1 Introduccion

Este Anexo define una metodologia para calcular la «region afectada». Esta region afectada debe
utilizarse para identificar los sistemas que funcionen en la misma frecuencia del SMS, y otros
servicios con rango igual o superior de otras administraciones que pudieran resultar afectados por el
funcionamiento de la red del SMS. En primer lugar, se representa el lugar geométrico de los puntos
del arco orbital del satélite que corresponden a aquéllos en que el satélite estara activo dando
cobertura a su zona de servicio. A continuacion, se representan en la superficie de la Tierra los
correspondientes emplazamientos subsatelitales. Se define entonces la regién afectada como el
conjunto de las zonas de la Tierra que tienen visibilidad del vehiculo espacial y se asocia al
perimetro del lugar geométrico subsatelital.

Esta metodologia para calcular la region afectada identifica las administraciones cuyas asignaciones
cofrecuencia pudieran resultar afectadas.

Se reconoce que puede recurrirse a otra metodologia para determinar las asignaciones de frecuencia
afectadas de otras administraciones con respecto a una estacion espacial del SMS y su zona de
servicio asociada y que la incorporacion de esta metodologia en una Recomendacion UIT-R no
haria obligatoria su utilizacién.

El empleo de esta metodologia para calcular una region afectada no cambia el rango (primario o
secundario) de los servicios radioeléctricos de dicha region.

2 Calculo de la region afectada

Sea el cuadrilatero A representado en la Fig. 1 la zona subsatelital activa necesaria para dar servicio
a una administracién con un sistema tipico del SMS. Véase que la zona subsatelital no coincide
necesariamente con las fronteras de la administracion. La distancia, D, de la Fig. 1 es la existente
entre el perimetro exterior de A al punto del campo de vision (FOV) desde el satélite. El FOV se
extiende, por definicion, hasta los limites del horizonte visible desde el satélite. La region afectada
total es entonces la zona total calculada desde los extremos de la zona subsatelital a la distancia D.
Para constelaciones circulares esta D serd una distancia constante en el circulo maximo, que
aumenta conforme al aumento de altitud del satélite.
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2.1 Calculo de la anchura de la corona de la region afectada

Este punto presenta una metodologia para calcular la distancia que debe utilizarse al trazar el
perimetro exterior alrededor de las zonas subsatelitales activas a fin de crear la region afectada.

La Fig. 2 ilustra el calculo de la distancia D al perimetro exterior que es la distancia desde el
extremo de la zona subsatelital A al FOV del satélite en el extremo exterior de la zona activa. La
region afectada se define de la siguiente manera:

Region afectada: zona de la superficie de la Tierra que se calcula definiendo una distancia D a
partir del perimetro de la zona subsatelital activa A, correspondiente al campo maximo de vision
desde los satélites en el perimetro del arco de servicio activo. La region incluye también las
administraciones que se encuentran dentro de la zona subsatelital activa.

El arco de servicio activo y la zona subsatelital activa se definen como sigue:
Arco de servicio activo: véase la definicion en el recomienda 1.

Zona subsatelital activa: proyeccion hacia el nadir desde el arco de servicio activo a puntos de la
superficie de la Tierra. El perimetro de esta zona se define en coordenadas geocéntricas
(latitud/longitud).

FIGURA 1

Representacién de una zona subsatelital activa necesaria para dar servicio
a una administracién y su regién afectada

Contorno de la
region afectada

Frontera de la administracion

Zona subsatelital activa de sistema movil por satélite
para dar servicio a una administracion en particular

1187-01
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FIGURA 2

Geometria necesaria para calcular la anchura de la corona, D,
que rodea a la zona subsatelital

Arco de servicio

activo
Zona subsatelital
/ activa
/
/
/
/
AN Region afectada

1187-02

Definicién de las variables:
R,: radio de la Tierra
h:  altitud del satélite

y:  angulo hacia el nadir visto desde el satélite entre el extremo del perimetro subsatelital y el
extremo de su campo de vision

B:  éangulo geocéntrico desde el extremo de la zona subsatelital al extremo del campo de vision

8

angulo de elevacion

D: distancia en la Tierra desde el perimetro de la zona subsatelital activa al punto del angulo de
elevacion de 0° (limites maximos del campo de vision).

Las formulas necesarias para calcular la distancia D son:
B = cos”! [R/(Re + h)] &)
D =R, rad )

Una vez calculado D, puede utilizarse para determinar la region afectada junto con la zona
subsatelital.

2.2 Ejemplo de célculo de una region afectada

Este punto ofrece un ejemplo de calculo de la region afectada para un sistema movil por satélite que
vaya a prestar servicio en el territorio de una administracion. La administracion tomada como
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ejemplo es Italia y la Fig. 3 ilustra la zona subsatelital necesaria para dar servicio al pais con un
sistema movil por satélite LEO A (Recomendacion UIT-R M.1184).

FIGURA 3

Zona subsatelital activa ficticia para Italia

Ginebra

\

1 140 km
1187-03

Los parametros necesarios para calcular la region afectada son:

Altitud del satélite: 780 km
Radio de la Tierra: 6367 km
Anchura de la zona subsatelital: 1140 km

Longitud de la zona subsatelital: 1625 km

Véase que la zona activa subsatelital se ha escogido suponiendo que la zona de servicio es la de la
Administracion italiana y se trata solo de un ejemplo. La zona subsatelital real de Italia para
cualquier sistema movil por satélite puede diferir bastante, dependiendo de las caracteristicas
especificas del sistema de redes de satélite.

Utilizando las ecuaciones (1) y (2) en este caso, B =27° y D = 3000 km, de forma que la distancia
D con la que hay que ampliar la zona subsatelital es de 3000 km. Por tanto, en el ejemplo de zona
subsatelital de la Fig. 3 la region afectada llegara hasta la parte noroccidental de Sudan, Rusia
occidental (incluyendo Moscu), el norte de Noruega y Mauritania.
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RECOMENDACION UIT-R S.1256

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DE FLUJO DE POTENCIA
TOTAL MAXIMA EN LA ORBITA DE LOS SATELITES GEOESTACIONARIOS EN
LA BANDA 6700-7075 MHz PRODUCIDA POR ENLACES DE CONEXION DE
SISTEMAS DE SATELITES NO GEOESTACIONARIOS DEL SERVICIO MOVIL
POR SATELITE EN EL SENTIDO DE TRANSMISION ESPACIO-TIERRA

(Cuestion UIT-R 206/4)

(1997)
LaAsamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,
considerando
a) que la banda 6 700-7 075 MHz est4 atribuida a servicio fijo por satélite (SFS), en el sentido espacio-Tierra,

atitulo primario, para utilizacién por enlaces de conexion que funcionan con redes de satélites no geoestacionarios del
servicio movil por satélite (SMS);

b) que la banda 6 700-7 075 MHz esta atribuida también a SFS en el sentido Tierra-espacio, a titulo primario, y
labanda 6725-7025 MHz sujeta al Plan de Adjudicaciones del Apéndice 30B del Reglamento de Radiocomunica-
ciones (RR) para redes de satélites geoestacionarios;

c) que, en virtud del nimero S22.5A del RR, la densidad de flujo de potencia (dfp) total méxima producida
dentro de £5° de la 6rbita de los satélites geoestacionarios (OSG) por un sistema de satélites no geoestacionarios
del SFS no deberé exceder de —168 dB(W/m?) en cualquier banda de 4 kHz de anchura;

d) que la Resolucion 115 de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1995) (CMR-95) invita
al UIT-R aelaborar una metodol ogia para determinar la densidad de flujo de potencia total méxima producida en la OSG
por unared de satélites no geoestacionarios;

e) que las redes de satélites no geoestacionarios del SMS tienen pardmetros de transmision y planos orbitales
que caracterizan adecuadamente a estos sistemas seguin se especifica en el 8 A.3vii) del Anexo 1 a la Resolucién 46
(Rev.CMR-95),

recomienda

1 que para determinar e nivel méximo de densidad de flujo de potenciatotal (dB(W/m?) en cualquier anchura de
banda de 4 kHz), en cualquier posicion dentro de +5° de inclinacion de la OSG, producidos por los enlaces de conexién
de unared de satélites no geoestacionarios que funcionan en la banda 6 700-7 075 MHz, en el sentido espacio-Tierra, se
utilice la metodologia que figuraen el Anexo 1.

ANEXO 1

Metodologia

1 Descripcion de la metodologia

Para calcular la dfp total de una red de 6rbita de satélites no geoestacionarios (no OSG) en un solo emplazamiento de
prueba en la OSG, es preciso establecer modelos de calculo por computador de toda la constelacion no OSG y un
emplazamiento de pruebaen la OSG.

Al observar basicamente que en una situacion ordinaria un satélite OSG recorrera la érbita en un periodo Togg = 24 h
aproximadamente y que el periodo orbital de un satélite no OSG (Tho0ss) NO €s necesariamente un submdltiplo
de Togs, pueden ser necesarias simulaciones estadisticas que emplean un tiempo considerable para determinar el
escenario del caso més desfavorable que conduciriaal nivel de dfp méximo en el emplazamiento OSG.
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Para determinar la dfp maxima en cualquier posicion OSG se puede efectuar una simulacién simple que consume mucho
menos tiempo. En lugar de un verdadero satélite OSG en 6rbita, se considera un emplazamiento de prueba fijo en
1aOSG cuya posicion orbital esta fija con respecto a un sistema cartesiano de referencia Oxyz (véase la Fig. 1) pero no
con respecto a sistema de referencia de la Tierra en rotacion. Teniendo esto presente, pues los satélites no OSG
tienen un periodo orbital T osc, Significa que la posicion de los satélite no OSG, vistos desde un emplazamiento de
prueba OSG fijo (véase la Fig. 1), se repetird a menos una vez por periodo orbital Tnooss. Ademds, en el caso en que
los satélite no OSG estan uniformemente distribuidos en cada plano orbital, se repetira la misma disposicién geométrica
de los satélites no OSG con un periodo igual a T oss/Ns (donde Ng es el nimero de satélites no OSG uniformemente
distribuidos en un plano). Con estas consideraciones basicas, la dfp total (integrada por la sumatoria de los satélites
no OSG visibles) en el emplazamiento de prueba OSG tendra valores que se repetiran en ese periodo.

FIGURA 1
Geometria dela constelacion OSG/no OSG para calcular la dfp: AQ =0°

Linea de nodos

Plano ecuatorial

X,Y Aries 1256-01

Se puede calcular la dfp total para cada incremento de tiempo, y determinar la dfp total méxima, para el emplazamiento
de prueba OSG elegido, durante €l periodo de simulacién de To a T+ Tno oss/Ns:

El valor hallado para el emplazamiento de prueba OSG en la Fig. 1 no es necesariamente el nivel méximo de dfp. Para
encontrar €l nivel de dfp total méximo lo més elevado posible, se debe repetir el mismo procedimiento a las otras
posiciones de prueba OSG incrementando e angulo AQ (véase la Fig. 2) entre el emplazamiento de prueba OSG y
lalinea de nodos no OSG. Esta segunda iteracion se dara para angulos de AQ entre 0° y AQnyy = 360°/Np, donde Np es
el nimero de planos orbitales de satélites no OSG. En los casos en que N, es par (como para LEO-F y LEO-D),
AQzy = 180°/Np,.

Este método también se puede aplicar para cualquier constelacion no OSG que no satisface los requisitos orbitales
especificados anteriormente (por ejemplo, distribucion de satélite no uniforme, 6rbitas elipticas). En tales casos la
simulacion de tiempo se efectuarda para un periodo de tiempo igua a periodo de repetibilidad minimo de la
configuracion de la constelacion, que en muchos casos esigual a periodo de constelacion Tng os.

En el 82 figuran todas las ecuaciones bésicas necesarias para llegar a nivel de dfp total desde una red no OSG
determinada a un determinado emplazamiento de prueba en la OSG, y la Fig. 3 muestra el diagrama de flujos para la
realizacion del soporte |dgico de lametodol ogia aqui descrita.
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FIGURA 2
Geometria dela constelacion OSG/no OSG para calcular la dfp: AQ = 0°

Plano ecuatorial

1256-02
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FIGURA 3
Diagrama de flujos de metodologia

Entrada a sistemano OSG
y pardmetros posicion
de prueba OSG

!

Iniciaizar parédmetrosy variables
de simulacion: AQ = 0°
MAXdfp = —9999,0 dB

v\
Iniciar smulacion
t=0
AP (AQ) = —9999,0 dB
T
1
Para cada satélite no OSG cal cular
dq;, iy o(t);, j como en los
Pasos 1,2y 3del §2

{

Calcular dfp(t) total segiin los
Pasos4y5dd §2

f

dfp(t) > dip e (AQ) iy (AQ) = dip(t)

Incremento
de tiempo t=t+At
siguiente

No L MAXdfp = dfp, 4, (AQ)

Si

AP AQ) > MAXdfp

Posiciéon OSG
siguiente

AQ = AQ + 3Q

1256-03
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Pasos de simulacion basicos

Paso 1: Posicion orbital de los satélites no OSG

FIGURA 4
Orbitano OSG y sstemas der eferencia

Satélite

Nodo ascendente

X7 Perigeo
S 1256-04

La Fig. 4 indica los diversos parémetros que son necesarios para determinar plenamente y en todo instante la posicion
de cualquier satélite no OSG en su orbita. Estos parametros figuran en el § A.3vii) del Anexo 1 a la Resolucion 46
(Rev.CMR-95):

a:

QjI

Wp:

w;j :

0:

semieje mayor, en el caso de una orbita circular el semigje mayor es constante eigual a radio de la érbita
inclinacion de la érbitarelativaa plano ecuatorial

ascension recta del nodo ascendente para el j-ésimo plano orbital, medido en el sentido contrario a las agujas
del reloj en el plano ecuatoria en ladireccién del equinoccio vernal hacia el punto en que el satélite atraviesa
el plano ecuatorial de Sur aNorte (0° < Q; < 360°)

argumento del perigeo, para una orbitacircular, el perigeo esigual a apogeoy asi wp se puede poner a0°

angulo defaseinicial parael i-ésimo satélite en su plano orbital en el tiempo de referencia t=0, medido desde
€l punto de nodo ascendente (0° < w; < 360°)

anomalia verdadera del satélite.

Para una constel acion de satélites no OSG que utilizan orbitas circulares, a e | seran constantes y o, seraigual acero, la
variacion de la posicion de cada satélite estaré definida entonces por Qy 6.
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Para una orbita circular, la velocidad angular de un satélite es constante, la posicion angular de un satélite es entonces
igual a su anomaliaverdaderay viene dada por la siguiente expresion:

360°
0, == t+oij @

Parai=1aNsyj=1aN,, donde Nses el nimero de satélites en cada plano orbital, N, es el nimero de planos orbitales
y T es el periodo orbital en segundos dado por:
T=2n {a%u @)

donde . es la constante gravitacional geocéntrica que esigual a 3,986 E14(m3s-2).

L os diversos valores de Q; dependeran de la geometria de la constelacion y se daran en el conjunto de elementos que
figuran en el 8 A.3vii) del Anexo1 ala Resolucion 46 (Rev.CMR-95). El mismo principio se aplica a los valores
de i, j-

Conociendo laanomalia verdadera 8;  j(t) de cada satélite y |a ascension recta de su nodo ascendente €, sus coordenadas
geocéntricas se calculan mediante las siguientes expresiones:

x(t)i’j = a[cost cose(t)i’j —cosl senQ; sene(t)i,j] ©)
y(t)iyl. = a[sean oose(t)i’j +00s| cosQj sene(t)iyl.] 4
z(t)i’j = a[senl sene(t)i’j] 5)

Laposicion del emplazamiento de prueba OSG con respecto ala linea de nodos de la constelacion no OSG se determina
por AQ (véase @ § 1). En consecuencia, en las ecuaciones (3), (4) y (5), & = Qj 0 + AQ, donde AQ varia de 0 a AQmax
(véased 81)y Qj o= praAQ =0.

Paso 2: Distanciaentre el satélite no OSG y e emplazamiento de pruebaen el OSG

XosG: YosG Y Zoss Son las coordenadas geocéntricas del emplazamiento de prueba OSG expresado por:

XosG =036 - C0Sloss (6)
Yosz = 0 (7)
ZosG = 8055 - SN loss (8

donde:
apss: Semigje principal de la érbita geoestacionaria (42 164 km)
logs: inclinacién de la érbita geoestacionaria (—5° < logg < 5°).

Estas ecuaciones permanecen constantes durante la simulacion dado que es més simple variar € en las ecuaciones (3),
(4) y (5) incrementando el desplazamiento AQ.

La distancia entre un satélite no geoestacionario y € emplazamiento de prueba OSG se puede calcular mediante el
teorema de Pitégoras:

da@t)ij = \/(XOSG = X(0; )2 + y(t)ﬁj +(ZOSG =2(t); )2 )
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Paso 3: Célculo del angulo fueradel gje de laantenano OSG con respecto al emplazamiento de prueba en la OSG

La Fig. 5 muestra la geometria, representada en un diagrama bidimensional, del angulo fuera del ge de un satélite
no OSG con respecto a emplazamiento de prueba en la OSG.

FIGURA 5
Calculode g; ;

1256-05

El angulo fuera del gje de la antena no OSG se puede determinar utilizando el teorema de Carnot (también conocido
como teorema del «coseno»):

2 2 2
a” +d(t)j —aoss

2ad(t)i,j (10)

o(t)j,j = arccos

Paso 4: Célculo delaganancia de antenafueradel eje no OSG con respecto a emplazamiento de prueba en 1a OSG

Tomando €l valor del angulo fuera del gje cal culado mediante la ecuacién (10), es posible calcular la ganancia de antena
fueradel gje G(o(1);,j) para cada satélite visible. Sin embargo, como se ve en laFig. 5 esto sblo es necesario s ¢(t);,j s
mayor que un valor minimo de @i dado por:

®min = acsen(R/a) (11

Paso 5: Célculo del nivel de dfp total radiada hacia el emplazamiento de prueba OSG

El nivel de dfp total se puede expresar mediante |a siguiente ecuacion:

Peresta, 4kHz 2 G((p(t)i i )
47

dfp(t)=
i-j=laN(t), d(t)fi

para ‘P(t)i,j 2 Qmin (12)

donde:

PerestaakHz:  potencia de cresta en la banda de 4 kHz més desfavorable a la entrada de la antena de satélite
no OSG, suponiendo constante e igual para todos |os satélites no OSG

N(t)y: numero de satélites no OSG visibles desde el emplazamiento de prueba OSG en el tiempo t.
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3 NUmero total de pasos e incrementos por paso parala simulacion

Para calcular la dfp total méxima en direccion de la OSG desde unared no OSG son necesarios dos pasos de simulacion,
¢l paso de incremento de tiempo At y el paso de incremento de ascension recta <.

Considerando que no hay interferencia directa en linea producida por los satélites no OSG (utilizan antenas de baja
ganancia e isoflujo o bien la interferencia procede de los Iébulos laterales de la antena transmisora), diversas
simulaciones (para LEO-D y LEO-F) han mostrado que un incremento angular no mayor que 0,5° es suficiente para
obtener resultados validos. Los incrementos serén entonces:

At T(9x 08
360°
3Q = 05°

El tiempo de simulacion total para cada emplazamiento de prueba OSG y e nimero total de emplazamientos de
prueba OSG figuranen el § 1.
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RECOMENDACION UIT-R RS.1260-1***

Posibilidad de comparticion entre sensores activos a bordo de vehiculos
espaciales y otros servicios en la gama 420-470 MHz

(Cuestién UIT-R 218/7)

(1997-2003)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que los radares de abertura sintética (SAR) pueden medir la humedad del suelo y la
biomasa forestal, pueden detectar estructuras geoldgicas enterradas, tales como fallas, fracturas,
sinclinales y anticlinales, pueden realizar mapas y medir la profundidad del hielo antartico y pueden
determinar las propiedades hidrogeoldgicas de las regiones aridas y semiaridas;

b) que los SAR experimentales a bordo de aeronaves han demostrado su capacidad para
realizar estas mediciones;

c) que estos SAR a bordo de vehiculos espaciales pueden funcionar en frecuencias por debajo
de 500 MHz a fin de penetrar en la densa vegetacion de la superficie de la Tierra de forma repetitiva
en todo el mundo;

d) que la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD) celebrada en Rio de Janeiro en 1992 recalcd la necesidad de efectuar observaciones en
los bosques;

e) que la Resolucion 727 (Rev.CMR-2000) establece la provision de hasta 6 MHz de espectro
de frecuencias al servicio de exploracion de la Tierra por satélite (sensores activos) en la gama de
frecuencias 420-470 MHz para satisfacer los requisitos del servicio de exploracion de la Tierra por
satélite (activo);

f) que, actualmente, las bandas de frecuencias entre 420 y 470 MHz estan atribuidas a los
servicios de radiolocalizacidn, fijo, de aficionados, de operaciones espaciales y movil;

g) que en el servicio de aficionados, el funcionamiento con sefiales de baja intensidad
(incluidos los trayectos Tierra-Luna-Tierra) se llevan a cabo centrados en torno a 432 MHz y el
funcionamiento del servicio de aficionados por satélite (tanto los enlaces ascendentes como los
enlaces descendentes) se realiza en la banda 435-438 MHz;

NOTA - Las Administraciones siguientes: Arabia Saudita, Djibouti, Egipto, Emiratos Arabes Unidos,
Jordania, Kuwait, Marruecos, Mauritania, Republica Arabe Siria, Tunez y Yemen, se oponen a la
aprobacion de la presente Recomendacion. Para mas informacion véase el Resumen de los debates
correspondiente de la AR-03.

*ok -y . . . . . . . <
La Comision de Estudio 7 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccién en esta
Recomendacion.
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h) que se hacen otros usos de partes de estas bandas incluyendo:

- radares de perfil del viento en la gama 440-450 MHz y, en caso de incompatibilidad entre
radares de perfil del viento y otras aplicaciones, en las bandas 420-435 MHz y
438-440 MHz (Resolucion 217 (CMR-97));

- receptores de la orden de autodestruccion de vehiculos de lanzamiento por razones de
seguridad en la banda 449,75-450,25 MHz (ntmero 5.286 del Reglamento de Radio-
comunicaciones (RR)) asi como en torno a 421,0, 425,0, 427,0, 440,0 y 445,0 MHz en
Estados Unidos de América y Brasil y, en los Departamentos franceses de Ultramar en la
Region 2 y la India, en la banda 433,75-434,25 MHz (numero 5.281 del RR);

i) que algunos SAR a bordo de vehiculos espaciales podrian producir dfp en la superficie
terrestre superiores a los niveles de dfp que pueden ser necesarios para proteger el servicio fijo y el
servicio movil terrestre con atribuciones en esta gama de frecuencias;

k) que es probable que la comparticion de la misma frecuencia con perfiladores del viento no
sea viable debido a la interferencia con el sensor activo a bordo de un vehiculo espacial;

1) que los SAR y el servicio de aficionados (con atribuciones a titulo primario en la Region 1
y a titulo secundario en las Regiones 2 y 3 salvo lo dispuesto en el niimero 5.278 del RR) pueden
coexistir en la banda 430-440 MHz adoptando las medidas técnicas y de explotacion apropiadas
definidas en el Anexo 1 a esta Recomendacion;

m) que, ademas, las disposiciones de los numeros 5.274, 5.275, 5.276, 5.277, 5.278, 5.281
y 5.283 del RR indican paises que han atribuido partes de la banda entre 430 y 440 MHz a los
servicios fijo, movil, de operaciones espaciales y/o de aficionados con categoria primaria;

n) que diversos estudios de comparticion han indicado que la comparticion de la misma
frecuencia entre los servicios de radioaficionados y algunos SAR propuestos del servicio de
exploracion de la Tierra por satélite (SETS) es posible para ciertos modos de transmision del
servicio de aficionados tales como MF y acceso multiple por division en el tiempo, pero seria dificil
en los modos de funcionamiento en onda continua y banda lateral unica;

0) que la Recomendacion UIT-R M.1462 contiene las caracteristicas técnicas y de
funcionamiento asi como los criterios de proteccion para los radares (a bordo de aeronaves, a bordo
de barcos y de seguimiento de objetos espaciales) que funcionan en el servicio de radiolocalizacién
en la banda 420-450 MHz;

P) que es posible que aparezca interferencia inaceptable causada por algunos SAR a bordo de
vehiculos espaciales a los radares terrenales de seguimiento de objetos espaciales que funcionan en
la banda a 420-450 MHz si el SAR a bordo del vehiculo espacial se encuentra dentro del campo de
visibilidad de los radares terrenales (es decir, por encima del horizonte visible del radar);

q) que algunos SAR a bordo de vehiculos espaciales tendran un seguimiento por parte de los
radares terrenales de seguimiento de objetos espaciales y que el nivel de potencia recibida no
deseada resultante en el SAR a bordo del vehiculo espacial puede aproximarse a su maxima
capacidad de potencia;
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r) que es posible que aparezca interferencia inaceptable causada por algunos SAR a bordo de
vehiculos espaciales a los radares a bordo de aeronaves y a bordo de barcos que funcionan en la
banda 420-450 MHz, cuya probabilidad e intensidad dependen en gran medida de las caracteristicas
de los SAR;

s) que toda interferencia perjudicial, incluso durante periodos muy breves, provocada por los
SAR a los receptores de la orden de autodestruccion de vehiculos de lanzamiento por razones de
seguridad puede obstaculizar las funciones de seguridad de la vida humana y proteccion de las
pertenencias;

t) que dada la complejidad de los instrumentos del SETS (activo) en estas frecuencias bajas,
se espera que estén en Orbita al mismo tiempo muy pocas plataformas de ese tipo,

recomienda

1 que los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales que funcionan en las bandas
utilizadas por los servicios de aficionados, de aficionados por satélite, fijo, de radiolocalizacion, de
operaciones espaciales, mévil y SMS en la gama 420-470 MHz, respeten las limitaciones técnicas y
de explotacion indicadas en el Anexo 1 a la presente Recomendacion;

2 que los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales que funcionan en la
gama 420-450 MHz no entren en funcionamiento cuando estan a la vista de los radares terrenales de
seguimiento de objetos espaciales indicados en el Cuadro 2, a menos que se realice un analisis
detallado, caso por caso, para incluir la consideracion de los efectos del procesamiento realizado por
el receptor de los radares sobre las sefiales no deseadas del SAR y se realicen pruebas practicas para
confirmar la compatibilidad con el acuerdo mutuo de las administraciones afectadas;

3 que se disefie un SAR a bordo de un vehiculo espacial para funcionar en la
banda 420-450 MHz que tolere los niveles de potencia de sefial no deseada que se produciran por el
seguimiento realizado por los radares terrenales de seguimiento de objetos espaciales;

4 que se establezca la suficiente separacion de frecuencias y geografica entre los SAR a
bordo de vehiculos espaciales y los radares de perfil del viento que funcionan en la
gama 420-432 MHz y 438-450 MHz;

5 que las bandas de frecuencias para los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales se
elijan de manera que no se superpongan a las bandas de frecuencias para los receptores de la orden
de autodestruccion de vehiculos de lanzamiento por razones de seguridad enumeradas en el
considerando h);

6 que, si lo estipulado en el recomienda 5 resulta de dificil implementacién, no se haga
funcionar sensores activos a bordo de vehiculos que operen en las gamas de frecuencias atribuidas a
los receptores de la orden de destruccion de vehiculos de lanzamiento por razones de seguridad
dentro de la distancia especifica con respecto al lugar en que se usan los mandos del vehiculo de
lanzamiento, para que los sensores no causen interferencia a los receptores.
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Anexo 1

Limitaciones técnicas y de explotacion para el SETS (activo)
que funciona en la gama 420-470 MHz

Para proteger a las estaciones que funcionan en los servicios existentes, las transmisiones de
los SAR procedentes de estaciones del SETS (activo) que funcionan en la gama de
frecuencias 420-470 MHz estan sujetas a las limitaciones técnicas y de explotacion especificadas en
este Anexo.

Las siguientes limitaciones se basan en estudios realizados por el UIT-R. El Anexo 2 proporciona
informacion sobre la posibilidad de comparticion de la gama 420-470 MHz entre sensores activos a
bordo de vehiculos espaciales y otros servicios.

1 Limitaciones técnicas

CUADRO 1

Limitaciones técnicas para instrumentos del SETS (activo)
en la gama 420-470 MHz

Parametro Valor

dfp de cresta en la superficie de la Tierra producida por el 16bulo

principal de la antena —140 dB(W/(m”* - Hz))
Maximo valor medio de la dfp en la superficie de la Tierra

producida por el l6bulo principal de la antena —150 dB(W/(m® - Hz))
Maximo valor medio de la dfp en la superficie de la Tierra

producida por el primer 16bulo lateral de la antena —170 dB(W/(m”> - Hz))

2 Limitaciones de explotacion

El SETS (activo) que funciona en la banda 420-450 MHz no debera transmitir dentro del campo de
vision de los radares terrenales de seguimiento de objetos espaciales indicados en el Cuadro?2 a
menos que para confirmar la compatibilidad se haya llevado a cabo un analisis detallado a fin de
considerar los efectos del procesamiento realizado por el receptor del radar sobre las sefiales no
deseadas del SAR y posiblemente se efecttien pruebas de funcionamiento practico para confirmar la
compatibilidad.

Como consecuencia de las anteriores limitaciones, los instrumentos del SETS (activo) deberan
disefiarse de tal forma que permitan una desconexién programable de todas las emisiones de RF
sobre las zonas geograficas o paises donde la reglamentacion de la UIT o las reglamentaciones
nacionales no permitan su funcionamiento.

Los instrumentos del SETS (activo) deberan funcionar inicamente para la realizacion de campaias
de medidas, dirigidos a zonas geograficas especificas y limitando el tiempo de actividad del
instrumento al minimo necesario para lograr los objetivos de las citadas campaflas. Por
consiguiente, las mediciones realizadas por el instrumento no exigen el funcionamiento continuo
del mismo y pueden transcurrir periodos de varios meses entre mediciones sucesivas en la misma
zona.

El ciclo de funcionamiento en modo de campafla serd del 15% como méaximo (normalmente
el 10%). Cuando no se estén realizando campafias de medidas el instrumento debera permanecer
desconectado.
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Ejemplo de zona de exclusié
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para un SAR situado en una oérbita de 550 km de altitud
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Radares de seguimiento de objetos espaciales
que funcionan en la banda 430-440 MHz
Ubicacion del radar Latitud Longitud
Massachusetts (Estados Unidos de América) 41,8°N 70,5°W
Texas (Estados Unidos de América) 31,0°N 100,6° W
California (Estados Unidos de América) 39,1°N 121,5° W
Georgia (Estados Unidos de América) 32,6°N 83,6°W
Florida (Estados Unidos de América) 30,6°N 86,2° W
Dakota del Norte (Estados Unidos de 48,7°N 97,9° W
América)
Alaska (Estados Unidos de América) 64,3°N 149,2° W
Thule (Groenlandia) 76,6°N 68,3° W
Fylingdales Moor (Reino Unido) 54,5°N 0,4°W
Pirinclik (Turquia) 37,9°N 40,0°E
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3 Criterios de proteccion para los servicios existentes en la gama de
frecuencias 420-470 MHz

No todos los criterios de proteccion mencionados en este punto aparecen en las Recomendaciones
UIT-R. Por lo tanto, algunos de estos criterios de proteccion se han obtenido a partir de la
informacion extraida de los estudios realizados por el UIT-R. El Cuadro 3 refleja la informacioén
disponible en el instante de elaborar la presente Recomendacion.

Cabe sefialar que cualquier futura Recomendacion que describa los criterios de proteccion para

cualquier servicio tiene preferencia sobre los valores indicados en el cuadro obtenido de los estudios
del UIT-R.

CUADRO 3

Criterios de proteccion para los servicios en la gama 420-470 MHz

Maximo
porcentaje
de tiempo
durante el
que puede

rebasarse el
criterio™

Los porcentajes de tiempo
y los criterios de las
columnas 4y 5 sélo se
aplican en las siguientes
zonas geogrificas

Criterios de interferencia
en las estaciones
receptoras

Gama de
frecuencias
(MHz)

Servicios

del UIT-R Fuentes

430-440 Dentro de la visibilidad 1%
directa de las estaciones de
aficionados terrenales
situadas en las regiones
definidas en el

considerando 1)

Dentro de la visibilidad 1%
directa de las estaciones
terrenas del servicio de
aficionados por satélites
situadas en las regiones
definidas en el
considerando 1)

Dentro de la visibilidad 1%
directa de los receptores de
las estaciones espaciales

del servicio de aficionados

Dentro de la visibilidad

Estudios del
UIT-R

Aficionados dfp=

204 dB(W/(m* - Hz))®

435-438 Estudios del

UIT-R

Aficionados
por satélite

dfp=
—197 dB(W/(m* - Hz))

435-438 Estudios del

UIT-R

Aficionados
por satélite

dfp =
—187 dB(W/(m* - Hz))

420-4709 Fijo No aplicable (INYpepis = =20 dB Recs.

directa de las estaciones del
servicio fijo incluidas las
estaciones situadas en las
regiones definidas en el
considerando m)

(equivalente a una
degradacion fraccionaria de
la calidad de funcionamiento
de 1%)

UIT-R F.758

y
UIT-R F.1108

420-432'y
438-450

Radiolo-
calizacion

Dentro de la visibilidad
directa de los radares de
perfil del viento

“)

(I/N)cresta=—6 dB

Rec.
UIT-R M.1462

420-450

Operaciones
espaciales

Dentro de la visibilidad
directa de los receptores de
la orden de autodestruccion
de vehiculos de
lanzamiento por razones de
seguridad en las regiones
definidas en el
considerando m)

Separacion en frecuencias o geogréfica

necesaria

Estudios del
UIT-R
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CUADRO 3 (Fin)

Maiximo
Los porcentajes de tiempo porcentaje
Gama de . y los criterios de las de tiempo Criterios de interferencia
frecuencias Servicios columnas 4y 5 sélo se durante el en las estaciones Fuentes
del UIT-R . Lo
(MHz) aplican en las siguientes que puede receptoras
zonas geogrificas rebasarse el
criterio®
420-450 Radiolo- | Dentro de la visibilidad @ (I/N)cresta =—6 dB Rec.
calizacion | directa de los radares UIT-R M.1462
terrenales de seguimiento
de objetos espaciales®
420-450 Radiolo- Dentro de la visibilidad @ (I/N)crpsra =—6 dB Rec.
calizacion directa de los radares a UIT-R M.1462
bordo de barcos
420-450 Radiolo- | Dentro de la visibilidad @ (IIN)cresra =—6 dB Rec.
calizacion | directa de los radares a UIT-R M.1462
bordo de aeronaves
420-470% Movil Dentro de la visibilidad 0,1% dfp = Estudios del
directa de las estaciones del —204 dB(W/(m?* - Hz))® UIT-R
servicio movil incluidas las
estaciones situadas en las
Regiones definidas en el
considerando m)

®)

Considerando todos los SAR activos en esta gama de frecuencias.

La méaxima dfp combinada especificada para la banda 430-440 MHz se ha basado en el maximo nivel de interferencia aceptable
recibida por el 16bulo lateral medio de una antena receptora del servicio de aficionados.

En la gama de frecuencias 430-440 MHz, los servicios fijo y movil sélo tienen atribuciones en algunos paises mediante nota.

El criterio indicado en la Recomendacion UIT-R M.1462 se basa en la proteccion de los sistemas de radiolocalizacion contra la
interferencia similar al ruido. Puede ser posible la comparticion entre sistemas de radiolocalizacién y sensores activos a bordo
de vehiculos espaciales con niveles de interferencia superior a los que aparecen en la citada Recomendacion UIT-R M.1462 si
se utilizan técnicas de procesamiento de la seflal para filtrar las emisiones impulsivas no deseadas. En la
Recomendacion UIT-R M.1372 aparece una descripcion de algunas de estas técnicas de supresion de la interferencia.

El SETS (activo) que funciona en la banda 420-450 MHz no debera transmitir a la vista de los radares terrenales de
seguimiento de objetos espaciales indicados en el Cuadro 2, a menos que para confirmar la compatibilidad con el acuerdo
mutuo de las administraciones afectadas se haya realizado un analisis detallado, caso por caso, a fin de considerar los efectos
del procesamiento del receptor del radar sobre las sefiales de los SAR no deseadas y posiblemente pruebas de funcionamiento
practico.

Anexo 2

Metodologia para evaluar la interferencia y las técnicas
de reduccion de la interferencia

1 Introduccion

Se presenta una metodologia que permite realizar una estimacion sobre si la sefial recibida por otros
servicios en la banda 420-470 MHz procedente de un sensor activo a bordo de un vehiculo espacial
puede causar o no dificultades si el sensor funciona en bandas de frecuencias comunes. La mayoria
del contenido de este Anexo es extraido del Anexo 1 de la Recomendaciéon UIT-R RS.1280 —
Seleccion de las caracteristicas de emision de los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales
para reducir la posible interferencia causada a radares terrenales que funcionan en las bandas de
frecuencias 1-10 GHz. Los célculos destacan un cierto niimero de parametros del sensor que pueden
elegirse de forma que se mejore la situacion de comparticion.
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2 Calculo de la interferencia causada a otros servicios

El valor medio de la dfp de la sefial interferente, /3 (dB(W/(m? - Hz))) y el valor medio del nivel de
potencia de la sefial interferente, / (dBW), recibida por los otros servicios procedente de los
sensores activos a bordo de vehiculos espaciales se calculan mediante las siguientes formulas:

Ly =10 log P, + 10 log (t PRF) + G,— (130,99 + 20 log R + 10 log B) + OTR— PG (la)

1=10log P, + 10 log (t PRF) + G, + G, — (32,44 + 20 log (fR)) + OTR — PG (1b)
donde:
Py: potencia de cresta del transmisor del sensor a bordo del vehiculo espacial (W)
T: anchura del impulso del sensor a bordo del vehiculo espacial (s)

PRF: frecuencia de repeticion de impulsos del sensor a bordo del vehiculo espacial
(Hz)

Gy:  ganancia de antena del sensor a bordo del vehiculo espacial hacia el otro
servicio (dBi)

R: distancia oblicua entre el sensor y el radar (km)
B: anchura de banda del sensor (MHz)
OTR: rechazo en sintonia del receptor (dB)

PG: ganancia de procesamiento (dB), rechazo de sefiales no deseadas debido al
procesamiento de la sefial del receptor (si no se conoce, se supone que su valor
es cero)

f: frecuencia (MHz).

La ecuacion (1a) proporciona el valor medio del nivel de dfp de la sefial interferente y la ecuacion
(1b) proporciona el valor medio del nivel de potencia de la sefial interferente. Este se utiliza cuando
puede determinarse que su empleo es adecuado. Por ejemplo, un radar que produce una
transformada rapida de Fourier (TRF) en la sefial recibida provocara la «borrosidad» de la sefial
pulsante disimil a través de un cierto nimero de impulsos, dando como resultado un nivel medio de
la sefial interferente. El término rechazo en sintonia se calcula del modo siguiente:

OTR =10 log (B,/B;) para B. < B, (2a)
=0 para B, > B, (2b)
donde:

By: anchura de banda del receptor

B: anchura de banda de la sefial interferente transmitida.

Si el valor de cresta de la sefial interferente es importante, se debe omitir el segundo término de la
ecuacion (1), y el rechazo en sintonia se calcula como sigue:

Impulso de la sefial de entrada sin modulacion de frecuencia:
OTR =20 log (B, 1) paraB, 1< 1 (3a)
=0 para B,1>1 (3b)
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Impulso de la sefial de entrada con modulacion de frecuencia:

2 2
B,
OTR =10 log| 2% para —L° <1 (4a)
BC BC
2
=0 para Bz 1 (4b)
c
donde:
B,: anchura de banda de la FI del receptor de otro servicio
B.: anchura de banda de la sefial de chirrido del sensor a bordo del vehiculo
espacial
T: anchura del impulso del sensor.
3 Criterios de interferencia aplicables a otros servicios

Los criterios especificos para sistemas concretos en otros servicios aparecen en el Cuadro 1 en
términos de méaximos valores de los limites de dfp combinada en las estaciones receptoras
(dB(W/(m® - Hz))) y también el maximo porcentaje de tiempo en que pueden rebasarse los limites
de dfp. Hay varios casos en los que se utiliza un criterio distinto, que se indican a continuacion.

3.1 Radares de vigilancia

Se supone que la relacion S/N recibida de los radares de vigilancia no puede estar degradada en mas
de 0,5 dB en un tiempo mayor al tiempo de exploracion, tomado en 10 s. Esto equivale a una
relacion de potencia //N de —9 dB en la etapa de FI del receptor. En el caso de los radares de
vigilancia, el nivel de potencia medio de la sefial interferente se considera importante.

3.2 Radares de seguimiento en el servicio de radiolocalizacién

Los radares de seguimiento suelen utilizar «ventanas de distancia» para excluir todos los retornos
distintos a los de determinadas distancias de interés. Una consideracion importante al determinar la
susceptibilidad de un radar de seguimiento a un tren de impulsos interferentes es la fraccion de
impulsos interferentes que coinciden con las ventanas de distancia. La coincidencia de los impulsos
interferentes con las ventanas de distancia dependera de que las frecuencias de repeticion de
impulsos deseadas y no deseadas estén relacionadas (Caso I) o no (Caso II) con multiplos enteros.
La fraccion de impulsos coincidentes, £, se calcula como sigue:

GCF(PRF;, PRFy)
P para el Caso I (5a)
PRF,
Je=PRF;(Tg + 1;) para el Caso II (5b)

donde:
PRF;: frecuencia de repeticion del impulso interferente
PRF,: frecuencia de repeticion de la ventana
GCF (PRF;, PRF;): maximo factor comtn de PRF;y PRF,
7;: anchura del impulso interferente

T,: anchura de la ventana.
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Obsérvese que cuando T; > T, y las PRF deseadas y no deseadas no estdn relacionadas con multiplos
enteros (Caso II), f:es aproximadamente el ciclo de trabajo de los impulsos interferentes. Se
considera que esta situacion corresponde al caso tipico, y se utiliza en la siguiente determinacion del
umbral de degradacion para un radar de seguimiento.

Para obtener datos de posicion sumamente precisos sobre objetos de interés, los radares de
seguimiento utilizan antenas de ganancia alta con haces principales estrechos y bien definidos. Un
servomecanismo intenta mantener el eje de punteria del haz principal de antena en el blanco; el
servomecanismo es activado por una sefial de error generada por el error de angulo entre el blanco y
el eje de punteria de la antena. Las seflales no deseadas que entran en el radar pueden aumentar este
error sistematico.

Un umbral de degradacion para un radar de seguimiento, expresado como una fraccion permitida de
impulsos interferentes coincidentes, £, en funciéon de la relacion S/ en la sefial de salida FI, se
expresa como:

f= a’-1
7¢7 90B.t |

(Sin-1

para S/I> 1 (6a)

f= a* -1
€™ 90B,r 1
(S/1-1)

para S/I<1 (6b)

donde:

a: factor asociado con el error de seguimiento total, incluida la degradacién
debida a la interferencia (por ejemplo, a = 1,1 permite un incremento del 0,1%
o del 10% debido a la interferencia)

B,: anchura de banda a 3 dB del filtro de FI del radar

T: longitud de los impulsos del blanco (obsérvese que B,T=1 para un radar de
seguimiento)

S/I:  relacion de potencia sefial/interferencia en la sefial de salida de FI del radar (no
en dB).

La Fig. 2 es una representacion de la fraccion de impulsos coincidentes en funcion de la relacion S/7
de la sefial de salida de FI del radar, que permite un aumento del 10% en el error de seguimiento del
radar debido a la interferencia. La fraccion de impulsos coincidentes es aproximadamente el ciclo
de trabajo del sensor (6%), de modo que una relacion S// de 13 dB corresponde a un error de
seguimiento del 10%. Se supone que la relacion S// debe ser 213 dB para periodos de tiempo
mayores de 3 s. (Dado que se han elaborado criterios de interferencia basados en un impulso
interferente que coincide con la ventana de distancia del radar, debe utilizarse la potencia de cresta
de la sefal interferente.)
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FIGURA 2

Relacién S/I del radar en funcién de la fraccion de impulsos interferentes
coincidentes (aumento del 10% en el error de seguimiento)
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Anilisis de un ejemplo de sefial no deseada desde un sensor a bordo de un vehiculo

espacial a otros servicios

Caracteristicas técnicas

Sensor a bordo del vehiculo espacial

En el Cuadro 4 aparecen las caracteristicas técnicas del sensor a bordo de un vehiculo espacial

representativo utilizado en el siguiente analisis.

CUADRO 4
Caracteristicas del SAR de tipo 1 (SAR1) a bordo del vehiculo espacial

Parametro Valor
Altura de la orbita (km) 750
Inclinacién de la orbita (grados) 98,4
Potencia de cresta de RF radiada (W) 400
Potencia media de RF radiada (W) 4,4
Anchura del impulso (us) 50
PRF (Hz) 2200
Modulacién del impulso MF lineal
Anchura de banda del impulso (MHz) 4,8
Ganancia de cresta de la antena (dB) 27,9
Orientacion de la antena (grados) 37 desde el nadir

Primer lobulo lateral de la antena (dB)

—17,6 con respecto al valor de cresta

Quinto lébulo lateral de la antena (dB)

—34 con respecto al valor de cresta
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4.1.2 Radares a bordo de aeronaves

En la Recomendacion UIT-R M.1462 aparecen las caracteristicas y los criterios de proteccion para
los radares que funcionan en la banda de frecuencias 420-450 MHz. En analisis anteriores se ha
llegado a la conclusion de que los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales no son
técnicamente compatibles con los radares de seguimiento de objetos espaciales situados en tierra
con un alto grado de sensibilidad.

En el analisis realizado mediante simulacion informatica se considerd la compatibilidad de los SAR
a bordo de vehiculos espaciales con los radares a bordo de aeronaves en esta banda de frecuencias.
Los resultados a los que se llegd para los radares a bordo de barcos son similares a los obtenidos
con los radares a bordo de aeronaves. En la Recomendacién se sefiala una anchura de banda del
receptor a bordo de la aeronave de 1 MHz y la antena del radar es una red de elementos radiantes
coplanares de 22 dBi de ganancia. En el andlisis se supuso que la antena realizaba una exploracién
en acimut con un angulo de elevacion de 0°. El criterio de proteccion para los radares es una
relacion //N de —6 dB.

4.2 Método de analisis y resultados
4.2.1 Simulaciones informaticas

4.2.1.1 Ganancia de procesamiento

En el andlisis de la posible interferencia causada por los SAR a bordo de vehiculos espaciales a los
receptores del servicio de radiolocalizacién no se supuso ninguna ganancia de procesamiento (es
decir, la capacidad de rechazar la interferencia debida al procesamiento de la sefial en el receptor).
Para los sistemas de radiolocalizacién puede ser conveniente examinar la posible respuesta del
receptor a las sefiales interferentes impulsivas tales como las procedentes de los SAR.

Generalmente no se publican los detalles de la resistencia de un radar a la interferencia de seflales
impulsivas. Sin embargo, muchos receptores de radar modernos, especialmente los que deben
realizar una funcidn de vigilancia en presencia de un eco significativo, efectuaran un procesamiento
Doppler digital para detectar los blancos diferenciandolos de los ecos parasitos de fondo. El efecto
de la TRF sobre la interferencia impulsiva entrante consistira en esparcir la potencia de cresta de los
impulsos a través de los intervalos de distancia Doppler proximos, lo que dara como resultado una
promediacidn en potencia del efecto interferente.

4.2.1.2 Criterio de interferencia del radar

En la Recomendacion UIT-R M.1462 se considera que el criterio de proteccion para los radares a
bordo de aeronaves es una relacion //N = —6 dB. No se indica ningun porcentaje de tiempo o
duracién del periodo durante el cual sea admisible que la interferencia rebase este valor. No es
conveniente aplicar a los radares el concepto de un porcentaje de tiempo durante el cual se permite
que la interferencia pueda superar este valor, y especialmente a los radares de vigilancia tales como
los radares a bordo de aeronaves considerados en este analisis. El concepto de pérdida de datos o
«interrupcion» permitida puede aplicarse a enlaces de comunicaciones o sistemas de sensores pero
la deteccion de blancos, que es una funcidn basica y critica de los sistemas de radar, ocurre en un
instante de tiempo y, por consiguiente, no son pertinentes las interrupciones de larga duracion.

Un método utilizado en un cierto numero de analisis similares efectuados por el UIT-R consiste en
examinar los resultados de la simulacion bajo la hipotesis de que un radar de vigilancia no puede
degradarse durante un periodo de tiempo que rebase un solo periodo de exploracion de la antena.
Ello significa que un blanco puede quedar sin detectar durante el primer periodo de exploracion en
el que la deteccion podria haberse realizado con éxito. Los radares a bordo de aeronaves en este
andlisis tienen unos periodos de rotacion de la antena del orden de 10s. Por consiguiente, la
interferencia no debe rebasar el valor de //N =—6 dB durante mas de 10 s. (Bajo esta hipdtesis, un
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blanco desplazandose a una velocidad de 800 km/h se aproxima a otro aproximadamente 2 km
después de que la deteccion haya tenido lugar en ausencia de interferencia. Esto puede ser o no
aceptable dependiendo de la situacion.) Tras examinar los resultados de las simulaciones (utilizando
la potencia interferente de cresta y media en los radares), resulta evidente la dificultad que puede
presentar la comparticion de frecuencias entre los SAR a bordo de vehiculos espaciales y los
radares.

4.2.1.3 Resultados de la simulacion informatica

Las simulaciones se realizaron utilizando SAR1 (véase el Cuadro 5). En el Cuadro 6 aparecen los
resultados de simulaciones informaticas del entorno de interferencia esperado causado por un SAR1
a bordo de un vehiculo espacial a los sistemas del servicio de radiolocalizacion. Todas las
simulaciones se realizaron con incrementos de tiempos de 2 s y durante un periodo de 60 dias.
Obsérvese que dos resultados con respecto al porcentaje de tiempo en que aparece la interferencia
también figuran en el Cuadro 6.

El primero es el porcentaje de tiempo durante el cual se rebasa el criterio de interferencia cuando
uno o mas de los SAR son visibles (es decir, se encuentran por encima del horizonte) a las
estaciones terrenas; el segundo es el porcentaje de tiempo durante el cual se rebasa el criterio de
interferencia en todo el periodo de simulacion (es decir, incluidos los instantes cuando no hay
visible ningtin SAR en algunas partes de la Tierra).

CUADRO 5

Valor de cresta/media de la dfp interferente producida por los 16bulos
principales y los 16bulos laterales del SAR1 en la banda P
sobre la superficie de la Tierra

Parametros Valor dB
Potencia trasmitida (W) 400,00 26,02
Ganancia de cresta del 16bulo principal de la antena (dBi) 27,90 27,90
Nivel de los lobulos laterales de la antena (dBi) -6,10 —-6,10
1/(4m) 7,96 x 10 -10,99
1/(distancia)* (km) 972,80 —-119,76
1/anchura de banda (MHz) 1/4,80 —66,81
Anchura del impulso (us) 50,00
PRF (Hz) 2 200,00
Densidad de potencia de cresta en el 16bulo principal (dBW) —75,86
Densidad de potencia de cresta en el 16bulo lateral (dBW) -109,86
dfp de cresta en el 16bulo principal (dB(W/(m2 - Hz))) -143,6
dfp media en el 16bulo principal (dB(W/(m” - Hz))) —153,2
dfp de cresta en los 16bulos laterales (dB(W/(m? - Hz))) -177,6
dfp media en los lobulos laterales (dB(W/(m2 - Hz))) -187,2
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CUADRO 6

Resultados de la simulacion por ordenador

Receptor Criterio SAR1
Radar a bordo I/N, de caso mas desfavorable (dB) 36,2
de aeronave N

I/N, media (dB) —4.4
Porcentaje de tiempo en que /N >—6 dB 12,0
(SAR visible) (%)

Porcentaje de tiempo en que /N >—6 dB 0,6

(En todo instante) (%)

Maximo periodo durante el cual //N > —6 dB (min) 4,8

Tiempo medio en que /N> —6 dB (s) 73
Numero de veces en que //N > —6 dB (sucesos) 3823
5 Procedimiento para usar la metodologia

La dfp media de un sensor activo a bordo de un vehiculo espacial debe examinarse durante las
etapas de disefio. Pueden examinarse las ecuaciones (1) a (4) para determinar los parametros que
pueden ajustarse potencialmente durante el disefio del sensor a bordo del vehiculo espacial a fin de
mejorar la comparticion con los otros servicios. La potencia del transmisor, la ganancia de antena
(en particular, los niveles del 16bulo lateral), la anchura del impulso y la frecuencia de repeticion,
asi como la anchura de banda de la sefial de chirrido, son pardmetros cuyo ajuste es posible.

Cuando se analiza la compatibilidad entre un sensor a bordo de un vehiculo espacial y un sistema de
un servicio determinado, debe considerarse, si existe, la ganancia de procesamiento del sistema
receptor ya que el analisis supone que no habia ninguna. Esta hipotesis es valida para el caso
general ya que no todas las estaciones receptoras tienen ganancia de procesamiento.

Considérense, por ejemplo, dos radares que funcionan en la banda 420-450 MHz:
- un radar de seguimiento con una anchura de banda de FI de 0,1 MHz (radar 1);
- un radar de avion para interceptacion con una anchura de banda de FI de 1 MHz (radar 2).

Si el sensor a bordo del vehiculo espacial del Cuadro 4 puede funcionar con una anchura de impulso
y una anchura de banda de la sefial de chirrido distintas, como en el Cuadro 7, puede lograrse una
reduccidn significativa del nivel de la potencia de la sefial no deseada.
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CUADRO 7

Ejemplo de reduccion de la potencia del sensor de la sefial no deseada recibida
a través de cambios en la anchura del impulso del sensor y la
anchura de banda de la sefial de chirrido

Nuevos valores de los

parametros para el
SAR1 AOTR AP,edia AT
(dB) (dB) (dB)

T B.

(1s) (MHz)

Radar 1 25 6 -4,0 0 -4,0
disponible”

Radar 2 25 6 -0,0 -3,0 -3,0

" Se ha estimado conveniente utilizar la potencia media de la sefial interferente para el
radar a bordo de aeronave y la potencia de cresta de la sefial interferente para el radar
de seguimiento.

Conclusion

Se ha demostrado que debe ser posible reducir la dfp para mejorar las caracteristicas de emision de
un sensor activo a bordo de un vehiculo espacial a fin de mejorar la compatibilidad con otros
servicios. La potencia del transmisor del sensor, el diagrama de ganancia de antena, la anchura de
los impulsos, la PRF y la anchura de banda de la sefial de chirrido (si se utiliza modulacion de
frecuencia) constituyen posibles caracteristicas que pueden ajustarse para mejorar la
compatibilidad.

—347-






Rec. UIT-R BO.1293-2 1

RECOMENDACION UIT-R B0.1293-2

Limites de protecciéon y métodos de calculo correspondientes para la
interferencia causada a los sistemas de radiodifusién por satélite
en los que intervienen emisiones digitales

(Cuestién UIT-R 223/11)

(1997-2000-2002)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que las relaciones de proteccion y los limites de proteccion correspondientes son
caracteristicas fundamentales para las sefiales de television del servicio de radiodifusion por satélite
(SRS) y los enlaces de conexion asociados;

b) que los Planes de los Apéndices 30 y 30A del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)
se desarrollaron utilizando valores de la relacién de proteccion y métodos de calculo de la
interferencia basados en separaciones fijas de frecuencia y tipos determinados de sefial;

c) que los nuevos sistemas que desean implantarse en estas bandas presentados a la Oficina de
Radiocomunicaciones (BR) proponen utilizar nuevos tipos de seflales respecto a las que no se
dispone de limites de proteccion y inicamente métodos de calculo de la interferencia limitados;

d) que la BR ha solicitado a la Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones que aporte
metodologias y criterios de proteccion adicionales con los que evaluar la interferencia causada a
estos nuevos tipos de sefiales y la procedente de ellas;

e) que la definicion de los limites de proteccion y los métodos de célculo asociados
proporciona una informacion técnica muy util al revisar los Planes de los Apéndices 30 y 30A
del RR para las Regiones 1y 3;

f) que actualmente diversas administraciones y organizaciones estan realizando estudios que
dan validez a los métodos propuestos de calculo de la interferencia,

reconociendo

a) que los limites de proteccion amplian la utilidad de las relaciones de proteccion, asociadas
por si mismas a separaciones fijas de frecuencia;

b) que pueden obtenerse limites de proteccion adecuados para el calculo de la interferencia
entre emisiones digitales, utilizando la metodologia que figura en el Anexo 3;

c) que la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Estambul, 2000) (CMR-2000)
establecio nuevos Planes del SRS y Planes de enlaces de conexion asociados para las Regiones 1
y 3 basados en la modulacion digital y las nuevas Listas para las Regiones 1 y 3, actualizando de
esa forma los Apéndices 30 y 30A;

d) que las administraciones pueden implantar sus asignaciones del Plan en cualquier instante
sin ninguna restriccion con respecto a las caracteristicas en las que se basan los Planes,
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recomienda

1 que en los andlisis de compatibilidad del margen de proteccion equivalente/margen de
proteccion global equivalente llevados a cabo con arreglo a los Articulos4y5 de los
Apéndices 30 y 30A, se aplique lo indicado en el Anexo 1;

2 que para los andlisis de compatibilidad indicados en el recomienda 1 se utilicen, los
métodos de calculo de la interferencia asociados del margen de proteccion equivalente/margen de
proteccion global equivalente que figuran en el Anexo 2.

NOTA 1 — El método de calculo que determina los limites de proteccion sefialado en el Anexo 3
para redes del SRS que utilizan todos los tipos de emisiones con modulacion por desplazamiento de
fase digital puede aplicarse en los analisis de compatibilidad para la coordinacion bilateral entre
administraciones.

NOTA 2 — Es necesario realizar nuevos estudios para elaborar limites de la interferencia entre otros
tipos de emisiones (es decir, la interferencia de las emisiones analdgicas a las analdgicas, de las
digitales a las digitales y de las analdgicas a las digitales). Hasta que se disponga de estos limites,
debe utilizarse el método que se describe en el Anexo 1 al calcular la interferencia entre emisiones,
cuando la interferencia sea digital.

ANEXO 1

Calculo de la interferencia digital en ausencia de
limites de proteccion adecuados

Al aplicar el método de célculo del Anexo 2, conviene introducir el limite de proteccién mas
adecuado para la situacion de interferencia digital en cuestion (es decir, el valor mas apropiado
de Dj(fo;) del Anexo 2). Por ejemplo, para la interferencia causada a una emision digital, este
limite puede obtenerse utilizando el método de célculo del Anexo 3.

Se requieren nuevos estudios para obtener los limites adecuados de proteccion genérica en el caso
de la interferencia digital-analogica.

Hasta que se disponga de estos limites, debe utilizarse el método indicado a continuacién para
calcular la interferencia entre dos emisiones, cuando la fuente interferente es una emision digital.

El valor de D( fo) se calcula de la siguiente manera:

D(fo) = 10 log1o(B/b(f0)) + K

siendo:

b(fo): superposicion de anchura de banda entre la portadora interferente y la
portadora deseada (MHz)

B: anchura de banda necesaria de la portadora digital interferente (MHz)

K: coeficiente de ponderacion positivo.
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En general, un método de célculo de los limites de proteccion como el que figura en el Anexo 3
cuantifica el valor de K que puede variar, dependiendo de los parametros de las sefiales deseada e
interferente y de la separacion entre las frecuencias de las dos seifiales (de hecho, el método del
Anexo 3 no calcula explicitamente el factor K, sino que determina directamente el valor de —D( f0)).

A falta de limites adecuados de proteccion que cuantifiquen el factor K, ya sea directa o
indirectamente, debe suponerse que K = 0, lo que corresponde al caso mas desfavorable.

ANEXO 2

Métodos de calculo de la interferencia asociados con los Anexos 1y 3*

1 Introduccion

El objetivo de este Anexo es definir un método genérico de calculo de la situacion de interferencia
en los Planes del SRS, teniendo en cuenta las distintas categorias de interferencia (por ejemplo,
cocanal, de canal adyacente, etc.).

El método de célculo de la interferencia genérica definido a continuacion, junto con los métodos
adecuados de calculo de los limites de proteccion, debe aplicarse al establecer los valores necesarios
para evaluar la situacion de interferencia entre las distintas emisiones de los Planes del SRS.

2 Terminologia, simbolos y operadores

A fin de simplificar este Anexo y facilitar su comprension, se definen los siguientes términos,
simbolos y operadores:

Una sola fuente (se): Se considera una sola portadora interferente

Agregada (ag): Se consideran todas las portadoras interferentes

Equivalente (eq): Combinacion de interferencia cofrecuencia y de frecuencia separada

Total (ov): Combinacion de interferencia del enlace de conexion (up) y del enlace
descendente (dn)

fo: Separacion de frecuencia = diferencia entre las frecuencias centrales de las
dos portadoras

I Relacion portadora/interferencia (dB)

PR: Relacion de proteccion (protection ratio) (dB)

EPM: Margen de proteccion equivalente (equivalent protection margin) (dB)

OEPM: Margen de proteccion global equivalente (overall equivalent protection mar-
gin) (dB)

* Este método se ha elaborado para efectuar los analisis de compatibilidad de las asignaciones presentadas a
la BR en virtud de las disposiciones de los Apéndices 30 y 30A del RR, con parametros distintos de los
utilizados al elaborar los Planes (anchura de banda del canal, frecuencia central, tipo de emision, etc.).
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X: Reduccién de la C/I total debida a la interferencia en el enlace de cone-
xion (dB)

Operador ®: A @B:qolog(lof/‘i/m +10—B/10]

Operador ©: A©B:71()10g(107A/10_10—B/10)
N

Operador £®: > @4, =-10log (10—/11/10 +1074/M0 L IO—AW/IOJ
n=1

3 Métodos de calculo de la interferencia

Para calcular la situacion de interferencia de una asignacién se necesitan dos elementos
importantes:

- la relacion agregada equivalente portadora/interferencia, C/leq, 4g, €n los enlaces ascendente
y descendente, C/leg, ag, up, Clleq, ag, dn» TESPECtivamente,

- las relaciones de proteccion cocanal (o cofrecuencia) totales de la portadora deseada, PR,

Ademas, se necesitan mas definiciones de los EPM (véase la Nota 1) y del OEPM.

NOTA 1 — El EPM no se necesita en el caso de la aplicacion de este método al Plan del SRS de la Region 2.

3.1 Los primeros elementos, es decir, las relaciones agregadas equivalentes porta-
dora/interferencia se calculan como se indica a continuacion para los enlaces ascendente y
descendente:

m
C/[eq, ag,up = z® (C/Ii, se, up +Di(f0i))
i=1

n
C/]eq, ag,dn = Z('B (C/Ii, se,dn T Di(foi))

i=1
donde:
m: numero de portadoras interferentes en el enlace de conexion
n: numero de portadoras interferentes en el enlace descendente

fo: separacion entre las frecuencias centrales de la portadora deseada y de una
portadora interferente; valor positivo o negativo (MHz)

D(fo): diferencia (dB) entre el valor adecuado del limite de proteccion sin separacion
de frecuencia (es decir, estando el valor central en 0 MHz) y el valor del limite
de proteccion con una separacion de frecuencia de fo MHz.

Para el caso de una portadora deseada digital y una portadora interferente digital, D(fo) = —(fo), en
la que I(fo) (= 1(Af)) es la definida en el Anexo 3, suponiendo un canal lineal o no lineal.

Para otras combinaciones de tipos de portadoras deseada e interferente (interferencia de digital a
analdgica) estan por definir los limites adecuados. Hasta el momento en que se disponga de dichos
limites, para evaluar D(fo) debe aplicarse el modelo indicado en el Anexo 1.
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A partir de estos primeros elementos, puede calcularse la relacion equivalente agregada total porta-
dora/interferencia, C/lpy, eq, ag, de la siguiente manera:

C/Iov, eq, ag = C/qu, ag, up @ C/qu, ag, dn

3.2 El segundo elemento importante, es decir, la relacion global de proteccion, PR,,, se asocia
al tipo de portadoras deseadas.

Ademas de este segundo elemento, puede definirse una relacién de proteccion del enlace de
conexion y una relacion de proteccion del enlace descendente, PR, y PRy, respectivamente. Supo-
niendo un aumento determinado, X, de la relacion de proteccion del enlace descendente para la
interferencia en el enlace de conexion, PRy y PRy se definen de la siguiente manera:

PRy, =PR,, + X

PR,, = PR,, © PRy,

33 Definiciones de EPM,p, EPMg, y OEPM
OEPM = C/[ov’ eq ag PR,

EPM,, =Cllyy ag up = PRyp

EPM g, =Clluy ag. dn = PRy

ANEXO 3

Cilculo de los limites de proteccion para la interferencia entre
diversos tipos de portadoras digitales

1 Método

Se supone que puede establecerse un modelo, a efectos del célculo de la interferencia, de la
portadora digital interferente como fuente de ruido blanco, seguida de un filtro de conformacion de
impulsos de raiz cuadrada del coseno exponencial. Puede especificarse libremente que el factor de
caida, oy, de este filtro tiene valores en la gama 0 < o; < 1 (0% a 100% de caida). La anchura de
banda de 3 dB del filtro se especifica por la velocidad de simbolos transmitida, R;, para la sefial
digital interferente.

El nivel de la interferencia digital que afecta a la sefial deseada depende de:
- La separacion entre la frecuencia de la sefial deseada y la interferente, Af.
- Las caracteristicas del filtro del receptor.

- Las caracteristicas del canal de transmision que transporta la sefial interferente.
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El filtro del receptor se modeliza como un filtro de raiz cuadrada de coseno alzado con un factor de
caida, o, siendo (0 < oy, < 1), y con una anchura de banda a 3 dB especificada por la velocidad de
simbolos de la sefal deseada, R,,.

La amplificacion de alta potencia de la sefial interferente produce un crecimiento de los lébulos
laterales en el espectro. La contribucion a la interferencia de los 1dbulos laterales es despreciable
para valores bajos de Af, pero se torna cada vez mas importante al aumentar la separacion entre las
frecuencias.

Soélo es preciso considerar los dos primeros 16bulos laterales. La contribucion a la interferencia para
l16bulos laterales de orden superior es despreciable en todos los casos de transmision practicos.

El nivel de cada 16bulo lateral se ajusta en relacion con el 1obulo espectral principal para reflejar las
caracteristicas del canal no lineal. El nivel relativo de cada 16bulo lateral incluye dos compo-
nentes Ly y X:

- El valor Lg que depende de las caracteristicas no lineales del amplificador de gran potencia
y del nivel de funcionamiento del amplificador (backoff). El nivel de Ly es diferente para
cada l6bulo lateral.

- Un valor X que representa el efecto de filtrado a la salida del amplificador de gran potencia.
Se supone que este valor de atenuacion es el mismo para todos los 1dbulos laterales
espectrales. Este planteamiento es conservador, puesto que la ganancia del filtro que sigue
al amplificador de gran potencia no es plana, sino que disminuye al aumentar el
desplazamiento frecuencia a partir de la frecuencia central del canal.

Los parametros Lg y X se expresan en decibelios.

Los parametros R; y R,, se expresan en Msimbolos/s. Las anchuras de banda totales de las sefiales
deseada e interferente vienen dadas por R,(1 + o,,) MHz y R;(1 + o) MHz, respectivamente. El
parametro de la diferencia de frecuencias, Af se expresa en MHz. Se supone que la interferencia a la
salida del filtro receptor es de tipo ruido.

Se utiliza un algoritmo comun para calcular la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor
y las contribuciones de la potencia de la interferencia provenientes del 16bulo principal espectral y
de cada uno de los 16bulos laterales. El procedimiento para calcular cada contribucion de potencia
es como sigue (véase el § 3 para las definiciones de los términos utilizados a continuacion):

a) se fijan los parametros de entrada (R;, Ry, 0L, Oy, 0f, Ls y X) en los valores adecuados para
calcular la contribucion de potencia (sefial deseada, 16bulo principal espectral de la sefal
interferente o lobulo lateral espectral de la sefial interferente);

b) se calculan los nueve pares de limites (Uy, Ly, n=1, ..., 9);
c) se calculan los cinco términos de contribucion de potencia (Cy,, m=1, ..., 5);
d) se calcula la potencia recibida total, P:
Li—X
P=10 10 %'cC,
m=1

El nivel de la potencia de interferencia, /(Af) medida a la salida del filtro del receptor y expresada
en relacion a la potencia de la portadora deseada para una C// de enlace de referencia de 0 dB (es
decir, suponiendo potencias iguales de las portadoras deseada e interferente), se calcula como se
indica a continuacion.
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Paso 1: Se calcula la potencia de la sefial deseada, P,,, a la salida del filtro del receptor utilizando
el algoritmo anterior y fijando los valores de los parametros de entrada como sigue:

Ri:RW5 O = Oy, Sf: O> Ls:Oa X=0

Paso 2: Se calcula la contribucion de la potencia de la sefial interferente debida al 16bulo principal
espectral, Py, a la salida del filtro del receptor utilizando el mismo algoritmo y fijando los
parametros de entrada de la forma siguiente:

8=4f, Li=0, X=0

Paso 3: Se calcula la contribucion debida al primer 16bulo lateral espectral de la potencia de la
sefial interferente, P1, fijando los parametros de entrada de la forma siguiente:

O =|Afl-R; Ls=L1#0, X#0

El valor de Lg depende de las caracteristicas no lineales del amplificador de gran potencia y de su
punto de funcionamiento. El valor de X depende de las caracteristicas de atenuacion fuera de banda
del filtro posterior al amplificador de gran potencia.

Paso 4: Se calcula la contribucion debida al segundo 16bulo lateral espectral de la potencia de la
sefial interferente, P, fijando los parametros de entrada de la forma siguiente:

& =IAf1-2R;, Ly=Lr#L1#0, X#0

El valor de Lg depende de nuevo de las caracteristicas no lineales del amplificador de gran potencia
y de su punto de funcionamiento. El valor de X es el mismo que en el Paso 3.

Paso 5: Se calcula la potencia de interferencia relativa para los pardmetros de la sefial y la
separacion de frecuencia indicados:

1(Af)=101log (Wj dB

w

2 Ejemplo de calculo de limites de protecciéon

A modo de ejemplo (arbitrario), se supone que los parametros de las sefiales deseada e interferente
son los siguientes:

Senial digital deseada:

Velocidad de simbolos, R, = 27,5 Msimbolos/s

Factor de caida, o, = 0,35 (caida en coseno del 35%).
Senial digital interferente:

Velocidad de simbolos, R; = 27,5 Msimbolos/s

Factor de caida, o; = 0,35 (caida del coseno en 35%).
Niveles de los lobulos laterales:

Nivel del primer 16bulo lateral, Ly; =—17,0 dB

Nivel del segundo 16bulo lateral, Ly =-27,5 dB.
Filtrado posterior al amplificador de gran potencia:

Atenuacion de los 16bulos laterales, Xy = 12,0 dB.
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Se supone que la separacion de frecuencia entre las sefales deseada e interferente, Af, es
de 38,36 MHz. La aplicacion del método de calculo descrito en el § 1 del presente Anexo y que se
detalla en el § 3 da lugar a lo siguiente:
Paso I: Se calcula la potencia de la sefial deseada, Py, a la salida del filtro del receptor:

Ri=Ry, o;j=0ay, Lg=0, X=0, =0

L1 =Ug=Ug=-8,937

U=Ly=Uy=13=U3s=L4=Us=L5s=Us=Lg=L7=Lg=Lg=8937

Us = U7 =18,563

C1=0,825 (=0, C3=0, C4=0,088, C5=0

P, =0,913

Paso 2: Se calcula la potencia de la sefial interferente, Py, debida al 16bulo espectral principal a la
salida del filtro del receptor:

Lg=0, X=0, &f=Af
L1=L3=104=29422, U;=Ly=Ls=L7=8937, Lg=L9g=47297, Lg=-18,563

Ug=-8937, Uy=Us5=-29422, Us3=Us=Us=18,563, U;=Ug=-19,797

Paso 3: Se calcula la potencia de la sefial interferente, P;, debida al primer 16bulo lateral espectral
a la salida del filtro del receptor:

Ly=Lg, X=X; & =IM-R;

Li=1923, U=Ly=L3=Ly=Ls=L7=8937, Up=Us=Lg=-1923
Us3=Us=Ug=18,563, Lg=L9=19,797, U;7=17,703, Ug=Uy=-8937
C1=0,605, (C=0, C(C3=0, (C4=0, C5=0

P =7,618x 104

Paso 4: Se calcula la potencia de la sefial interferente, P, debida al segundo lobulo lateral
espectral a la salida del filtro del receptor:

Ly=Lo, X=Xp & =|M]-2R;

Li=Us=U9=-8,937, Ui=U3=Us=L9g=-7,703, Ly=L3=Ly=Ls=Lc=8,937
Up=Us=U7=18,563, L7=Lg=25578, Us=1,922

C1=0395, Cy=0, C3=0, C4=0, Cs5=0

Py=4431x 1075
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Paso 5: Se calcula la potencia de interferencia total en funcién de la potencia de la sefial deseada:

I(Af) =-30,5

Siguiendo este procedimiento para una gama de separaciones de frecuencia se llega a los limites de

Rec. UIT-R BO.1293-2

proteccion del ejemplo que se indican en la Fig. 1.

FIGURA 1
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3 Algoritmos: Cailculo de la potencia de la sefial recibida (deseada o
interferente)
3.1 Limites
Ry - Ry - = AR
A=(-0,) 2> B=(+a,) C=(-a)-] D=(+0;) =

Ly =max (—4; 8- C)
U, = min (4; 8+ C)
Ly = mdx (-4 - 8f; C)
Uy =min (A -98f; D)
Ly =max (-A+8f; C)

Uz =min (4 +8f; D)

NOTA 1:
max (a; b):  valor maximo de ay b
min (a; b):  valorminimodeay b

Ly =mdx (4; 8- C)
Uy = min (B; 8f+ C)
Ls = mdx (4; -5/~ C)
Us = min (B; -8+ C)
Le = mdx (4; 8+ C)

U = min (B; 8+ D)

Of = frecuencia de la sefial interferente — frecuencia de la sefial deseada.
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L7 =mdx (4; -8f+ C)
Uy = min (B, ~8f+ D)
Lg=max (-B; -8f+ C)
Ug = min (—A4; —8f + D)
Lo = mdx (-B; 8+ C)

Ug = min (—A4; 8+ D)
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3.2 Funciones

Cuando 1 £n<3:

pplab) = f,(a)- 1,() paraa>b
0 paraa<b

. X o T 2x—R; . o, R, m 2x-R,,
xX)=|— X) = ——cos| — x) =—"—"-cos| —
() [R] fw=-k (2 ok, f3(x) = Sptcos| S

i

Cuando4<n<5:

Pu(a,b,8f) = f,(a,8f)— £,,(5,8f) paraa>b
=0

= paraa<b
Ja(x, )= faa(x, ) para o4 R, =0, R; S5(x, ) = fsa(x,3) para o4, R,, = o;R;
= Jan(x,¥) para Oy R,, # 04 R; = fsp(x,¥) para o4 R, # 0 R;
2y+R;—R,, 4x-2y—R; —R
Faa(,3) b | orrcod AR - Ry — o R;sen RAX—2y— iRy
167 R; 2 o, R; 2 o; R;
oo, R 2x-R 2y—2x+R; 2x—-R 2y—2x+R;
fap(x,¥)= LW W oR; cos{rE W]scn(n Y ’]+(XWRW scn[E W}cos[7t Y ’j
4n(a~2R-2 7(12 Rz) 2 a,R, 2 o;R; 2 o,R, 2 o;R;
171 wow
4x-2y—R;+R,, 2y+R;+R,
Fraloy)= 1 o Rysen| ZIETZY TR TR | ppycos| 2T Tl
16w R; 2 o, R; 2 o; R;

W

JSsp(x, y) = 7%0(wa [OtiRi COS[E et Ry Jsen[ m2x- 2y Ry J —0yR,, sen[ xRy Jcos(E xRy j]
4”(“1'2131'2 ,(xa)R&/) 2 (waw 2 OLiRi 2 o, R 2 0LiRi

33 Contribuciones de potencia

5 9
1 1
Ci=p (U15L1)+E;P1(Umln)+2;m (U,.L,)

Gy = 1172 (Uy,Ly)+ py (Us, L3) +
E[Pz(U() =8, Lg —8f )+ pa (U7 +8f, Ly +8f )+ py (Ug +8f, Ly +8f )+ py (Ug — . Lg *5/')]

1
G = Ps(U4,L4)+P3(U5’L5)+5[P3(U6aL6)+P3(U7, Ly)+ p3(- Lg,—Ug)+ Ps(*L9,*U9)]

Cy = paUs, L. 8 )+ pa (Us. L3 —3f)

Cs = ps(Us, Lg, -8 )+ ps(Us, Lo, )
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34 Potencia total de la sefial recibida
Li=X
Potencia=10 10 >'C,
m=1

APENDICE 1

AL ANEXO 3

Notificacion de parametros asociados a emisiones digitales

La aplicacion del método descrito en el Anexo 3 al célculo de los limites de proteccion para la
interferencia entre emisiones digitales exige la notificacion de parametros asociados a cada emision
digital. Estos parametros son:

- el tipo de modulacion digital (este método se aplica unicamente a las sefiales con modula-
cioén por desplazamiento de fase);

- la velocidad de simbolos transmitidos (Msimbolos/s);

- el factor de caida del filtro de conformacién de impulsos digital (se supone que es un filtro
de caida en coseno o una aproximacion de ésta) con un valor que oscila entre O y 1;

- los niveles relativos de los 16bulos laterales primero y segundo, Ls1 y Lg (dB);

- la atenuacién de los 16bulos laterales, X (dB) debida al filtrado posterior al amplificador de
gran potencia.

Los tres primeros parametros ya son exigidos por el Apéndice 4 del RR. Ademas, se recomienda
que una futura conferencia competente incorpore los dos tltimos parametros al Apéndice 4 del RR.

La mayoria de las portadoras de television digital de enlace descendente ocupan la totalidad de la
anchura de banda del transpondedor y el transpondedor se utiliza en saturacion para una potencia
maxima del enlace descendente. Estudios han mostrado que, en estas condiciones, los niveles
relativos de 1obulo lateral adecuados son —18 dB y —30 dB respectivamente. Ademas, puesto que
siempre existe filtrado (un multiplexor de salida) a la salida del amplificador de gran potencia de a
bordo (amplificador de tubo de ondas progresivas (ATOP)), el parametro X es distinto de cero. El
valor exacto de X variara de un sistema a otro. Un valor minimo conservador parece ser 12 dB, que
sera superado por todos los nuevos sistemas que incluyen canales copolares contiguos.

Para enlaces ascendentes, no existe normalmente un filtro posterior al amplificador de gran potencia
pero el amplificador de gran potencia se utiliza con una reduccion de potencia para controlar los
niveles de 16bulos laterales fuera de banda. Es improbable que se superen los niveles de 16bulo
lateral de —29 dB y —39,5 dB en enlaces de conexion de sistemas del SRS.
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RECOMENDACION UIT-R S.1340***

o o1

Comparticion entre los enlaces de conexion del servicio movil
por satélite y el servicio de radionavegacion aeronautica
en el sentido Tierra-espacio en la banda 15,4-15,7 GHz

(Cuestion UIT-R 243/4)

(1997)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que la Resolucion 117 (CMR-95) de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones

(Ginebra, 1995) solicita al UIT-R que realice estudios sobre la situacion de comparticion entre los
enlaces de conexion (Tierra-espacio) del servicio mdvil por satélite (SMS) y el servicio de
radionavegacion aeronautica en la banda 15,45-15,65 GHz;

b) que la banda 15,4-15,7 GHz esta atribuida al servicio de radionavegacion aeronautica a
titulo primario y que en ella se aplica el numero S4.10 del Reglamento de Radiocomuni-
caciones (RR);

c) que la CMR-95 afiadié una atribucion al servicio fijo por satélite (SFS) en la banda
15,45-15,65 GHz para los enlaces de conexion de redes de satélites no geoestacionarios (no OSG)
del SMS en el sentido Tierra-espacio;

d) que es necesario dar acomodo en esta banda a los enlaces de conexion (Tierra-espacio) de
los sistemas de satélites no OSG del SMS;

e) que las emisiones procedentes de las estaciones del servicio de radionavegacion aerondutica
pueden provocar interferencia inaceptable a los satélites;

f) que se ha instado a las administraciones que explotan estaciones del servicio de radio-
navegacion aeronautica a que limiten la p.i.r.e. media a un valor de 42 dBW a fin de reducir la
interferencia causada a los satélites no OSG; este valor esta siendo objeto de examen y estudio por
parte del UIT-R (véase el nimero S5.511C del RR);

g) que la coordinaciéon de las emisiones procedentes de estaciones del servicio de
radionavegacion aeronautica con las estaciones espaciales de enlaces de conexidén no se considera
posible;

h) que las emisiones procedentes de estaciones terrenas de enlaces de conexion propagadas a
lo largo de la superficie de la Tierra pueden provocar interferencia inaceptable a las estaciones de
radionavegacion aerondutica;

i) que se han impuesto algunas limitaciones al SFS para la proteccion del servicio de
radionavegacion aerondutica de conformidad con el nimero S5.511C del RR;

k) que estd muy extendida la utilizacién de esta banda por el servicio de radionavegacion
aeronautica en las estaciones a bordo de aeronaves, en tierra y maritimas;

1) que no se permite a las estaciones de aeronave transmitir en la banda 15,45-16,45 GHz, de
acuerdo con el numero S5.511B del RR;

* Esta Recomendacién debe sefialarse a la atencién de la Comision de Estudio 8 de Radiocomunicaciones.

** La Comisiéon de Estudio 4 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta
Recomendacion en 2001 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44 (AR-2000).
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m) que las caracteristicas técnicas y de explotacion de las estaciones de radionavegacion
aeronautica estan razonablemente bien definidas;

n) que las caracteristicas técnicas y de explotacion de los enlaces de conexioén no estan bien
definidas;

0) que es preciso establecer métodos para determinar las distancias de coordinacion y
separacion necesarias entre las estaciones terrenas de enlaces de conexion y las estaciones de
radionavegacion aerondutica para proteger estas ultimas;

P) que se han efectuado estudios relativos a los considerando anteriores,
recomienda
1 que los enlaces de conexion del SMS se limiten a la banda 15,43-15,63 GHz (véase la
Nota 1);
2 que las emisiones expresadas como p.i.r.e. equivalente, E.5 procedente de las estaciones de

radionavegacion aerondutica no rebasen los siguientes valores:

2.1 para sistemas de aterrizaje de aeronaves y para anchuras de banda del enlace de conexion
superiores a 3 MHz:

53 dBW para 0<@<8
53 -0,833 (¢ —-98) dBW para 8<o@<l14
£ 48 dBW para 14<¢@<32
7148 -9 (9-32) dBW para 32<¢<34
30 dBW para 34<¢<40
30 - 0,2 (p —40) dBW para 40<¢<90
2.2 para radares de aeronave de caracter general y anchuras de banda del enlace de conexion
superiores a | MHz:
62 dBW para  0<¢p<20
62 — 0,56 (¢ — 20)° dBW para  20< (<25
Eef =48 dBW para 25<¢<29
71,86 — 25 log (¢ — 20) dBW para 29<@<68
29,8 dBW para 68<@<90
siendo:
Eer = Ep — 15log (1 + 5/PW) dBW
Egr:  p.ir.e. que provoca el mismo nivel de interferencia en una sefial modulada en
fase que una fuente de interferencia similar al ruido continuo
Ep: p.ire. impulsiva de cresta (ABW) de la estacion de radionavegacion aerondutica
PW:  duracion del impulso (us) de la estacion de radionavegacion aeronautica
¢@: angulo de elevacion en grados por encima del plano horizontal,
3 que los enlaces de conexion en sentido Tierra-espacio se disefien de forma que funcionen

en el entorno de interferencia definido en el recomienda 2;

4 que si se cumplen los recomienda 2 y 3 no se efectiue la coordinacion de las emisiones
procedentes de las estaciones de radionavegacion aerondutica con las estaciones receptoras de
satélite;
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5 que la p.i.r.e. transmitida hacia el plano horizontal local por la estacion terrena del enlace de
conexion no rebase el valor de 54 dB(W/MHz) (véase la Nota 2);

6 que los radares de superficie descritos en el Anexo 1 no funcionen en la banda
15,43-15,63 GHz;

7 que las distancias de coordinacion necesarias para proteger las estaciones de
radionavegacion aeronautica contra la interferencia perjudicial causada por las emisiones de las
estaciones terrenas de enlaces de conexion sean:

- 515 km desde la superficie de aterrizaje de la aeronave en los sistemas de aterrizaje de
aeronaves;

- 600 km desde las aeronaves que utilizan radares de caracter general;

- 270 km desde la superficie de aterrizaje de la aeronave en los sistemas de deteccion y
medicién por radar;

8 que se consulte la informacion adicional contenida en los Anexos 1,2 y 3.

NOTA 1-La banda de frecuencias indicada en el recomienda 1 es ligeramente distinta a la
atribuida por la CMR-95. Esta diferencia se recomienda para facilitar la comparticion entre los
enlaces de conexion del SMS no OSG y el servicio de radionavegacion aerondutica. El
recomienda 1 sera revisado posteriormente de acuerdo con los resultados de una futura CMR.

NOTA 2 — Pueden imponerse limitaciones de disefio y de explotacion adicionales a los enlaces de
conexion Tierra-espacio del SMS a fin de tener en cuenta los niveles umbrales para el servicio de
radioastronomia indicados en la Recomendacion UIT-R RA.769.

ANEXO 1

Sistemas de radionavegacion aerondutica en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Radares de superficie (SBR, Surface based radars)

Los SBR situados en tierra y en barcos se utilizan para la deteccion, localizacion y movimiento de
aeronaves y de otros vehiculos en la superficie de los aeropuertos y en otras zonas de aterrizaje de
aeronaves.

1.1 Diagramas de antena

- Anchura de haz nominal a 3 dB: <3,5° vertical,
cosecante invertida a —31°
0,35° horizontal

- Gama de frecuencias: 15,5-16,7 GHz

- Polarizacion: circular

- Ganancia tipica: 43 dBi

- Maximo nivel del 16bulo lateral: 25 dB por debajo de la ganancia de cresta

- Maximo nivel del 16bulo posterior: 35 dB por debajo de la ganancia de cresta
— Gama de inclinacion vertical: +1,5°

- Maéxima gama de exploracion horizontal: 360°.
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1.1.1 Diagrama de la envolvente del Angulo de elevacién de antena

Basandose en los datos medidos y en las especificaciones del nivel del 16bulo lateral y con la
ganancia de cresta dirigida a +1,5°, se define un diagrama de ganancia de la envolvente del angulo
de elevacion de la forma siguiente, siendo ¢ el angulo de elevacion (grados):

43 dBi para 0<¢<4
43-5(9—4) dBi para 4<¢@<9
G(p)=418 dBi para  9<¢<l16
43,2-21log @ dBi para 16<¢9<48
8 dBi para 48<¢9<90

1.1.2 Diagrama de la envolvente del acimut de antena

Basandose en los datos medidos en las especificaciones del nivel del 16bulo lateral, se define el
diagrama de ganancia de acimut de la forma siguiente, siendo ¢ el angulo acimutal relativo
(grados):

43-110 ¢? dBi para 0<(<0,4767
G(g) = 18 dBi para  4,4767<¢<0,72
170765102 ¢ dBi para  0,72<@<48
8 dBi para 48< <180
1.2 Otras caracteristicas

1.2.1 Transmision

- p.i.r.e. de cresta: 86 dBW

- Frecuencia de repeticion de impulsos: 8 192 Hz

- Duracion del impulso: 0,04 ps

- Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 25 MHz.

1.2.2  Recepcion
- Ganancia de antena tipica: 43 dBi
- Factor de ruido tipico: 6,2-6,9 dB.

2 Sistemas de aterrizaje de aeronaves (ALS, Aircraft landing systems)

Los ALS son polivalentes y se utilizan en barcos, como sistemas portatiles o permanentes en tierra
y para aterrizajes de lanzadera (sistema de aterrizaje por haz de exploracion de microondas
(MSBLS, Microwave scanning beam landing system). Algunas de las caracteristicas varian con las
aplicaciones en concreto.

2.1 Diagramas de antena de la estacion en la superficie

Los diagramas de antena son similares para todas las aplicaciones incluidos los MSBLS. Las gamas
de exploracion varian segin la aplicacion. Las gamas indicadas a continuacion cubren todas las
aplicaciones.
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El complemento de antena del ALS consiste en una antena de elevacion y una antena de acimut.

La parte de antena de elevacion del ALS se utiliza para transmitir a la aeronave datos sobre el
angulo vertical:

anchuras de haz nominal a 3 dB:  1,3° vertical
40° horizontal

gama de frecuencias: 15,4-15,7 GHz

polarizacion: horizontal y vertical

ganancia tipica: 28 dBi

maximo nivel del 16bulo lateral: 17 dB por debajo de la ganancia de cresta en ambos planos

maxima gama de exploracién vertical: 0° a 30°.

La parte de antena de acimut del ALS se utiliza para transmitir a la aeronave informacion de

acimut:

2.1.1

anchuras de haz nominal a 3 dB:  2,0° horizontal
6,5° vertical

el diagrama vertical se modifica para lograr al menos una ganancia de 20 dBi a 20° por
encima del horizonte

gama de frecuencias: 15,4-15,7 GHz

polarizacion: horizontal y vertical

ganancia tipica: 33 dBi

maximo nivel del l6bulo lateral: 17 dB por debajo de la ganancia de cresta en ambos planos

maxima gama de exploracion horizontal: £35°.

Diagrama combinado de la envolvente del Angulo de elevacion de antena

Se define, de la forma siguiente, un diagrama combinado de la envolvente del angulo vertical
basandose en los datos medidos, siendo ¢ el angulo de elevacion (grados):

2.1.2

33 dBi para 0<¢@<8

33-0,833(9—-28) dBi para 8<¢<l4

28 dBi para 14<¢<32
G(o) = .

28-9(9p—-32) dBi para 32<¢<34

10 dBi para 34<¢<40

10-0,2 (p—40) dBi para 40<¢@<90

Diagramas del acimut de antena

Se define el diagrama de la envolvente del acimut de la antena de elevacion de la forma siguiente,
siendo @ el angulo acimutal relativo (grados):

28— 0,0062 ¢° dBi para  0<<70

G(0) =
(@) {_2’37 dBi para 70<¢@<180
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El diagrama de la envolvente del acimut de la antena de acimut se define de la forma siguiente,
siendo ¢ el angulo acimutal relativo (grados):

33-2¢° dBi para 0<@<3
15 dBi para  3<¢Q<5
G(o) = .
32,5-25log ¢ dBi para 550 <48
-9,53 dBi para 48<¢@<180
2.2 Otras caracteristicas

2.2.1 Transmisién

- p.i.r.e. de cresta: 71 dBW

- Frecuencia de repeticion de impulsos: 3334 Hz
- Duracién del impulso: 0,333 us

- Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 3 MHz.

2.2.2 Recepcién
- Ganancia de antena tipica: 8 dBi

- Factor de ruido tipico: 8 dB.

3 Radares de aeronave multifuncion (MPR, Multipurpose radars)

Se trata de MPR de radionavegacion, radiolocalizacion y meteorologicos.

31 Diagramas de antena

La antena es una parabola de aproximadamente 0,3 m de didmetro que es explorada vertical y
horizontalmente con respecto al rumbo y actitud de la aeronave:

— anchura de haz nominal a 3 dB: 4,5°

- gama de frecuencias: 15,4-15,7 GHz

- polarizacion: vertical

- ganancia tipica: 30 dBi

- gama maxima de barrido horizontal £45°

- gama maxima de barrido vertical £20°.

El diagrama de la envolvente de la antena se define de la forma siguiente, siendo ¢ el angulo
acimutal relativo (grados):

30 dBi para 0<p<20
30-0,56 (¢— 20)2 dBi para 20<¢@<25
G(p) =316 dBi para 25<¢0<29
39,86 — 25 log (¢ — 20) dBi para  29< <68
2,17 dBi para 68<@<180

-366 —



Rec. UIT-R S.1340 7

3.2 Otras caracteristicas

3.2.1 Transmisién

- p.ir.e. de cresta: 70 dBW

- Frecuencia de repeticion de impulsos: 800 Hz

- Duracion del impulso: 2 ps.

- Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 0,5 MHz.

3.2.2 Recepcion
- Ganancia de antena tipica: 30 dBi

- Factor de ruido tipico: 8 dB.

4 Sistema de deteccion y medicion por radar (RSMS, Radar sensing and
measurement system)

Las técnicas de medicion que utilizan tecnologia de radar a 15 GHz son particularmente adecuadas
para pequefias aeronaves, incluidos los helicopteros, porque ofrecen la ventaja de ser equipos
compactos y ligeros con una buena directividad de antena y un comportamiento mas que suficiente
para la mayoria de las aplicaciones operacionales de radionavegacion, que no es posible obtener a
frecuencias mas bajas debido a la propagacién o a otras razones. Para su utilizaciéon en modo de
medicion de alturas esta banda de frecuencias mas elevada proporciona algunos beneficios en el
disefio del sistema tales como un acoplamiento cruzado inferior y una ausencia de los efectos de
triangulacion, lo cual es especialmente importante para realizar mediciones precisas con
separaciones métricas muy bajas. Para algunas aplicaciones operacionales supone la tinica solucién
técnica posible.

Los sistemas que emplean esas técnicas son ampliamente utilizados en algunas partes del mundo
donde suponen una contribucion muy importante a la seguridad en la navegacion aérea. La
medicion de la altura, y del despejamiento del terreno, es uno de los parametros mas criticos en el
vuelo de una aeronave. Cuando se utiliza en las etapas finales del aterrizaje, una alta precision y un
funcionamiento sin interferencias son caracteristicas fundamentales para mejorar la seguridad.

Los RSMS se emplean fundamentalmente en operaciones a bajo nivel hasta una altura nominal de
unos 1500 m. En la gran mayoria de las aplicaciones se utiliza una antena que transmite y recibe de
forma vertical. Para disminuir la dispersion y otros efectos indeseables se utiliza una reduccioén de
potencia proporcional a la altura sobre el terreno.

4.1 Caracteristicas de los RSMS

4.1.1 Transmisor

- Gama de frecuencias: 15,63-15,65 GHz

- Potencia de cresta: 30 dBmW

- Ganancia de antena: 13 dBi, 16bulos posteriores < 5 dBi
- Frecuencia de repeticion de impulsos: 58 kHz

- Longitud del impulso (méxima): 500 ns

- Ciclo de trabajo (maximo): 3%

- Anchura de banda del impulso a 3,5 dB: 2 MHz.
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4.1.2 Receptor
- Ganancia de antena: 13 dBi, 16bulos posteriores < 5 dBi
- Factor de ruido: 6 dB.

ANEXO 2

Criterios de proteccion para el servicio de radionavegacion aeronautica
y posibilidad de comparticion con los enlaces de conexion
del SMS (Tierra-espacio) en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Introduccion

Un método basico para proteger los satélites no OSG de la interferencia inaceptable es establecer
limites de p.i.r.e. maxima procedente de las estaciones de radionavegacion aeronautica y limites de
p-ir.e. minima en las emisiones de las estaciones terrenas de enlaces de conexion.

Alternativamente, pueden establecerse Unicamente limites de p.i.r.e maxima en las estaciones de
radionavegacion aerondutica que definan el entorno de interferencia en el que puedan funcionar los
enlaces de conexion. Esta alternativa parece mas interesante debido a su mayor sencillez y a que
permite la maxima flexibilidad en el disefio y explotacion de los enlaces de conexion. Este método
se considera en los puntos siguientes.

Cualquiera de estos métodos es un medio eficaz para eliminar la necesidad de coordinacion, que no
es conveniente en este caso.

2 Caracteristicas de los sistemas de radionavegacion aeronautica

Se han identificado varios sistemas que funcionan en esta banda tales como los SBR, en tierra y en
barcos, que se utilizan para la deteccidn, localizaciéon y movimiento de aeronaves y de otros
vehiculos en otras zonas de aterrizaje de aeronaves; los ALS, los MPR y los RSMS. Los diagramas
de antena de estos sistemas constituyen un elemento importante para determinar la p.ir.e. en
funcién del angulo de elevacion. Los diagramas de ganancia de la envolvente de antena y otras
caracteristicas pertinentes figuran en el Anexo 1.

3 Analisis

31 Interferencia impulsiva en las portadoras digitales

El Grupo de Tareas Especiales 4/4 de Radiocomunicaciones ha estudiado la interferencia causada
por los radares a las portadoras digitales. Las mediciones se realizaron a lo largo de una amplia
gama de frecuencias de repeticion de impulsos (PRF) (1-100 kHz) y ciclos de trabajo, d,
(0,01-100%) para velocidades de transmision de datos de 2 Mbit/s a 45 Mbit/s en portadoras
digitales con codificacion por modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria (MDP-4) y
correccion de errores en recepcion (FEC) con relacion 3/4 funcionando con una proporcion de bits
erréneos (BER) de 1 x 106, Se ha elaborado una ecuacién empirica a partir de los datos medidos
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que puede utilizarse para relacionar la p.i.r.e. de cresta del radar de impulsos, Ej, con una p.ir.e.
efectiva, Eqr; es decir, la p.i.r.e. que provocaria el mismo nivel de interferencia (véase la Recomen-
dacion UIT-R S.1068). La p.i.r.e. media real, E,,,, es igual a la p.i.r.e. de cresta veces el ciclo de
trabajo. En estas condiciones, la ecuacion empirica es:

Eef = Ep — 15log (1 + 0,5(PRF/d)) dBW )
expresandose PRF en kHz y d en porcentaje.

Como la anchura del impulso, PW, es igual a (d/PRF), la ecuacion (1) puede escribirse de la forma
siguiente:

Eef = E. — 15log (1 + 5/PW) dBW 2
estando P en Us.

Con una funcién de densidad espectral de potencia de la forma [(sen x)/x]2 la densidad de potencia
de cresta es aproximadamente 3,5 dB mayor que la densidad de potencia promediada a lo largo de
una anchura de banda de (2/PW). La anchura de banda a 3,5 dB (BW) (MHz) es aproximadamente
(1/PW). Teniendo esto en cuenta, la densidad de p.ir.e. efectiva (Eos/MHz) para las anchuras de
banda de portadora del enlace de conexion (BW) (MHz) que son inferiores a (1/PW) es:

Ef/MHz = E, — 101og (2/PW) + 3,5 — 15log (1 + 5/PW) dBW 3)
y para (BW) igual o mayor a (1/PW), la (E.f/MHz) promediada a lo largo de (BW) es:

Eof/MHz = E,— 10 log (2/PW) +3,5 — 15 log (1 + 5/PW) — 10 log [(BW) (PW)] dBW  (4)

3.2 Limites de emision en las estaciones de radionavegacion aeronautica

Los SBR pueden acomodarse en la banda 15,63-15,7 GHz. Desplazando la banda 15,45-15,65 GHz
a 15,43-15,63 GHz, no es preciso considerar la interferencia causada a los enlaces de conexion en
sentido Tierra-espacio.

El espacio fundamental de funcionamiento de los MPR es sobre los océanos. En la mayoria de los
casos, los radares se encuentran mas alla de la distancia de coordinacién de las estaciones terrenas
de enlaces de conexidn, por lo que no es precisa la coordinacion con dichas estaciones. En
consecuencia, el funcionamiento de los MPR en la banda 15,4-15,7 GHz podria permitirse ain
cuando existiesen limitaciones geograficas (véase el Anexo 3). Los RSMS normalmente funcionan
en la banda 15,4-15,7 GHz y se pueden aplicar también restricciones geograficas.

Los valores de los parametros en las ecuaciones (2), (3) y (4) para los sistemas de radionavegacion
aeronautica ALS, MPR y RSMS figuran en el Anexo 1 junto con las funciones de ganancia de la
envolvente de antena. Con esta informacion pueden calcularse los valores de E.r en funcion del
angulo de elevacion. La p.ir.e. de cresta y la anchura del impulso estan limitadas por las ecua-
ciones (2), (3) y (4). El angulo de elevacion, ¢, se expresa en grados.
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3.2.1 Limites de E,f en los ALS

Para anchuras de banda de portadora de los enlaces de conexion superiores a 3 MHz:

53 dBW para 0<@<8
53-0,833 (¢—-8) dBW para 8<¢@<l4
£, = 48 dBW para 14<¢@<32
4 7 148-9 (¢p-32) dBW para  32<@<34
30 dBW para 34<¢<40
30-0,2 (p—40) dBW para 40<¢9<90

Esta funcion se representa en la Fig. 1.

FIGURA 1

Limites de p.i.r.e. efectiva, Eef, en los ALS
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Angulo de elevacion con respecto a la superficie de la Tierra (grados)

1340-01

3.2.2  Limites de Es en los radares multiobjetivo a bordo de aeronaves

Para anchura de banda de portadora de los enlaces de conexion superiores a 1 MHz:

62 dBW para  0<¢<20
62— 0,56 (¢ — 20)° dBW para  20<@<25
Egr =448 dBW para 25<¢<29
71,86 — 25 log (¢ — 20) dBW para  29< <68
298 dBW para 68<@<90
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Esta funcion se representa en la Fig. 2.

En el caso de los sistemas de deteccién y medicion por radar, E.f es de —13,1 dBW con angulos de
elevacion mayores de 0°.

FIGURA 2
Limites de p.i.r.e. efectiva, Eef, en los MPR
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1340-02
33 Influencia sobre la p.i.r.e. en el trayecto ascendente del enlace de conexion

La proteccién contra la interferencia en el trayecto ascendente debida a las estaciones de
radionavegacion aerondutica puede lograrse proporcionando un valor adecuado a la p.ir.e. del
enlace ascendente de la estacion terrena.

Para el caso de interferencia a una portadora MDP-4 con FEC de relacion 3/4, la relacion
portadora/interferencia, C/I, para una BER de 1x 10-6 fue aproximadamente 9 dB en las
mediciones descritas en el § 3.1. Esta relacién, C/I, se produce cuando la interferencia procedente
de otras fuentes no es significativa. Debido al reducido porcentaje de tiempo durante el cual una
estacion de radionavegacion estd funcionando y el contorno de —3 dB de su antena estd en
conjuncion con un satélite, se supone que puede tolerarse una relacion, C//, de 9 dB durante este
pequefio porcentaje de tiempo. Para una portadora MDP-4 sin codificar el valor de la relacion, C/1,
es de unos 12 dB.

La p.ir.e. del enlace ascendente necesaria para superar estas envolventes de interferencia en funcion
de la anchura de banda de portadora del enlace de conexion puede calcularse suponiendo que en un
instante determinado sélo puede aparecer una fuente interferente de un tipo. Por regla general,
pueden necesitarse unos valores de p.i.r.e. en la gama de 60 a 70 dBW.
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4 Resumen

- Los limites de p.i.re. equivalente indicados en el §3.2 son coherentes con el
funcionamiento de los actuales sistemas de radionavegacion aeronautica.

- La especificacion del entorno de interferencia maxima que deben aceptar los enlaces de
conexion del SMS permite a los disefiadores y operadores de los enlaces de conexiéon una
maxima flexibilidad a la hora de satisfacer sus requisitos de servicio y elimina la necesidad
de especificar las altitudes de la orbita, los diagramas de la antena del satélite, etc., que
pueden intervenir en la especificacion de las p.i.r.e. minimas.

- Las p.ir.e. minimas de la estacion terrena de enlace de conexion necesarias para funcionar
en el entorno de interferencia maxima indicado en el § 3.3 en el sentido Tierra-espacio
pueden obtenerse facilmente.

ANEXO 3

Distancias de coordinacion entre estaciones terrenas de enlaces de conexion
del SMS que funcionan en sentido Tierra-espacio y estaciones del servicio
de radionavegacion aeronautica en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Caracteristicas del sistema de radionavegacion aeronautica

Se han identificado varios sistemas que funcionan en esta banda tales como los ALS y los MPR. En
los siguientes puntos se indican las caracteristicas y los andlisis que deben realizarse para
determinar las distancias umbrales de coordinacion.

2 Distancias de coordinacion

2.1 Analisis

La distancia de coordinacion, D., necesaria para asegurar la proteccion de las estaciones del
servicio de radionavegacion aerondutica contra la interferencia provocada por las estaciones
terrenas de enlaces de conexion del SMS se calcula de la forma siguiente:

D, = Dﬁl + Dom + Dag km (5)
siendo:

Dyy:  distancia de visibilidad directa radioeléctrica total (km)

Dyyp: distancia sobre el horizonte correspondiente a las pérdidas sobre el horizonte
necesarias (km)

D,s:  distancia de la aecronave a la superficie de aterrizaje (km) (se aplica a los ALS y
a los RSMS)

Dy = 2r h)%S + (2r hp)0.5 km ©)
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Loth:

Eesa:

Lisi:
G/T:
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radio de la Tierra considerado como 4/3 del radio geométrico para tener en
cuenta la refraccion atmosférica (8 500 km)

altura de la estacion del servicio de radionavegacion aerondutica (km)

altura de la estacion terrena de enlace de conexion (km)

Loth = Eesa + 168,6 — Ly + GIT — I/N dB (7

pérdida sobre el horizonte afiadida a Lg; (dB). (Esta funcién se muestra a
continuacion y en la Fig. 1 obtenida de las funciones del 5% para 15 GHz de la
Recomendacion UIT-R P.528; es decir, pérdidas rebasadas durante el 95% del
tiempo)

maxima densidad de p.i.r.e. de la estacion terrena de enlace de conexion hacia
el horizonte (se toma un valor de 54 dB(W/MHz))

pérdidas en el espacio libre calculadas para Dy (dB)

relacion ganancia/temperatura de ruido de la estacion del servicio de radio-
navegacion aeronautica (dB)

relacion interferencia/ruido aceptable de la estacion del servicio de radio-
navegacion aerondutica (dB).

Los valores de Ly, en funcion de D,y son los que figuran en el Cuadro 1.

CUADRO 1
i @ o i e i
0 0 175 78 350 104
25 24 200 82 375 107
50 45 225 86 400 110
75 57 250 90 425 113
100 64 275 94 450 116
125 69 300 98 475 118
150 74 325 101 500 120

Los valores de D, para otros valores de L,z que no aparezcan en la lista anterior se determinan
mediante la siguiente extrapolacion:

siendo:

Lip:

thh :

Doy = Dimn + 25[(Loth — Lin)! (Ljth — Litn)] km 3

siguiente valor mas bajo de Ly, en el Cuadro 1, determinado mediante la
ecuacion (7)

siguiente valor mas alto de Ly, en el Cuadro 1, determinado mediante la
ecuacion (7).
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2.2 Calculo de las distancias de coordinacion

A partir de las ecuaciones y de los métodos de calculo, asi como de algunos valores de los
parametros indicados en el § 2.1 y del resto de los valores de los parametros necesarios, se han
obtenido los siguientes valores de las distancias de coordinacion que figuran en el Cuadro 2:

CUADRO 2
Pardmetro ALS MPR RSMS
hy (km) 7,6 15 1,5
hy (km) 0,01 0,01 0,01
Dy (km) 372 518 172,7
D,y (km) 100 0 40
Ly (dB) 167,7 170,6 160,9
G/T (dB) 22,7 -2,0 24,4
I/N (dB) -10 -10 -10
Loy, (dB) 422 60 473
Dy, (km) 46,7 85,7 54,8
D, (km) 518,7 603,7 267,5

Para los MPR puede utilizarse una distancia de coordinacion de 600 km. El modo de
funcionamiento dominante de los MPR es sobre zonas oceanicas y en la mayoria de los casos se
encuentran a mas de 600 km de las estaciones terrenas de enlace de conexidn, lo que hara
innecesaria la coordinacion. Si las estaciones terrenas de enlaces de conexion estan situadas tierra
adentro, las zonas de funcionamiento sobre los océanos se amplian.

2.3 Reduccion de los limites de la estacion terrena

Reduciendo el limite maximo de densidad de p.i.r.e. hacia el horizonte de la estacion terrena de
enlace de conexién disminuye la distancia de coordinacién. Utilizando la funcién de la Fig. 3,
pueden determinarse las distancias de coordinacion en funcion de Eqgy, que figuran en el Cuadro 3:

CUADRO 3
Eo ALS MPR RSMS
(dB(W/MHz)) (km) (km) (km)
54 519 604 268
44 507 573 254
34 495 561 242
24 485 549 231
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Es evidente que las distancias de coordinacién para los ALS, los MPR y los RSMS cuando la
distancia es muy superior a la de visibilidad directa no dependen de la densidad de p.i.r.e. radiada
hacia el horizonte.

FIGURA 3

Pérdidas aiiadidas a las pérdidas en el espacio libre
con visibilidad directa
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Distancia mas alla de la visibilidad directa (km)
1340-03
3 Resumen

- Los valores méaximos de las emisiones procedentes de una estacion terrena de enlace de
conexion en el plano horizontal local deben limitarse a 54 dB(W/MHz).

- Con este limite se necesita una distancia de coordinacion de unos 515 km para proteger a
las estaciones de los ALS que funcionan en el servicio de radionavegacion aerondutica
contra la interferencia inaceptable causada por las emisiones de las estaciones terrenas de
enlaces de conexion. La distancia para los MPR es de unos 600 km y para los RSMS de
270 km.

- La distancia de coordinacion para los ALS, los MPR y los RSMS no disminuye
significativamente reduciendo el valor maximo de las emisiones admisibles procedentes de
las estaciones terrenas de enlaces de conexion.

El método anterior puede utilizarse junto con otras técnicas de reduccion para minimizar las
distancias de separacion durante la coordinacion.
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Medidas para disminuir la distancia de separacion dentro de la distancia
de coordinacion

Deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones cuando es necesario situar una estacion
terrena de enlace de conexidn que funcione en el sentido Tierra-espacio dentro de la distancia de
coordinacion:

Normalmente las estaciones terrenas de enlaces de conexion tendran anchuras de haz de
antena inferiores a 1° y funcionaran con angulos de elevacion superiores a 5°. De esa forma
se reducird la p.i.r.e. hacia la estacion de radionavegacion aeronautica y, por consiguiente,
la distancia de separacion.

Si los limites de exploracion horizontal del ALS no incluyen el acimut hacia la estacion
terrena de enlace de conexion, el espacio aéreo para dicho sistema no esta alineado con la
citada estacion, lo cual podria reducir la distancia de separacion en un valor de hasta
100 km.

Puede considerarse que el emplazamiento geografico de la estacion terrena en el enlace de
conexion aprovecha el bloqueo natural que ofrece el terreno, lo cual aumentara las pérdidas
de propagacion en el trayecto.

Se utiliza un cerco especificamente construido alrededor de la antena o antenas de la
estacion terrena de enlace de conexidn para proporcionar aislamiento adicional hacia la
estacion de radionavegacion aeronautica.

Cualquier discriminacion de antena de aeronave que exista cuando ésta se encuentre en el
espacio aéreo del sistema de aterrizaje de aeronaves y esté utilizandole.
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RECOMENDACION UIT-R S.1341*

COMPARTICION ENTRE LOS ENLACES DE CONEXION DEL SERVICIO MOVIL POR
SATELITE Y EL SERVICIO DE RADIONAVEGACION AERONAUTICA EN EL
SENTIDO ESPACIO-TIERRA EN LA BANDA 154-157 GHz Y PROTECCION
DEL SERVICIO DE RADIOASTRONOMIA EN LA BANDA 1535-154 GHz

(Cuestion UIT-R 242/4)
(1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

que la Resolucién 116 (CMR-95) de la Conferencia Mundia de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1995) solicita
a UIT-R que redlice estudios sobre la situacion de comparticion entre los enlaces de conexion (espacio-Tierra) del
servicio movil por satélite (SMS) y e servicio de radionavegacion aeronautica en labanda 15,4-15,7 GHz;

b) que la banda 15,4-15,7 GHz esta atribuida a servicio de radionavegacion aerondutica a titulo primario y que
en ellase aplicael nimero 953 (S4.10) del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR);

c) que la CMR-95 afiadi6 una atribucién al servicio fijo por satélite en esta banda para los enlaces de conexién de
redes de satélites no geoestacionarios (no OSG) del SMS en el sentido espacio-Tierra;

d) que es necesario dar acomodo en esta banda a los enlaces de conexion (espacio-Tierra) de los sistemas de
satélites no OSG;

e que las emisiones procedentes de los satélites pueden provocar interferencia inaceptable a las estaciones del

servicio de radionavegacion aeronautica;

f) que se han impuesto limitaciones a la densidad de flujo de potencia (dfp) de las emisiones procedentes de
estaciones espaciales no geoestacionarias para proteger €l servicio de radionavegacion aerondutica de acuerdo con el
nimero S5.511A del RR, sujetas arevision por parte del UIT-R;

0) que la coordinacion de las emisiones de los satélites con las estaciones de radionavegacion aerondutica no se
considera posible;

h) que las emisiones procedentes de estaciones de radionavegacion aerondutica propagadas a lo largo de la
superficie de la Tierra pueden provocar interferencia inaceptable alas estaciones terrenas de enlaces de conexion;

j) que es preciso establecer métodos para determinar las distancias de coordinacion y separacion necesarias entre
las estaciones terrenas de enlaces de conexion y las estaciones de radionavegacion aerondutica para proteger las citadas
estaciones terrenas de enlaces de conexion;

k) que de acuerdo con e nimero S5.511B del RR, no se permite a las estaciones de aeronave transmitir en la
banda 15,45-15,65 GHz;

1) que estd muy extendido el uso de esta banda por €l servicio de radionavegacién aerondutica en las estaciones a
bordo de aeronaves, en tierray maritimas;

m) que las caracteristicas técnicas y de explotacion de las estaciones de radionavegacion aerondutica estan
razonablemente bien definidas;

n) que las caracteristicas técnicas y de explotacion de los enlaces de conexién no estén bien definidas;

0) que los sistemas de satélite en esta gama de frecuencias normamente no funcionan con angulos de elevacion

bajos de la antena de |a estacion terrena;

p) que se han realizado estudios con respecto a considerando o);

*

Esta Recomendacion debe sefialarse ala atencion de las Comisiones de Estudio 7 y 8 de Radiocomunicaciones.
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q) que la banda de frecuencias adyacente 15,35-15,4 GHz esta atribuida al servicio de radioastronomia y a otros
servicios pasivos y gque es necesario protegerlos contra la interferencia perjudicial causada por emisiones procedentes de
las estaciones espaciales (véase el nimero S5.511A del RR);

r) que estan prohibidas todas emisiones en la banda 15,35-15,4 GHz con arreglo a nimero S5.340 del RR o,
salvo lasindicadas en e nimero S5.341 del RR;

S) que en la Recomendacion UIT-R RA.769 figuran los niveles umbrales de interferencia perjudicial para el
servicio de radioastronomia,

recomienda
1 que los enlaces de conexion del SMS se limiten alabanda 15,43-15,63 GHz (véase la Nota 1);
2 que provisionalmente la dfp en la superficie de la Tierra producida por emisiones procedentes de enlaces de

conexion de un sistema espacial de satélites no OSG para todas las condiciones y cualquiera que sea el método de
modulacion no rebasen los valores indicados en el § 2.1 con la condicion sefialadaen el § 2.2 (véase laNota 2);

21 en la banda de frecuencias 15,43-15,63 GHz, siendo ¢ €l angulo de llegada (grados) por encima del plano del
horizonte:

-127 dB(W/m2)enlMHz paa 0 <¢ < 20

—127 + 056 (¢ — 20)2 dB(W/m2)en1MHz paa 20 < ¢ < 25

-113 dB(W/m2)enlMHz paa 25 < ¢ < 29

—-136,9 + 25log (¢ — 20) dB(W/m2)en1MHz para 29 < ¢ < 31

-111 dB(W/m2) en1MHz paa 31 < ¢ < 90
22 que estos limites se relacionen con la dfp que se obtendria suponiendo condiciones de propagacion en espacio
libre;
3 que con los limites de dfp indicados en el recomienda 2 no se realice la coordinacién de las emisiones por
satélite con |as estaciones receptoras del servicio de radionavegacion aeronautica;
4 que los radares de superficie (SBR) descritos en el Anexo 1 no funcionen en labanda 15,43-15,63 GHz;
5 que la distancia umbral para la coordinacion de las emisiones procedentes de estaciones del servicio de

radionavegacion aeronautica con respecto a estaciones terrenas de enlaces de conexion del SMS con una ganancia de
antena de estacion terrenaen el plano horizontal de 11,5 dBi sea:

— 150 km desde el segmento terrestre en |os sistemas de aterrizaje de aeronaves (ALS);
— 600 km desde |as aeronaves que utilizan radares de caréacter general;

— 60km desde la superficie de aterrizaje de las aeronaves para los sistemas de deteccion y medicién por
radar (RSMS);

6 que las estaciones terrenas de enlaces de conexion limiten su funcionamiento a angulos por encima del plano
horizontal de a menos 5°;

7 que las emisiones procedentes de os enlaces de conexion de un sistema espacia de satélites no OSG para toda
condicion y cualquiera que sea € método de modulacion tengan en cuenta los niveles umbrales que figuran en la
Recomendacién UIT-R RA.769 paralabanda 15,35-15,4 GHz (véase la Nota 3).

8 que se consulte lainformacion adicional contenidaen los Anexos 1, 2y 3.

NOTA 1 - La anchura de banda indicada en el recomienda 1 es mas pequefia que la atribuida por laCMR-95 a los
enlaces de conexion del SMS no OSG. Se recomienda mantener esta diferencia para facilitar la comparticion entre los
enlaces de conexion del SMS no OSG y el servicio de radionavegacion aerondutica. El recomienda 1 sera revisado
posteriormente, de acuerdo con los resultados de una futura CMR.

NOTA 2 —No se ha estudiado ain la posibilidad de disefiar y explotar enlaces de conexién en sentido espacio-Tierra con
los limites de dfp indicados en el recomienda 2.1. Ademas, los valores provisionales de dfp indicados en el
recomienda 2.1 deben reconsiderarse para garantizar la proteccion del servicio de radionavegacion aeronautica.

NOTA 3 —Pueden imponerse limitaciones adicionales en e disefio y explotacion de los enlaces de conexion
espacio-Tierra del SMS para tener en cuenta los niveles umbrales del servicio de radioastronomia sefialados en el
recomienda 7 de la Recomendacion UIT-R RA.769.
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ANEXO 1

Sistemas de radionavegacién aer onautica en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Radares de superficie (SBR-Surface based radars)

Los SBR situados en tierray en barcos se utilizan para la deteccion, localizacién y movimiento de aeronaves y de otros
vehiculos en la superficie de los aeropuertos y en otras zonas de aterrizaje de aeronaves.

11 Diagramas de antena

—  Anchurade haz nominal a3 dB: < 3,5° vertical, cosecante invertidaa—31°
0,35° horizontal

—  Gamade frecuencias; 15,65-16,7 GHz

—  Polarizacion: circular

—  Gananciatipica: 43 dBi

—  Mé&ximo nivel del 16bulo lateral: 25 dB por debajo de la ganancia de cresta

—  Mé&ximo nivel del 16bulo posterior: 35 dB por debajo de la ganancia de cresta
— Gamadeinclinacion vertical: + 1,5°

—  Mé&ximagama de exploracion horizontal: 360°.

111 Diagrama de la envolvente del angulo de elevacion de antena

Basandose en los datos medidos y en las especificaciones del nivel del 16bulo lateral y con la ganancia de cresta dirigida
a+1,5° se define un diagrama de la envolvente del angulo de elevacion de la forma siguiente, siendo ¢ el dngulo de
elevacion (grados):

43 dBi paa O0<o< 4
43 -5(p — 4) dBi pra 4 <9< 9
G(p) = 418 dBi paa 9 <¢< 16
432 — 21log ¢ dBi para 16 < ¢ < 48
8 dBi paa 48 < ¢ < 90

112 Diagrama de la envolvente del acimut de antena

Basandose en los datos medidos y en las especificaciones del nivel del 16bulo lateral, se define el diagrama de ganancia
de acimut de laforma siguiente, siendo ¢ el dngulo acimutal relativo (grados):

43 — 11092 dBi  para 0 < ¢ < 04767
Glo) = 18 dBi para 04767 < ¢ < 0,72
17,07 — 6,5log ¢ dBi para 072 < ¢ < 48
8 dBi para 48 < ¢ < 180
12 Otras car acter isticas

121 Transmisién

— pi.r.e decresta: 86 dBW

—  Frecuenciade repeticion deimpulsos: 8192 Hz
—  Duracién del impulso: 0,04 us

—  Anchurade bandadel impulso a3,5 dB: 25 MHz.
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122 Recepcién
—  Gananciade antenatipica: 43 dBi

—  Factor de ruido tipico: 6,2-6,9 dB.

2 Sistemasde aterrizaje de aeronaves (AL S — Aircraft landing systems)

Los ALS son polivalentes y se utilizan en los barcos, como sistemas portétiles o permanentes en tierray para aterrizajes
de lanzadera (sistema de aterrizaje por haz de exploracién de microondas (M SBL S — Microwave scanning beam landing
system)). Algunas de las caracteristicas varian con las aplicaciones en concreto.

21 Diagramas de antena de la estacion en la superficie

Los diagramas de antena son similares para todas las aplicaciones incluidos los MSBLS. Las gamas de exploracion
varian con la aplicacion. Las gamas indicadas a continuacion cubren todas las aplicaciones.

El complemento de antena del AL S consiste en una antena de elevacion y una antena de acimut.

Laparte de antena de elevacion del ALS se utiliza para transmitir ala aeronave datos sobre el angulo vertical:

— anchurade haz nomina a3 dB: 1,3° vertical
40° horizontal

— gamade frecuencias: 15,4-15,7 GHz

—  polarizacion: horizonta y vertical

— gananciatipica 28 dBi

— maximo nivel del 16bulo lateral: 17 dB por debajo de la ganancia de cresta en ambos planos

—  maximagama de exploracion vertical: 0° a30°.

La parte de antena de acimut del ALS se utiliza para transmitir ala aeronave informacion de acimut:

— anchurade haz nomina a3 dB: 2,0° horizontal
6,5° vertical

— el diagramavertical se modifica paralograr a menos una ganancia de 20 dBi a 20° por encimadel horizonte
— gamade frecuencias: 15,4-15,7 GHz

—  polarizacién: horizonta y vertical

— gananciatipica: 33 dBi

— méximo nivel del I6bulo lateral: 17 dB por debajo de la ganancia de cresta en ambos planos

—  méximagama de exploracion horizontal: + 35°.

211 Diagrama combinado de la envolvente del &ngulo de elevacion de antena

Se define, de la forma siguiente, un diagrama combinado de la envolvente del angulo vertical basandose en los datos
medidos, siendo ¢ € angulo de elevacion (grados):

33 dBi para 0 <¢p< 8
33 - 0833(¢p — 8 dBi para 8 < ¢ < 14
G(o) = 28 dBi paa 14 < ¢ < 32
28 -9(p - 32 dBi paa 32 <@ < 34
10 dBi paa 34 < ¢ < 40
10 — 0,2(p — 40) dBi para 40 < ¢ < 90
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212 Diagramas del acimut de antena

Se define el diagrama de la envolvente del acimut de la antena de elevacion de la forma siguiente, siendo ¢ el angulo
acimutal relativo (grados):

28 — 0,0062 ¢ dBi paa 0<g¢< 70

Glo) = >
-2,37 dBi para 70 < ¢ < 180

El diagrama de la envolvente del acimut de la antena de acimut se define de la forma siguiente, siendo ¢ el angulo
acimutal relativo (grados):

33-2¢2 dBi paa O0<¢< 3
15 dBi ara 3 <op< 5
G(o) = boP ¢

325 - 25log ¢ dBi paa 5 < ¢ < 48
-9,53 dBi para 48 < ¢ < 180

22 Otras caracteristicas

221 Transmisién

— p.i.r.e decresta 71 dBW

—  Frecuenciade repeticion deimpulsos: 3 334 Hz

—  Duracion del impulso: 0,333 us

—  Anchurade bandadel impulso a3,5 dB: 3 MHz.

222 Recepcién

—  Gananciade antenatipica: 8 dBi

—  Factor de ruido tipico: 8 dB.

3 Radar es de aeronave multifuncion (MPR —Multipur poseradars)

Se trata de MPR de radionavegacion, radiolocalizacion y meteorol 6gicos.

31 Diagramas de antena

La antena es una pardbola de aproximadamente 0,3 m de didmetro que es explorada vertical y horizontalmente con
respecto a rumbo y actitud de |a aeronave:

— anchurade haz nomina a3 dB: 4,5°

— gamade frecuencias: 15,4-15,7 GHz

—  polarizacion: vertical

— gananciatipica: 30 dBi

—  gamaméxima de exploracion horizontal: £ 45°
— gamamaxima de exploracion vertical: + 20°.

El diagrama de la envolvente de la antena de elevacion se define de la forma siguiente, siendo ¢ el dngulo acimutal
relativo (grados):

30 dBi  paa 0 << 20
30 — 056(¢p — 20)2 dBi  paa 20 << 25
G(g) = {16 dBi  paa 25 << 29
39,86 — 25log (¢ — 20) dBi para 29 < ¢ < 68
-217 dBi para 68 < ¢ < 180
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32 Otras caracteristicas

321 Transmisién

—  p..r.e decresta 70 dBW

—  Frecuencia de repeticion de impulsos: 800 Hz
—  Duracion del impulso: 2 us

—  Anchurade bandadel impulso a3,5 dB: 0,5 MHz.

322 Recepcion
—  Gananciade antenatipica: 30 dBi

—  Factor deruido tipico: 8 dB.

4 Sistema de deteccién y medicion por radar (RSMS—Radar sensing and measur ement
system)

Las técnicas de medicién que utilizan tecnologia de radar a 15 GHz son particularmente adecuadas para pequefias
aeronaves, incluidos los helicopteros, porque ofrecen la ventaja de ser equipos compactos y ligeros con una buena
directividad de antena y un comportamiento mas que suficiente para la mayoria de las aplicaciones operacionales de
radionavegacion, que no es posible obtener a frecuencias més bajas debido a la propagacion o a otras razones. Para su
utilizacién en modo de medicién de alturas esta banda de frecuencias més elevada proporciona agunos beneficios en el
disefio del sistema tales como un acoplamiento cruzado inferior y una ausencia de los efectos de triangulacion, lo cual es
especialmente importante para realizar mediciones precisas con separaciones muy bajas (métricas). Para algunas
aplicaciones operacional es supone |a inica solucion técnica posible.

Los sistemas que emplean esas técnicas son ampliamente utilizados en algunas partes del mundo donde suponen una
contribucién muy importante a la seguridad en la navegacion aérea. La medicion de la altura, y del despejamiento del
terreno, es uno de los pardmetros més criticos en el vuelo de una aeronave, cuando se utiliza en las etapas finales del
aterrizaje. Una alta precision y un funcionamiento sin interferencias son caracteristicas fundamentales para mejorar la
seguridad.

Los RSMS se emplean fundamentalmente en operaciones a bajo nivel hasta una atura nominal de unos 1500 m. En la
gran mayoria de las aplicaciones se utiliza una antena que transmite y recibe de forma vertical. Para disminuir la
dispersién y otros efectos indeseables se utiliza una reduccidn de potencia proporciona ala altura sobre el terreno.

4.1 CaracteristicasdelosRSM S

411 Transmisor

—  Gamade frecuencias; 15,63-15,65 GHz

— Potenciade cresta: 30 dBmwW

—  Gananciade antena: 13 dBi, I6bulos posteriores < 5 dBi
—  Frecuenciade repeticion de impul sos: 58 kHz

—  Longitud del impulso (méxima): 500 ns

—  Ciclo detrabajo (maximo): 3%

— Anchurade bandadel impulso a3,5 dB: 2 MHz.

4.1.2 Receptor

—  Gananciade antena: 13 dBi, I6bulos posteriores < 5 dBi

—  Factor deruido: 6 dB.
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ANEXO 2

Criterios de proteccion para €l servicio de radionavegacion aeronduticay posibilidad
de comparticién con los enlaces de conexion del SM S (espacio-Tierra) en la
banda 15,4-15,7 GHz y proteccion del servicio de radioastr onomia
en labanda 15,35-15,4 GHz

1 Caracteristicas de los sistemas de radionavegacion aer onautica

Se han identificado varios sistemas que funcionan en esta banda, entre los que pueden citarse los SBR situados en tierra
y en barcos, que se utilizan para la deteccidn, la localizacion y movimiento de aeronaves y de otros vehiculos en otras
zonas de aterrizaje de aeronaves, los ALS, los MPR y los RSMS. L os diagramas de antena de estos sistemas constituyen
un elemento importante para determinar la dfp en funcién del angulo de elevacion. En el Anexo 1 figuran los diagramas
delas envolventes de antenay otras caracteristicas pertinentes.

2 Andlisis

21 L imites de dfp en caso mas desfavorable

Laexpresion general parael cdlculo deladfp en este caso es:
dfp < —217,6 + 10logB — 20logA — G/T + /N dB(W/m?) en B @

siendo:
B: anchura de banda (Hz)
A longitud de onda (m)
GIT: relacion ganancia de antena/temperatura de ruido (dB)

I/IN:  relacion interferencia admisible/ruido (dB).

Como estos sistemas son de radionavegacion aerondutica'y se consideran como servicios de seguridad, los requisitos de
proteccidn pueden ser méas estrictos que para otros servicios. Suponiendo un valor limite de larelacion I/N de—10 dB, la
solucién de la ecuacion (1) paralos pardmetros de | os radares de deteccion de superficie que figuran en el § 2.1 da lugar
aun limite de dfp de —146 dB(W/m?) en 1 MHz. La solucién de la ecuacion (1) para los pardmetros de los sistemas que
figuran en & Anexo 1 da lugar a unos limites de dfp de —111 dB(W/m?) en 1 MHz para los sistemas de aterrizaje de
aeronave y los sistemas de deteccién y medicion por radar y de —133 dB(W/m2) en 1 MHz para | os radares multifuncion
abordo de aeronave. Estos valores se basan en las méximas ganancias de antena para estos sistemas.

El limite de dfp de —146 dB(W/m?) en 1 MHz supone la utilizacion de antenas de estacion terrena de gran tamafio (més
de 15 m de didmetro) que no se consideren précticas (véase e § 2.3). Sin embargo, |os radares de deteccion de superficie
en tierra'y en barcos pueden acomodarse en la banda 15,63-15,7 GHz y ello podria eliminar esta restricciéon en una
banda de enlaces de conexioén de 15,43-15,63 GHz.

La zona fundamental de funcionamiento de los radares multifuncion a bordo de aeronaves es sobre los océanos, por lo
que en lamayoria de los casos €l radar se encuentra méas alla de la distancia de coordinacién de las estaciones terrenas de
enlaces de conexion, lo cual evita la necesidad de coordinar con dichas estaciones. En consecuencia, el funcionamiento
de estos radares en la banda 15,4-15,7 GHz podria permitirse aun cuando aparecieran ciertas limitaciones de tipo
geogréfico (véase el Anexo 3).

Los RSMS no imponen restricciones significativas ala dfp, pero pueden aplicarse restricciones geogréficas.

Un limite de dfp de —133 dB(W/m?) en 1 MHz con bajos angulos de elevacion de llegada podria limitar indebidamente
el establecimiento de estaciones terrenas de enlace de conexion del SMS. Una dfp de —127 dB(W/m2) en 1 MHz arroja
dimetros de antena de la estacion terrena iguales a la mitad de los impuestos por una dfp de —133 dB(W/m?2) en 1 MHz
(véase el §2.3). Como el MPR utiliza una antena de exploracion de haz estrecho, se producira interferencia durante
cortos periodos de tiempo cuando su haz principal esté dirigido hacia un satélite. Ademas, el funcionamiento normal de
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dicho radar no necesita considerarse como un servicio de seguridad. En consecuencia, se podria tolerar un aumento del

ruido del sistema de hasta € 40% durante cortos periodos de tiempo, lo que se traduce en un limite de dfp de
—127 dB(W/m?) en 1 MHz.

22 Limitesde dfp en funcion del angulo dellegada

Segun lo indicado en e §2.1, los ALS y los MPR funcionarian en la banda 15,4-15,7 GHz, incluida la banda
15,43-15,63 GHz compartida con los enlaces de conexion.

Combinando los valores de dfp indicados en el § 2.1 con las funciones de ganancia de antena sefidladasen los § 2y 3 del
Anexo 1 se obtienen los limites de dfp indicados a continuacion y representados en la Fig. 1, expresandose ¢, en grados:

< -127 dB(W/m2)en1lMHz paa 0 < ¢ < 20
< —127 + 056(p — 20)2 dB(W/m2)en1MHz paa 20 < ¢ < 25
dfp < -113 dB(W/m2)en1MHz paa 25 < ¢ < 29
< —136,9 + 25log (¢ — 20) dB(W/m2)en1MHz  para 29 < ¢ < 31
< -111 dB(W/m2)en1MHz paa 31 < ¢ < 90
FIGURA 1
L imites méximos de dfp del satélite (ALS, MPRy RSMS)
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2.3 Influencia sobrelos par ametros del enlace de conexion
Las emisiones por satélite siempre se recibirdn con angulos de llegada bajos en la superficie de la Tierra. Para angulos

bajos, el limite de dfp es —127 dB(W/m?) en 1 MHz. El didmetro de una antena de estacion terrena D para un valor de
dfp determinado puede calcularse mediante la expresion:

D = [(C/N) (kT B/ dfp) (4M / 7 1)] 5 m )

siendo:
(CIN);: relacion portadora/ruido umbral

k constante de Boltzmann

T temperatura de ruido del sistema de recepcion (K)
B: anchura de banda (Hz) como se utilizaen ladfp
M margen

n: eficacia de la abertura de antena.

Las estaciones terrenas de enlaces de conexion del SMS estéan disefiadas normalmente para ofrecer una disponibilidad
del enlace de aproximadamente el 99,99%. Para e funcionamiento con angulos de elevacién inferiores a 20°
(dependiendo de Ia zona hidrometeorol 6gica de funcionamiento) el requisito de margen de desvanecimiento debido ala
Iluvia en combinacion con la necesidad de satisfacer € limite de dfp de —127 dB(W/m?2) en 1 MHz puede obstaculizar la
implantacion de estaciones terrenas de enlaces de conexion del SM'S en la banda de frecuencias 15,43-15,63 GHz.

Suponiendo un valor de (C/N); de 12 dB, un vaor de T de 24 dB(K), un valor de n de 0,6 y valores de dfp de
—127 dB(W/m?) en 1 MHz, 133 dB(W/m?2) en 1 MHz y —146 dB(W/m2) en 1 MHz en la ecuacion (2), se obtienen los
siguientes valores de D, que figuran en el Cuadro 1:

CUADRO 1
dfp
M —127 dB(W/m?) en 1 MHz -133 dB(W/m?) en 1 MHz —146 dB(W/m?) en 1 MHz
(dB) D D D
(m) (m) (m)
7 17 34 15
10 24 48 22
13 34 6,8 304
16 48 9,6 43
19 6,8 13,6 61
22 9,6 19,2 86
25 13,6 271 121
28 19,2 383 171
24 Interferencia causada por los satélitesno OSG a los receptores del servicio de radioastronomia

en la banda 15,35-15,4 GHz

En la Recomendacion UIT-R RA.769 aparecen los niveles umbrales de interferencia perjudicial para servicio de
radioastronomia primario en la banda 15,35-154 GHz. Estos niveles son de —156 dB(W/m2) en 1MHz y
-233 dB(W/m?) en 1 MHz en la superficie de la Tierra. Suponiendo que €l valor por Hz puede extrapolarse a 1 MHz,
resultaria un valor de —173 dB(W/m?) en 1 MHz. Para angulos de llegada de hasta unos 20° se aplica un valor de
—127 dB(W/m?) en 1 MHz y para &ngulos por encima de unos 30° € valor es de —111 dB(W/m?) en 1 MHz en la banda
15,43-15,63 GHz. Ello exige una discriminacion de aproximadamente 46 dB a 15,4 GHz y de 62 dB por encima de 30°.
El valor de 62 dB puede lograrse con un filtro de 6 polos (rizado de 0,1 dB) a 30 MHz con una banda de paso de
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50 MHz. El funcionamiento de los enlaces espacio-Tierra en las proximidades de 15,4 GHz no parece posible. No
obstante, si la banda 15,4-15,43 GHz no es utilizada por |os enlaces de conexion se dispondria de 30 MHz de banda de
guarda a la que podrian aplicarse filtros paso banda u otros medios para proteger €l servicio de radioastronomia en la
banda 15,35-15,4 GHz.

Los niveles de emision fuera de banda de los enlaces de conexidn deben tener en cuenta las necesidades del servicio de
radioastronomia en la banda 15,35-15,4 GHz.

3 Resumen

Los |imites de dfp indicados en el § 2.2 son necesarios para proteger el servicio de radionavegacion aeronéutica contra la
interferencia procedente de |os enlaces de conexion en sentido espacio-Tierra que funcionan en 15,4-15,7 GHz.

ANEXO 3

Distancias de coor dinacion entre estaciones terrenas de enlaces de conexion
del SM S quefuncionan en el sentido espacio-Tierray estaciones del
servicio deradionavegacion aeronautica en la banda 15,4-15,7 GHz

1 Caracteristicas del sistema de radionavegacion aeronautica

Se han identificado varios sistemas que funcionan en esta banda, incluyendo los ALS y los MPR. En los siguientes
puntos se indican las caracteristicas y los andlisis que deben realizarse para determinar |as distancias de coordinacion.

2 Distancias de coordinacion

21 Andlisis

La distancia de coordinacion, D¢, necesaria para asegurar que las estaciones de radionavegacion aerondutica no
producen interferencia potencialmente inaceptable a las estaciones terrenas de enlaces de conexién del SMS, puede
determinarse de laformasiguiente:

D¢ = Dig + Doth + Das km (©)]
siendo:
Dig: distanciade visibilidad radioeléctricatotal (km)
Doth: distancia sobre el horizonte correspondiente alas pérdidas sobre el horizonte necesarias (km)
Das:  distanciadesde la superficie de aterrizaje (km) (se aplicaalos ALSy alos RSMS)

Dig = (2r hy)%5 + (2r hy)05 km 4

siendo:

r: radio dela Tierra considerado como 4/3 del radio geométrico para tener en cuenta la refraccion atmosférica
(8500 km)

hy: alturadelaestacion del servicio de radionavegacion aeronautica (km)

hy: alturade laestacion terrena de enlace de conexién (km)

Loth = Eef/MHz + 1686 — Lig + G(¢) — 10log T — I/N dB 5)
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siendo:

Loth: la pérdida sobre el horizonte afiadida a Lty (dB). (Esta funcién se muestra a continuacion y en la Fig. 2
obtenida de las funciones del 5% para 15 GHz de la Recomendacion UIT-R P.528; es decir, pérdidas
rebasadas durante el 95% del tiempo.)

E/MHz: méaxima densidad de p.i.r.e. efectiva de la estacion del servicio de radionavegacion aerondutica hacia el
horizonte (véase el Anexo 2 de la Recomendacion UIT-R S.1340)

Lig: pérdidas en el espacio libre calculadas para D¢y (dB)

G(): ganancia de la antena del enlace de conexién en funcién del angulo, ¢, por encimadel horizonte (dBi)
T: temperatura de ruido de la estacion terrena (K)

1/N: relacion interferencialruido aceptable de la estacion terrena de enlace de conexion (dB).

El vaor de D, para un valor determinado de L Se determina mediante el Cuadro 2:

CUADRO 2
Doth Loth Doth Loth Doth Loth
(km) (dB) (km) (dB) (km) (dB)
0 0 175 78 350 104
25 24 200 82 375 107
50 45 225 86 400 110
75 57 250 90 425 113
100 64 275 94 450 116
125 69 300 98 475 118
150 74 325 101 500 120

Los valores de Dy, para otros valores de Ly que no aparezcan en €l Cuadro 2 se determinan mediante la siguiente
interpolacion:

Doth = Dith + 25 [(Loth = Lith) / (Ljth — Lith)] km (6)
siendo:
Lith:  siguiente valor més bajo de Ly en el Cuadro 2, determinado mediante la ecuacién (5)

Ljth: siguiente valor mas alto de Ly en el Cuadro 2, determinado mediante la ecuacion (5).

22 Célculo delas distancias de coor dinacion
Los siguientes parametros del Cuadro 3 se utilizan para determinar |as distancias de coordinacion.
Si el plano horizontal se encuentra en los [6bulos |aterales de |a antena de |a estacion terrena, entonces:

Loth (dB) = 87,2 — 2510g (@) paralosALS )
Loth (dB) = 75,0 — 2510g () paralos MBR

Lagananciaen laenvolvente de Iébulo lateral tomala expresién 29 — 25 log ¢ (dBi), estando, ¢, en grados.

Utilizando la ecuacion (7) para Lo Y determinando las distancias correspondientes mediante las ecuaciones (6) y (3) se
obtienen los valores para el ALSy el MPR, que figuran en el Cuadro 4. Las distancias del RSMS corresponden a la
visibilidad directa.
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CUADRO 3
Parametro ALS MBR RSMS
hy (km) 0,01 15 15
hy (km) 0,01 0,01 0,01
Dy (km) 26 518 25
D (km) 0 0 40
L¢g (dB) 145 171 No se aplica
10log T (dB(K)) 24 24 24
I/N (dB) -10 -10 -10
Eg/MHz (dBW) 482 62 -131
Loth (dB) 69,7 574 0
Dotn (km) 129 77 0
Dy (km) 155 595 65

(@) Esto se basaen lapropagacion en e espacio libre para un angulo de llegada en la estacion terrena de 3,2°.

CUADRO 4
Distancias de coordinacion
Angulo de elevacion, ¢ (km)
(grados)
ALS MPR RSMS
5 155 595 65
10 120 578 54
15 104 569 47
20 96 565
25 91 562
30 87 560

El modo de funcionamiento predominante de los MPR es sobre zonas oceénicas por o cua, en la mayoria de los casos,
el radar se encontrard a més de 600 km de las estaciones terrenas de enlaces de conexion, lo que hara innecesaria la
coordinacion. Si |as estaciones terrenas de enlaces de conexién estén situadas tierra adentro, las zonas de funcionamiento
sobre |os océanos se amplian.

3 Factores de reduccién para disminuir la distancia de separacion dentro de la distancia
de coordinacién

Deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones cuando es necesario situar una estacion terrena de enlace de
conexion que funcione en sentido espacio-Tierra dentro de la distancia de coordinacién.

—  Normamente las estaciones terrenas de enlaces de conexidn tendran anchuras de haz de antena inferiores a un
grado y funcionardn con angulos de elevacion superiores a 5°. De esa forma puede obtenerse una notable
discriminacion de antena de estacion terrena con respecto alas emisiones interferentes en la superficie.

- Las estaciones de radionavegacion aeronautica en la superficie pueden proporcionar también discriminacion de
antena adicional dependiendo de su funcionamiento. Ese es el caso especialmente de los sistemas ALS donde los
limites de exploracién horizontal no incluyen el acimut hacia la estaciéon terrena (véase el Anexo 1).
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Se utiliza un cerco especificamente construido alrededor de la antena o antenas de la estacion terrena de enlace de
conexion para proporcionar discriminacion de recepcion adiciona a dicha estacion terrena.

Puede considerarse que el emplazamiento geogréfico de la estacion terrena del enlace de conexion aprovecha el
bloqueo natural que ofrece el terreno, lo cual aumentara las pérdidas de propagacion en el trayecto.

FIGURA 2

Pérdidas afiadidas a las pérdidas en el espacio libre
con visibilidad directa
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Resumen

En el Anexo 3 figura un método de determinacion de las distancias de coordinacion necesarias para proteger las
estaciones terrenas de enlaces de conexion contra la interferencia producida por estaciones de radionavegacion
aeronautica en labanda 15,4-15,7 GHz.

Este método también puede utilizarse junto con técnicas de reduccion de la interferencia para minimizar las
distancias de separacion durante la coordinacion.

Con el angulo de elevacion limitado a 5° de manera que Unicamente los |6bulos |aterales de la antena de la estacion
terrena de enlace de conexion se dirigen hacia el horizonte, es razonable suponer para los ALS una distancia del
orden de 150 km, y de 60 km paralos RSM S, medidas desde la superficie de aterrizaje.

Los MPR pueden funcionar sin coordinacion a distancias superiores a 600 km de la estacién terrena del enlace de
conexion (por ejemplo, sobre zonas ocednicas).
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RECOMENDACION UIT-R S.1428-1

Diagramas de radiacion de referencia de estacion terrena del SFS
para su utilizacion en la evaluacion de interferencias
relativas a satélites no OSG en las bandas de
frecuencias entre 10,7 GHz y 30 GHz

(Cuestion UIT-R 42/4)
(2000-2001)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que para las antenas de estacion terrena en el servicio fijo por satélite (SFS) la
Recomendacion UIT-R S.465 presenta un diagrama de radiacion de antena de referencia constituido
por la envolvente de los valores maximos de 16bulos laterales;

b) que son necesarios diagramas de referencia de antena con envolvente de cresta para los
calculos de interferencias que implican a un receptor no moévil y a una fuente de interferencia unica
no movil para asegurar que se considera el caso mas desfavorable, y que en el SFS predominaron
estas circunstancias en el pasado;

c) que en los casos en que existen multiples fuentes interferentes o receptores cuyas
posiciones varian sustancialmente con el tiempo, el nivel de interferencia recibido depende
inevitablemente tanto de los nulos como de las crestas del diagrama de ganancia del 16bulo lateral
de la antena del receptor interferido o de la fuente de interferencia, respectivamente, y que la
aparicion de estas circunstancias esta aumentando rapidamente en el SFS;

d) que para estaciones terrenas del SFS se necesita un diagrama de radiacion de antena de
referencia adecuado para su utilizacién en calculos de interferencia provenientes de fuentes o de
receptores en movimiento;

e) que para facilitar la utilizacién en simulaciones de interferencia por ordenador, el diagrama
de antena de referencia debe cubrir todos los angulos a partir del eje desde 0° hasta £180°, en todos
los planos que incluyen el eje principal;

f) que el diagrama de antena de referencia debe estar de acuerdo tanto con la teoria de antenas
como con los resultados de mediciones en una gama de antenas de estacion terrena del SFS tan
amplia como sea posible;

g) que podria ser adecuado establecer diferentes diagramas de antena de referencia para
diferentes gamas de D/A y para diferentes bandas de frecuencias del SFS;

h) que, para fines de especificacion de las caracteristicas de antena, son adecuados los
diagramas de referencia de envolvente de cresta de la Recomendacion UIT-R S.580;

1) que al utilizar el diagrama de antena de referencia se deben obtener niveles de interferencia
que deberian ser representativos de los recibidos por antenas que cumplen las Recomen-
daciones UIT-R pertinentes sobre diagramas de antena,
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recomienda

1 que para los calculos de interferencias en el SFS que implican fuentes interferentes y/o
receptores en movimiento, se utilice el siguiente diagrama de radiacién de antena de referencia para

la estacion terrena:

Para 20 < % <25:

2
G(®) = G — 2,5%1073 [%(P] dBi para
G(p) = Gy para
G(p) =29 — 251ogo dBi para
G(p) = -9 dBi para
G(p) = -5 dBi para

Para 25 < b <100:
A

D 2
G((P) = Gmax — 2,5% 10-3 (x({)j dBi para
G(o) = Gy para
G(p) =29 — 25log o dBi para
G(o) = -9 dBi para
G(op) = -4 dBi para
G(o) = -9 dBi para

donde:
D: diametro de antena

A: longitud de onda expresados en la misma unidad®

@: angulo a partir del eje de la antena (grados)
D .
Gma'x =20 log (xj + 7,7 dBi
Gy =29-251o 95&
1 g D
Om= % Gax = Gy grados

* D es el diametro equivalente para antenas no simétricas.
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D
P — > 100:
ara ~-

2
G(9) = Gax—2,5% 1073 (%(pj dBi para 0 <O < Qp
G(9) = Gi para @, < @ < @
G(p) =29 — 25log o dBi para @, <@ < 10°
G(p) = 34 — 301logo dBi para 10° < ¢ < 34,1°
G(p) = -12 dBi para 34,1° < ¢ < 80°
G(o) = -7 dBi para 80° < ¢ < 120°
G(g) = 12 dBi para 120° < ¢ < 180°
donde:

D .
Gmdx = 20 log (IJ +84 dBi
Gy =-1+ 1510g§ dBi
Om = 20h G — Gl grados

D

-0,6

¢ = 15,85 (%) grados

NOTA 1 — Para fines de calculo o de simulacion por ordenador de la potencia total a la salida de la
antena, producida por multiples fuentes interferentes en distintas polarizaciones, se supone que la
contribucién de los componentes contrapolares es despreciable, para angulos a partir del eje de
hasta 30° y en las zonas de desbordamiento de hasta 120°. Fuera de estas zonas angulares, aunque
una antena parabdlica tiene una discriminacion de polarizacion muy pequefia, para los fines de
calculos de interferencia no OSG/OSG se puede ignorar la contribucion de los componentes
contrapolares.

NOTA 2 — Esta Recomendacion se basa en estudios de una gama de antenas parabdlicas. Se
necesitan mas estudios sobre la aplicabilidad de los diagramas de referencia recomendados para
antenas de formaciones planas.

NOTA 3 — Esta Recomendacion puede necesitar revisiones en el futuro cuando se disponga de
datos sobre las caracteristicas de antena medidas en la gama de 20/30 GHz.

NOTA 4 —En esta Recomendacién, el empleo de la expresion en movimiento aplicada a una
estacion terrena de SFS indica una estacion terrena del SFS con seguimiento y no una estacion
terrena movil.
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RECOMENDACION UIT-R BO.1443-2

Diagramas de antena de referencia de estacion terrena del servicio
de radiodifusién por satélite para utilizar en la evaluacién de la
interferencia entre satélites no geoestacionarios en las bandas
de frecuencias incluidas en el Apéndice 30 del RR*

(Cuestion UIT-R 73/6)

(2000-2002-2006)

Cometido

La finalidad de esta Recomendacion es describir los diagramas de radiacion de antena de estacion terrena de
referencia tridimensionales para el servicio de radiodifusion por satélite (SRS) que se pueden utilizar para
calcular la interferencia causada por los satélites del SFS no OSG a las antenas de estacion terrena del SRS.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que en relacion con las antenas de estacion terrena del servicio de radiodifusion por satélite
(SRS) se utilizaron los diagramas de radiacion de antena de referencia para antenas receptoras del
SRS OSG del Anexo 5 al Apéndice 30 del RR a fin de desarrollar los Planes del SRS y prescribir un
diagrama de radiacion de referencia que representase una envolvente de los 16bulos laterales;

b) que dichos diagramas de radiacion de referencia son necesarios para los calculos de la
interferencia entre receptores fijos o portatiles del SRS y los satélites OSG, a fin de asegurar una
proteccion adecuada de los Planes del SRS;

c) que en las circunstancias en las que hay multiples fuentes interferentes cuyas posiciones
varian sustancialmente en el tiempo, el nivel de la interferencia recibida depende inevitablemente de
las crestas y los valles del diagrama de ganancia de la antena de la estacion terrena del SRS que
sufre la interferencia;

d) que en el caso de las estaciones terrenas del SRS, se necesitan diagramas de radiacion de
referencia adecuados para utilizar en la evaluacion de la interferencia procedente de los sistemas del
SFS no OSG;

e) que para facilitar las simulaciones por computador de la interferencia, los diagramas de
referencia deben abarcar dngulos respecto al eje comprendidos entre 0° y +180° en todos los planos;

f) que los diagramas de referencia deben ser coherentes con los resultados de las mediciones
en una amplia gama de antenas de estacion terrena del SRS de consumo;

* La base de los diagramas contenidos en esta Recomendacién, incluida la metodologia para analizar y
representar graficamente los datos que miden la precision de la concordancia entre el conjunto de datos y el
diagrama recomendado, figura en el Informe UIT-R BO.2029 — Mediciones de diagramas de antenas de
estacion terrena del servicio de radiodifusion por satélite y analisis conexos. Este Informe junto con el conjunto
de datos en bruto y las hojas de célculo utilizados para llevar a cabo el andlisis grafico aparecen en un
CD-ROM disponible en la UIT.
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2) que conviene establecer distintos diagramas de referencia para las diferentes gamas de
tamarfios de antena;

h) que los diagramas deben tener caracteristicas que pueden ser importantes al establecer
modelos de la interferencia no OSG, por ejemplo, en el caso de pequefias antenas con alimentacion
descentrada,

recomienda

1 que para los calculos de la interferencia causada por los satélites del SFS no OSG en las
antenas de estacion terrena del SRS, se utilicen los diagramas de radiacién de antena de estacién
terrena de referencia descritos en el Anexo 1;

2 que se utilice la metodologia descrita en el Anexo 2 para convertir los angulos de acimut y
de elevacion relativos del satélite no OSG que se investiga al mismo sistema de coordenadas que el
utilizado para el diagrama de antena tridimensional;

3 que se consideren parte integrante de la presente Recomendacion las siguientes Notas:

NOTA 1-El diagrama de radiacion de polarizacion cruzada puede tener importancia en los
calculos de la interferencia no OSG. Este tema requiere nuevos estudios.

NOTA 2 — Esta Recomendacion se basa en mediciones y analisis de antenas de paraboloide. Si se
desarrollan o se considera la utilizacion en el SRS de nuevas antenas de estacion terrena, los
diagramas de antena de referencia de esta Recomendacion deben actualizarse en consecuencia.

Anexo 1

Diagramas de radiacion de antena de referencia del SRS

Para 1l <D/A<25,5

2

G(0)= Gy —2.5%107° (%j para 0<0<pnm

Glo)=G para Om <O <95NMD

G(@)=29-251log(o) para  95MD < ¢ <36,3°

Gle)=-10 para  36,3° <@ <50°
para 56,25° < 0 < 123,75°

G(9)= M, -log(p)-b para  50° < @ < 90°

G(0)= M, - log(9)-b, para 90° < ¢ < 180°
siendo:

Mlsten(e) y by = M; -10g(50)+10
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siendo:
_-9-8- sen(0)

2= o (@j y
& 90

para 0° < 0 < 56,25° y 123,75° < 0 < 180°
G(@)= M;-log(e)-b3
G(9)= M- log(@)—by

siendo:
2+8-sen(0
M = 120( : Y
log| —
(%)
siendo:
—9-8-sen(6
My = =9-8 senlo) y
lo (@j
& 120
para 180° <0 < 360°
G(@)= Ms - log(e)—bs
G(@)= Mg log(¢)-bs
siendo:
2
Ms=—"
5 o [@j y
& 50
siendo:
-9
Mg=——F"—
" g 180 ’
& 120
siendo:

diametro de la antena

ganancia

o6 Q>0

Goix = 2010g(§j +8.1

G =29-25 10g[95 &j
D

oy = [Gnax =Gy
" D\ 00025

by = M- 1og(180)+17

para  50°< ¢ <120°
para 120° <@ < 180°

by = M3 -10g(50)+10

by = M4 -10g(180)+17

para  50°< ¢ <120°
para 120°< @< 180°

bs = M -10g(50)+10

bg = My - 1og(180)+17

longitud de onda expresada en la misma unidad que el diametro

angulo de la antena respecto al eje de punteria (grados)

angulo plano de la antena (grados) (el 0° de acimut es el plano horizontal).

dBi

dBi

grados
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Para 25,5 <D/A <100

G(®) = Gax — 2,5 x 103 (D@/A)? dBi para 0<Q<op

G(9)=G para Om < @ < (95MD)

G(p)=29-25log @ dBi para (95M/D) <@ <33,1°

G(o)=-9 dBi para  33,1° << 80°

G(p)=-4 dBi para 80° < ¢ < 120°

G(o)=-9 dBi para 120° < ¢ < 180°
siendo:

Gmax =20 log (D/A) + 8,1 dBi

G1 =29 — 25 log (95M/D) dBi

Gpax — G
=(\/D max 1
Om ( ) 0’0025

Para D/A > 100

G(9) = Gax — 2,5 X 1073 (D@/A)? dBi para 0<P<Op
G(p) =G para @, < Q<@
G(9)=29—-251log ¢ dBi para ¢ <@<10°
G(9)=34-301log o dBi para  10° <@ <34,1°
G(o)=-12 dBi para 34,1° <@ < 80°
G(o)=-7 dBi para  80° << 120°
G(e)=-12 dBi para 120° < ¢ < 180°
siendo:
G =20 log(D/A) + 8,1 dBi

Gy =—1+15log(D/A) dBi

O = (D) JT)();SGI

¢, =1585 (D/?u)_o’6 grados

Anexo 2

Conversiones geométricas para utilizar con el modelo
de antena tridimensional

Definicion de 6

0 se define como el angulo con relacion al plano del satélite no OSG relativo al plano de grado cero
del modelo de antena (correspondiente a un sistema normalizado con alimentacion descentrada y
montaje modular). Seglin se observa por la estacion terrena, la linea 6 = 0 se encuentra a la derecha,
y 6 aumenta en sentido contrario a las agujas del reloj.
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Meétodo de cdlculo

En la Fig. 1 se muestra un método geométrico para calcular el angulo © con respecto al plano.
Todos los calculos se indican utilizando grados, aunque normalmente éstos deben convertirse a
radianes cuando se calculan valores trigonométricos.

Insumos
Satélite OSG (az, el)
Satélite no OSG (az, el)

NOTA 1 — Lo que se necesita es la diferencia en acimut, de modo que si se dispone de ésta no se necesitaran
los acimutes reales.

En la siguiente seccion se muestra como calcular estos parametros a partir de los vectores de cada
estacion.

FIGURA 1

Zenith

Linea al
no OSG

Linea al OSG =
refergncia de punteria

Plano de referencia

1443-01

ET: Estacion terrena

A partir de la Figura 1:
a=90-elnpsG
b=90—elpsg
8dz=Aznos5G ~ 42056

84z deberia fijarse de modo que esté en la gama {~180 a +180}
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Entonces el angulo ¢ con respecto al eje (4ngulo de separacion topocéntrica entre los satélites)
puede calcularse utilizando la formula de geometria esférica:

cos(c)=cos(a)cos(h)+sen(a)sen(b)cos(C)
siendo C=084zyc=¢.
La misma féormula puede utilizarse para definir un angulo B:

cos(b)—cos(c)cos(a)

Cos(B) =" enteysen(a)

a partir del cual puede calcularse el angulo 6 con respecto al plano:

si (84z >0y B < 90) 0=90-B
si 84z >0y B> 90) 0=450-B
si (84z<0) 0=90+B

En caso de que ambos satélites tengan el mismo acimut y por lo tanto 84z = 0, entonces

¢ = lelosg —elnosa|

si EZOSG >61N0SG 6=270
o bien 0=90
Datos de ejemplo
Para las siguientes posiciones:
Estacién Latitud Longitud Altura
(grados) (grados) (km)
Estacion terrena (ET) 10 20 0
sat OSG 0 30 35 786,055
sat no OSG 0 -5 1 469,200

Entonces pueden calcularse los siguientes az/els para la ET (con respecto al horizonte de la ET y el

sentido Norte):
Estacion Acimut Elevacion
(grados) (grados)
sat OSG 134,5615 73,4200
sat no OSG —110,4248 10,0300

Por consiguiente, los angulos con respecto al eje y con respecto al plano son:

Estacion @ (con respecto al eje) 6 (con respecto al
(grados) plano)
(grados)
sat no OSG 87,2425 26,69746
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Cdlculo del acimut y la elevacion

Puede utilizarse lo siguiente para calcular el acimut y la elevacidn a partir de los vectores de que se
trata.

Siendo:
Vector de posicion de la ET: rg
Vector de posicion del satélite OSG: rg
Vector de posicion del satélite no OSG: ry

Entonces se crea:
Vector de ET al OSG rgs=rs—rg

Vector de ET al no OSG rGN=IN~TG
Un vector unitario del vector de posiciéon de ET 7
Entonces los angulos de elevacion son:
ely =90 - L(rgs.rc)
ely =90—L(rey.rq)

Para calcular la diferencia en acimut, conviértanse los vectores de ET a OSG/no OSG para que se
encuentren en el plano horizontal que se halla perpendicular al vector del zenith, es decir.

r'os=rgs—(Feres i
r'GN =TGN _(’EG TGN )’EG
Entonces:
0z = Z(’L,GS aL/GN)

El signo de 84z sera igual al signo de la diferencia en longitud de los dos satélites.
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RECOMENDACION UIT-R M.1583-1*

Cailculo de la interferencia entre los sistemas no geoestacionarios del servicio
movil por satélite o del servicio de radionavegacion por satélite y los
emplazamientos de los telescopios de radioastronomia

(Cuestion UIT-R 236/8)

(2002-2007)

Alcance

En la presente Recomendacion se describe el método que ha de utilizarse para calcular la cantidad de datos
perdidos a causa de la interferencia producida en un emplazamiento de radioastronomia por un sistema de
satélites no geoestacionarios del servicio movil por satélite o un sistema del servicio de radionavegacion por
satélite.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que, en algunos casos, el servicio de radioastronomia y los servicios espaciales
(espacio-Tierra) tienen atribuidas bandas de frecuencias adyacentes o cercanas;

b) que el servicio de radioastronomia esta basado en la recepcion de emisiones con niveles de
potencia muy inferiores a los que se utilizan generalmente en otros servicios de
radiocomunicaciones;

c) que, debido a que los niveles de potencia de recepcion son bajos, el servicio de
radioastronomia generalmente es mas sensible que otros servicios a la interferencia procedente de
emisiones no deseadas;

d) que, debido a las caracteristicas de los sistemas de satélites no geoestacionarios (no OSG),
y en particular al hecho de que la interferencia es variable en el tiempo, el nivel de interferencia
provocada por estos satélites en los radiotelescopios no se puede calcular de la misma forma que en
el caso de satélites OSG,

recomienda

1 que el calculo de los niveles de emisiones no deseadas producidos por los sistemas de
satélite no OSG del servicio de radionavegacion por satélite (SRNS) o del servicio mévil por
satélite (SMS) en los emplazamientos de radioastronomia se base en el método descrito en el
Anexo 1;

2 que, en estos célculos, se utilice el diagrama de antena descrito en la Recomendacion
UIT-R RA.1631 para representar el modelo de las antenas de radioastronomia;

3 que se utilice el método descrito en el Anexo 2 para calcular el porcentaje de tiempo
durante el cual se rebasa el umbral de la densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe).

* s ~ 7 s ey . . . .
Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 7 de Radiocomunicaciones.
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Anexo 1

Cilculo de los niveles de emisiones no deseadas producidas
por sistemas de satélites no OSG del SRNS o del SMS
en los emplazamientos de radioastronomia

El método aqui descrito, que estd basado en el concepto de «densidad de flujo de potencia
equivalente» (dfpe), se utiliza para calcular los niveles de densidad de flujo de potencia (dfp)
producidos por emisiones no deseadas de un sistema de satélites no OSG en los radiotelescopios,
teniendo en cuenta las caracteristicas tanto del sistema de satélites como de la antena del
radiotelescopio. El valor de la dfpe es la combinacién de las contribuciones de todas las emisiones
de satélites expresada como la dfp de una sola fuente equivalente en el eje de punteria (valor de
cresta del haz principal) del radiotelescopio.

1 Parametros necesarios

Debido a las caracteristicas particulares de los sistemas de los satélites no OSG, es evidente que el
nivel de interferencia causada por estos satélites en un radiotelescopio no se puede calcular como se
hace en el caso de los satélites OSG. Es necesario un proceso estadistico que tenga en cuenta el
aspecto dinamico de los satélites no OSG.

La evaluacion de la interferencia producida por los satélites en el radiotelescopio durante el tiempo
de integracion (2 000 s) debe basarse en calculos estadisticos y debe tener en cuenta los parametros
tanto de los satélites como del radiotelescopio.

Parametros del sistema de satélites no OSG:
— numero de satélites visibles en el cielo desde la estacion de radioastronomia;
- caracteristicas orbitales detalladas de los satélites;

- dfp producida por cada satélite en el radiotelescopio dentro de la banda de radioastronomia
considerada, que puede calcularse utilizando un modelo de mascara de emisiones no
deseadas.

Parametros del radiotelescopio:

- emplazamiento de la antena;

- diagrama y ganancia de antena;

- gama de las direcciones de punteria utilizadas en la practica;
- direccion del eje de punteria;

- angulo fuera del eje entre el eje de punteria de la antena de la estacion de radioastronomia y
las direcciones de los satélites transmisores;

- tiempo de integracion (2 000 s).

2 Calculo de los niveles de dfpe en los emplazamientos de radioastronomia

La ganancia de recepcion de un radiotelescopio en direccion de un satélite no OSG (a diferencia de
los satélites OSG) varia con el tiempo, debido principalmente al movimiento del satélite y la
estructura angular fina del diagrama de 16bulos laterales del radiotelescopio. En algunos casos, la
ganancia del radiotelescopio en direccion de un satélite serda muy superior a 0 dBi, y en otros casos
serd inferior.
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Ademas, en el caso de un sistema de multiples satélites no OSG, es necesario incluir y tener
debidamente en cuenta las contribuciones de todos los satélites.

Esto se puede hacer utilizando el concepto de la dfpe definido inicialmente para determinar las
posibles condiciones de comparticion entre los sistemas OSG y no OSG. En el siguiente punto se
amplia este concepto para el caso de una estacion de radioastronomia sometida a la interferencia de
satélites no OSG.

2.1 Definicion de dfpe

Si una antena, dentro de una anchura de banda de referencia, recibe potencia simultdneamente de
varios transmisores situados a distancias diferentes, en direcciones distintas y con diversos niveles
de dfp incidente, la dfpe es igual a la dfp que, recibida de un solo transmisor en el campo lejano de
la antena en la direccion de maxima ganancia produciria una potencia a la entrada del receptor igual
a la que recibe realmente combinando los distintos transmisores.

Para calcular la dfpe se utiliza la siguiente formula:

N, B
dfpe = 10 logy 21010 . Lelz) . M
i=1 47 di Gr,ma'x

O

donde:

Ny nimero de estaciones espaciales no OSG que son visibles desde el
radiotelescopio

iz indice de la estacion espacial no OSG considerada

P;: potencia de RF de la emision no deseada a la entrada de la antena (o la potencia
radiada de RF si se trata de una antena activa) de la estacion espacial
transmisora considerada en el sistema no OSG, (dBW) en la anchura de banda
de referencia

0;:  angulo (grados), entre el eje de punteria de la estacion espacial transmisora
considerada en el sistema no OSG y la direccion del radiotelescopio

G¢(0;): ganancia de la antena transmisora (expresada como una relacion) de la estacion
espacial considerada en el sistema no OSG, en la direccion del radiotelescopio

d;i:  distancia (m) entre la estacion transmisora considerada del sistema no OSG y el
radiotelescopio

¢;:  angulo fuera del eje (grados), entre la direccion de punteria del radiotelescopio
y la direccion de la estacion espacial transmisora considerada en el sistema
no OSG

G,(9;): ganancia de la antena receptora (expresada como una relacion) del
radiotelescopio, en la direccion de la estacion espacial transmisora considerada
del sistema no OSG (véase la Recomendacion UIT-R RA.1631)

Grmax:  dfpe maxima ganancia (expresada como una relacion) del radiotelescopio

dfpe:  dfpe instantanea (dB(W/m?), en la anchura de banda de referencia en el
radiotelescopio.

Para calcular la dfpe en la ecuacion (1) se supone que la dfp resultante de todas las fuentes
interferentes esta dirigida al eje de punteria de la antena receptora, donde la ganancia de antena es
maxima. Sin embargo, los criterios de proteccion de sistemas de radioastronomia utilizan como
referencia un contorno de 0 dBi para la antena de radioastronomia. Utilizando el método de la
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ecuacion (1), la dfp provocada por todas las fuentes interferentes dirigidas a la ganancia 0 dBi de la
antena receptora se puede calcular de esta forma:

Yo G
dfpeg,=o api = 10logjg | D 1010 - =20 G.(g;) )
i=l 4 d;

Los valores de epfd; _oqp; resultantes de la ecuacion (2), promediados en un tiempo de

integracion de 2 000 s, pueden compararse con los niveles de dfp (definidos suponiendo una
ganancia de antena de recepcion de 0 dBi en direccion de la interferencia y para el tiempo de
integracion considerado).

NOTA 1 — Se supone que todos los transmisores estan situados en el campo lejano del radiotelescopio (es
decir a una distancia de méas de 2D2/A, donde D es el diametro efectivo del radiotelescopio y A es la longitud
de onda de observacion). Aunque estas condiciones no siempre se pueden cumplir, se considera que es una
aproximacion satisfactoria.

NOTA 2 — Para algunos radiotelescopios, la direccion de maxima ganancia (direccion del eje de punteria) no
coincide siempre necesariamente con el eje geométrico del radiotelescopio.

NOTA 3 — En el caso de antenas activas, P; debe considerarse como la potencia de RF radiada y no como la
potencia a la entrada de la antena.

NOTA 4 — La ganancia de antena de la estacion transmisora, G;(0;) se determina a la frecuencia de la banda
de radioastronomia considerada. Podria ser diferente de la ganancia a las frecuencias de las transmisiones
previstas.

Anexo 2

Distribucion de los niveles de dfpe

En este Anexo se describe un método para calcular las estadisticas de la dfpe en todo el cielo.

1 Division del cielo en células que tengan aproximadamente el mismo 4dngulo sélido

En este método, la primera operacion consiste en dividir el cielo en M anillos paralelos al horizonte,
igualmente repartidos por lo que respecta al angulo de elevacion entre 0° y 90°. La anchura de cada
anillo es 90/M°. La siguiente operacion consiste en dividir estos anillos en células, cuya anchura
acimutal se elige de forma que haya un nimero entero de células en cada anillo, y es aproxima-
damente igual a:

90/ M

—_— grados
cos(elevacion)

La Fig. 1 es un ejemplo de division con escalones de 3° de anchura en elevacion, dividiendo el cielo
en 30 anillos que tienen un angulo de elevacion de 3°. En estas condiciones, la anchura en el eje
acimutal es aproximadamente:

90/30

_ grados
cos(elevacion)

La elevacion es el valor medio en un anillo determinado.
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FIGURA 1
Ejemplo de divisién del cielo en células con un dngulo

solido de unos 9 grados cuadrados

87° (3 células)

84° (9 células)

[ 48° (72 células)

45° (90 células)

_13°(120 células)

1583-01

30

De esta forma el cielo queda dividido en 2334 células con un angulo sélido de 9 grados cuadrados
aproximadamente cada una. En el Cuadro 1l se indica el nimero de células para cada anillo
correspondiente a este ejemplo.

CUADRO 1

Ejemplo de division del cielo en células cuadradas
con angulo sélido de unos 9° cuadrados

: c Angulo ‘ .
Elev‘fxcl‘o n {&'ngulo solido Escalén . 1,Ar'1gulo Numero | Porcentaje Ar,lg'ulo
del limite | sélido del Numero de| sélido de . . sélido

. . . acumu- de . . de células | de dngulo
inferior del anillo . . células del | una célula . acumu-
. lativo acimut . acumu- sélido .
anillo (grados (grados | (grados) anillo (grados lativo (%) lativo
° o,
(grados) | cuadrados) cuadrados) cuadrados) (%)
0 1079,51 1079,51 3 120 9,00 120 5,23 523
3 1 076,55 2 156,05 3 120 8,97 240 522 10,45
6 1 070,64 3226,69 3 120 8,92 360 5,19 15,64
9 1 061,79 4 288,49 3 120 8,85 480 5,15 20,79
12 1 050,04 5338,53 3 120 8,75 600 5,09 25,88
15 1035,41 6 373,93 3 120 8,63 720 5,02 30,90
18 1017,94 7391,87 3 120 8,48 840 4,94 35,84
21 997,68 8389,55 3 120 8,31 960 4,84 40,67
24 974,68 9 364,23 3 120 8,12 1080 4,73 45,40
27 949,01 10 313,24 3 120 791 1200 4,60 50,00
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CUADRO 1 (fin)

b | | it e | N | porcoe | 41800
inferior del anillo acumu- .de células del | una célula de células | - de ?lfgulo acumu-
anillo (grados (k;::;zs (af::;::) anillo (grados alcali?‘::_ S?:;C;O lativo

(grados) | cuadrados) cuf drados) & cuadrados) ° (%)
30 920,75 11 233,99 4 90 10,23 1290 4,46 54,46

33 889,95 12 123,94 4 90 9,89 1380 4,31 58,78

36 856,72 12 980,66 4 90 9,52 1470 4,15 62,93

39 821,14 13 801,81 4 90 9,12 1560 3,98 66,91

42 783,31 14 585,12 4 90 8,70 1650 3,80 70,71

45 743,34 15 328,46 4 90 8,26 1740 3,60 74,31

48 701,32 16 029,79 5 72 9,74 1812 3,40 77,71

51 657,39 16 687,17 5 72 9,13 1884 3,19 80,90

54 611,65 17 298,82 5 72 8,50 1956 2,97 83,87

57 564,23 17 863,06 6 60 9,40 2016 2,74 86,60

60 515,27 18 378,33 6 60 8,59 2076 2,50 89,10

63 464,90 18 843,23 6 60 7,75 2136 2,25 91,35

66 413,25 19 256,48 8 45 9,18 2181 2,00 93,36

69 360,47 19 616,95 9 40 9,01 2221 1,75 95,11

72 306,70 19 923,65 10 36 8,52 2257 1,49 96,59

75 252,09 20 175,74 12 30 8,40 2287 1,22 97,81

78 196,79 20 372,53 18 20 9,84 2307 0,95 98,77

81 140,95 20 513,49 24 15 9,40 2322 0,68 99,45

84 84,73 20 598,21 40 9 9,41 2331 0,41 99,86

87 28,27 20 626,48 120 3 9,42 2334 0,14 100,00

2 Distribucion de la dfpe en una célula

Para empezar se elige aleatoriamente la direccion de punteria de la antena del servicio de
radioastronomia correspondiente a una determinada célula del cielo segun la division descrita en el
punto anterior. Después se elige también aleatoriamente la hora de comienzo de la constelacion.
Entonces se puede calcular la dfpe para cada instante de un tiempo de integracion de 2 000 s. A
continuacion, se calcula el valor medio de dfpe en esta prueba para la direccion de punteria y la
hora de comienzo de la constelacion elegidas.

Esta operacion se repite para obtener una distribucion estadistica de dfpe en la célula considerada.
El método esta basado en varias pruebas, calculando en cada una el valor medio de dfpe en un
intervalo de integracion de 2 000 s. Cuanto mayor sea el numero de pruebas, mas precisa serd la
distribucion. Es necesario hacer un numero adecuado de pruebas para lograr resultados
suficientemente fiables. En particular, el resultado de multiplicar el niimero de pruebas por el
tiempo de integracion de 2 000 s debe ser considerablemente superior al periodo de la constelacion.
También es necesario hacer un muestreo estadistico apropiado para todo el periodo de la
constelaciéon. Cuando ya no se obtengan variaciones significativas en la distribucion, se podra
afirmar que el nimero de pruebas realizadas es suficiente. Esta verificacion podria hacerse de forma
automatica, como una parte de la simulacidon, o manualmente, deteniendo la simulacién a intervalos
regulares.
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3 Resultado en términos de porcentaje de pérdida de datos

Los calculos de dfpe descritos en el § 2 permiten obtener una distribucion de niveles de dfpe para
cada célula del cielo que puede compararse con los niveles umbral utilizados para las mediciones
radioastrondémicas. Cuando se superen estos niveles, se perderan algunos datos radioastrondmicos.
El porcentaje de esta pérdida se calcula como la suma de dichas pérdidas en todas las células
dividida por el nimero de pruebas. En la Fig. 2. se muestra un ejemplo del porcentaje de pérdida de
datos por célula en todo el cielo para una constelacion no OSG del SRNS.

FIGURA 2
Distribucién de la pérdida de datos en todo el cielo

Elevacion (grados)

0 50 100 150 200 250 300 350

Acimut (grados) 1583-02
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RECOMENDACION UIT-R S.1586-1

Cilculo de los niveles de emision no deseada producidos por un
sistema del servicio fijo por satélite no geoestacionario en
localizaciones de radioastronomia

(Cuestion UIT-R 236/4)

(2002-2007)

Cometido

Esta Recomendacion muestra un método que puede utilizarse para calcular los niveles de emision no deseada
producidos por un sistema del servicio fijo por satélite (SFS) no geoestacionario (no OSG) en localizaciones
de radioastronomia. También se explica el procedimiento de célculo del porcentaje de tiempo durante el cual
se sobrepasa un determinado nivel de densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) definido suponiendo
una ganancia de antena de recepcion de 0 dBi en la direccion de la interferencia y un determinado tiempo de
integracion.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que, en algunos casos, el servicio de radioastronomia y los servicios espaciales
(espacio-Tierra) han tenido atribuciones en bandas de frecuencias adyacentes o proximas;

b) que el servicio de radioastronomia esta basado en la recepcion de emisiones que tienen
niveles de potencia mucho mas bajos que los niveles de las emisiones habituales de otros servicios
de radiocomunicacion;

c) que, debido a estos bajos niveles de energia en recepcion, el servicio de radioastronomia es
generalmente mas sensible que otros servicios a la interferencia de las emisiones no deseadas;

d) que varias notas del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) (como los ntimeros 5.149,
5.443B y 5.511A) subrayan la necesidad de proteger el servicio de radioastronomia, en particular
contra la interferencia de los transmisores espaciales;

e) que, debido a las caracteristicas de los sistemas de satélite no geoestacionario (no OSG), en
particular la de variacién temporal de la interferencia, el nivel de la interferencia procedente de
estos satélites en los radiotelescopios no puede evaluarse de la misma manera que en el caso de los
satélites OSG,

recomienda

1 que las administraciones calculen los niveles de emisiones no deseadas producidas por un
sistema de satélites del servicio fijo por satélite (SFS) no OSG en las estaciones de radioastronomia,
utilizando el método descrito en el Anexo 1;

2 que, al efectuar estos calculos, se utilice el diagrama de antena descrito en la
Recomendacion UIT-R RA.1631 como modelo de las antenas de radioastronomia;

3 que el porcentaje de tiempo durante el cual se sobrepasa un determinado nivel de densidad
de flujo de potencia equivalente (dfpe) (definido suponiendo una ganancia de antena de recepcidén
de 0 dBi en la direccion de la interferencia y un determinado tiempo de integracion) se calcule
segun el método descrito en el Anexo 2.
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Anexo 1

Cilculo de los niveles de emision no deseada producidos por un
sistema del SFS no OSG en localizaciones de radioastronomia

La metodologia aqui descrita, basada en el concepto de densidad de flujo de potencia equivalente
(dfpe) definido en el numero 22.5C del Articulo 22 del RR, sirve para calcular los niveles de la dfp
producidos por las emisiones no deseadas de un sistema de satélite del SFS no OSG en los
radiotelescopios, teniendo en cuenta tanto las caracteristicas del sistema de satélite como las
caracteristicas de la antena del radiotelescopio. El valor de la dfpe es la combinacion de las
contribuciones de todas las emisiones de los satélites, expresadas como la dfp de una sola fuente
equivalente en el eje de punteria (punto maximo de haz principal) del radiotelescopio.

1 Parametros necesarios

Debido a las caracteristicas particulares de los sistemas de satélite no OSG, es evidente que el nivel
de la interferencia procedente de estos satélites en un radiotelescopio no se puede evaluar como se
hace para los satélites OSG. Es necesario un tratamiento estadistico que tenga en cuenta el aspecto
dindmico de los satélites no OSG.

La evaluacion de la interferencia provocada por los satélites en el radiotelescopio durante el tiempo
de integracion (2000 s) debe basarse en calculos estadisticos y tener en cuenta tanto los parametros
de los satélites como los parametros del radiotelescopio.

Parametros del sistema de satélites no OSG:
— el nimero de satélites visibles en el cielo desde la estacion de radioastronomia;

- la dfp en el radiotelescopio dentro de la banda de radioastronomia considerada, calculada
con un contorno dBsd o dBc;

- las distancias entre los satélites y la estacion de radioastronomia;
- las caracteristicas orbitales detalladas de los satélites.
Parametros del radiotelescopio:

- la posicion de la antena;

- el diagrama de antena y la ganancia de antena;

- la gama préctica de direcciones de punteria;

- la direccion del eje de punteria;

- los angulos fuera del eje, entre el eje de punteria de la antena de la estacion de
radioastronomia y las direcciones de los satélites transmisores;

- el tiempo de integracion (2000 s).

2 Calculo de los niveles de dfpe en las antenas de radioastronomia

La ganancia de recepcion de un radiotelescopio en la direccion de un satélite no OSG (a diferencia
de un satélite OSG) varia con el tiempo debido principalmente al movimiento del satélite y a la
estructura angular fina del diagrama del 16bulo lateral del radiotelescopio. La ganancia del
telescopio en la direccion de un satélite es unas veces muy superior a 0 dBi, y otras veces es
inferior. Ademas, en el caso de un sistema no OSG con varios satélites, es necesario incluir todas
sus contribuciones y tenerlas en cuenta adecuadamente.
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Esto puede hacerse utilizando el concepto de dfpe definido inicialmente para evaluar las
condiciones de una posible comparticion entre sistemas OSG y no OSG. En el punto siguiente se
desarrolla este concepto para el caso de una estacion de radioastronomia sometida a la interferencia
de satélites no OSG. La definicion se basa en el mimero 22.5C adoptado por la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones (Estambul, 2000) (CMR-2000).

2.1 Definicion de dfpe

Cuando una antena recibe potencia dentro de su anchura de banda de referencia, simultineamente
de transmisores situados a distintas distancias, en distintas direcciones y con distintos niveles de dfp
incidente, la dfpe es la dfp que, si fuera recibida de un solo transmisor en el campo lejano de la
antena en la direccion de ganancia maxima, produciria una potencia a la entrada del receptor igual a
la que recibe por combinacion de los distintos transmisores.

La dfpe instantanea, expresada en dB(W/m?), se calcula mediante la siguiente formula:

5 \:a

G,®) G,(9)
4Tl: d2 Gy max

N,
dfpe = 101log, Z M

siendo:

Ny namero de estaciones espaciales del sistema no OSG que son visibles desde el
radiotelescopio

i: indice de la estacion espacial considerada del sistema no OSG

Pj:  potencia de radiofrecuencia de la emision no deseada a la entrada de la antena
(o la potencia de radiofrecuencia radiada si se trata de una antena activa) de la
estacion espacial transmisora considerada en el sistema no OSG, en la anchura
de banda de referencia (dBW)

0;: 4angulo fuera del eje, entre el eje de punteria de la estacion espacial transmisora
considerada del sistema no OSG y la direccidon del radiotelescopio
G/0;): ganancia (expresada como relacion) de la antena de transmision de la estacién

espacial transmisora considerada del sistema no OSG, en la direccion del
radiotelescopio

d;i:  distancia (m) entre la estacion transmisora considerada del sistema no OSG y el
radiotelescopio

¢;:  angulo fuera del eje, entre la direccion de punteria del radiotelescopio y la
direccion de la estacion espacial transmisora considerada del sistema no OSG

G@;j): ganancia (expresada como relaciéon) de la antena de recepcion del
radiotelescopio, en la direccion de la estacion espacial considerada del sistema
no OSG (véase la Recomendacion UIT-R RA.1631)

Gy méx:  ganancia maxima (expresada como relacion) del radiotelescopio

dfpe: dfpe instantanea en la anchura de banda de referencia en el radiotelescopio
(dB(W/m2)).

Para el calculo de la dfpe en la ecuacion (1) se supone que la dfp producida por todas las fuentes
interferentes esta dirigida al eje de punteria de la antena de recepcion, donde la ganancia de la
antena es maxima. Sin embargo, los criterios de proteccion de la radioastronomia se basan en un
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contorno de 0 dBi de la antena de radioastronomia. Se puede determinar asi la dfp producida por
todas las fuentes interferentes dirigidas al punto de ganancia de 0 dBi de la antena de recepcion:

- A partir de la ecuacién (1), la dfpe instantanea dirigida al punto de ganancia de 0 dBi de la
antena de recepcion, expresada en (W/m?), se obtiene:

6.

Ji]
dfpeg, - aBi = z 010 -
i=1 TCd'

1

Gr ((pl) (2)

- Los valores de la dfpeg, = 0 dBi instantinea obtenidos de la ecuacién (2), promediados para
un tiempo de integracion de 2000 s, se pueden comparar con los niveles de la dfp, también
expresados en W/m? (definidos suponiendo una ganancia de antena de recepcién de 0 dBi
en la direccion de la interferencia y para este tiempo de integracion).

NOTA 1 — Se supone que todos los transmisores estan situados en el campo lejano del radiotelescopio (es
decir, a mas de 2D?/A de distancia, siendo D el diametro eficaz del radiotelescopio y A la longitud de onda de
observacion). Aunque esto no siempre se puede cumplir, se considera una aproximacion adecuada.

NOTA 2 — Para algunos telescopios, la direccion de la ganancia maxima (direccion del eje de punteria) tal
vez no coincida siempre con el eje geométrico del radiotelescopio.

NOTA 3 —En el caso de las antenas activas, P; debe considerarse como la potencia de radiofrecuencia
radiada, y no como la potencia a la entrada de la antena.

NOTA 4 — La ganancia de antena de la estacion de transmision, G«(6;), se determina a la frecuencia de la
banda de radioastronomia considerada. Podria diferir de la ganancia a las frecuencias de las transmisiones
previstas.

Anexo 2

Distribucion de los niveles de la dfpe

Este Anexo explica una forma de obtener las estadisticas de la dfpe para todo el cielo.

1 Division del cielo en células que tienen aproximadamente el mismo angulo sélido

El primer paso de este método consiste en dividir el cielo en M anillos paralelos al horizonte,
repartidos uniformemente en angulo de elevacion, entre 0° y 90°. El ancho de cada anillo es 90°/M.
El siguiente paso es dividir estos anillos en células con un ancho de acimut que permite obtener un
numero entero de células por anillo y que es aproximadamente igual a:

90/M

_ grados
cos (elevacion)

La Fig. 1 es un ejemplo de esta division basada en incrementos de 3° de ancho en elevacion, lo que
resulta en una division del cielo en 30 anillos con un angulo de elevacion de 3°. Por tanto, el ancho
en acimut es, aproximadamente:

90/30

—_— grados
cos (elevacion)
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Se trata de la elevacion media en un determinado anillo.

FIGURA 1

Ejemplo de divisién del cielo en células que tienen un dngulo sélido
de 9 grados cuadrados aproximadamente

87° (3 células)
84° (9 células)

48° (72 células
45° (90 células

39 (120 células)

1586-01

De esta forma se divide el cielo en 2334 células, cada una con un angulo sdlido de 9 grados
cuadrados aproximadamente. En el Cuadro 1 se indica el nimero de células de cada anillo en este
ejemplo.
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CUADRO 1

Ejemplo de division del cielo en células cuadradas con un
angulo so6lido de 9 grados cuadrados aproximadamente

Eil::e ici(i)?_n I:EIgig;)O 1:2%::)0 Increlflento Nl’u}lero Izglgi:iiz)o Numero l;l:';:‘;;::ﬂ) N ‘:21%3:)0
del anillo del anillo | acumulado | de acimut | de cellflas de la célula acum’ulado sélido acumulado
(grados) (grados (grados (grados) | del anillo | (grados | de células (%) (%)
cuadrados) | cuadrados) cuadrados)
0 1079,51 1079,51 3 120 9 120 5,23 523
3 1076,55 2156,05 3 120 8,97 240 5,22 10,45
6 1070,64 3226,69 3 120 8,92 360 5,19 15,64
9 1061,79 4288,49 3 120 8,85 480 5,15 20,79
12 1050,04 5338,53 3 120 8,75 600 5,09 25,88
15 1035,41 6373,93 3 120 8,63 720 5,02 30,90
18 1017,94 7391,87 3 120 8,48 840 4,94 35,84
21 997,68 8389,55 3 120 8,31 960 4,84 40,67
24 974,68 9364,23 3 120 8,12 1080 4,73 45,40
27 949,01 10313,24 3 120 7,91 1200 4,60 50
30 920,75 11233,99 4 90 10,23 1290 4,46 54,46
33 889,95 12123,94 4 90 9,89 1380 4,31 58,78
36 856,72 12 980,66 4 90 9,52 1470 4,15 62,93
39 821,14 13801,81 4 90 9,12 1560 3,98 66,91
42 783,31 14585,12 4 90 8,70 1650 3,80 70,71
45 743,34 15328,46 4 90 8,26 1740 3,60 74,31
48 701,32 16029,79 5 72 9,74 1812 3,40 77,71
51 657,39 16687,17 5 72 9,13 1884 3,19 80,90
54 611,65 17298,82 5 72 8,50 1956 2,97 83,87
57 564,23 17 863,06 6 60 9,40 2016 2,74 86,60
60 515,27 18378,33 6 60 8,59 2076 2,50 89,10
63 464,90 18843,23 6 60 7,75 2136 2,25 91,35
66 413,25 19256,48 8 45 9,18 2181 2,00 93,36
69 360,47 19616,95 9 40 9,01 2221 1,75 95,11
72 306,70 19923,65 10 36 8,52 2257 1,49 96,59
75 252,09 | 20175,74 12 30 8,40 2287 1,22 97,81
78 196,79 | 20372,53 18 20 9,84 2307 0,95 98,77
81 140,95 20513,49 24 15 9,40 2322 0,68 99,45
84 84,73 20598,21 40 9 9,41 2331 0,41 99,86
87 28,27 | 20626,48 120 3 9,42 2334 0,14 100
2 Distribucion de la dfpe en una célula

Primero se selecciona aleatoriamente la direccion de punteria de la antena del satélite de
radioastronomia, que caerd en una de las células del cielo descritas en el punto anterior. Luego se
selecciona aleatoriamente el momento inicial de la constelacion y se calcula la dfpe para cada
muestra de tiempo a lo largo de un tiempo de integracion de 2000 s. Se calcula a continuacion la
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dfpe media correspondiente a esta prueba, para las condiciones elegidas de direccion de punteria y
momento inicial de la constelacion.

Esta operacion se repite para obtener una distribucion estadistica de la dfpe en la célula considerada.
La metodologia esta basada en la realizacion de varias pruebas, en cada una de las cuales se calcula
la dfpe media a lo largo de un intervalo de integracion de 2000 s. La distribucion sera mas precisa
cuanto mayor sea el numero de pruebas. Debe hacerse un niimero suficiente de pruebas para lograr
resultados con el nivel de fiabilidad necesario. En particular, el nimero de pruebas multiplicado por
el tiempo de integracion de 2000 s debe ser significativamente mayor que el periodo de la
constelacion. También es necesario hacer un muestreo estadistico adecuado durante el periodo
completo de la constelacion. Cuando ya no se observen cambios significativos en la distribucion, se
podra concluir que el nimero de pruebas realizadas es suficiente. Esta verificacion se puede realizar
automaticamente, formando parte integrante de la simulacién, o manualmente, deteniendo la
simulacion a intervalos regulares.

3 Distribucién de la dfpe en las direcciones de punteria mas desfavorables (se aplica sélo
si los niveles de la dfp de los satélites son constantes para un determinado angulo de
elevacion de la antena del satélite de radioastronomia)

La evaluacion de las distribuciones de dfpe en las células del cielo se puede simplificar evaluando
primero la distribucion de la dfpe en las direcciones de punteria mas desfavorables. Se puede
considerar que estas direcciones de punteria mas desfavorables son las direcciones de punteria con
la mayor probabilidad de visibilidad de los satélites. Estas direcciones de punteria pueden
determinarse segun la Recomendacion UIT-R S.1257 — Método analitico para calcular las
estadisticas de visibilidad y de interferencia a corto plazo de los satélites no geoestacionarios vistos
desde un punto situado en la superficie de la Tierra, (ecuaciones (28) y (29)). Para un determinado
angulo de elevacion y una determinada constelacién de satélites no OSG, esta Recomendacion
permite calcular el acimut mas desfavorable (generalmente hay dos acimuts mas desfavorables para
una determinada elevacion).

Para las células que corresponden a estas direcciones de punteria mas desfavorables, se puede
calcular la distribucién de la dfpe, con un nimero suficiente de tiempos de integracion de 2 000 s.
Después se puede comparar esta distribucién de la dfpe con un nivel umbral de la dfp (definido
suponiendo una ganancia de antena de recepcion de 0 dBi en la direccion de interferencia y un
tiempo de integracion de 2000 s).

Para una célula, el porcentaje de tiempo durante el cual se excede un nivel umbral de la dfp puede
calcularse como el porcentaje de los periodos de integracion de 2000 s en el que la media de la dfp
en el radiotelescopio rebasa este nivel umbral de la dfp.

Teniendo en cuenta el criterio del 2% del recomienda 2 de la Recomendacion UIT-R RA.1513, una
comparacion entre la distribucion de la dfpe y el nivel umbral de la dfp para las células
correspondientes a estas direcciones de punteria mas desfavorables permite sacar las siguientes
conclusiones:

- Si, en todos los M anillos, la dfpe promediada en el tiempo en las direcciones de punteria
mas desfavorables es inferior o igual al umbral de interferencia perjudicial durante un 98%
o mas del tiempo (véase la Fig. 2), se cumplen en todo el cielo los criterios de evitacion de
la interferencia perjudicial.

- Si, en un anillo definido para un determinado angulo de elevacion, la dfpe promediada en el
tiempo en las direcciones de punteria mas desfavorables es inferior o igual al umbral de
interferencia perjudicial durante un 98% o mas del tiempo (véase la Fig. 2), se cumplen en
todo ese anillo los criterios de evitacion de la interferencia perjudicial.
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- Si los criterios de interferencia no se cumplen, es necesario hacer una investigacion
adicional.

La consideracion de estas direcciones de punteria mas desfavorables proporciona informacién sobre
la posicion de las células de caso mas desfavorable.

4 Resultados de la distribucion de la dfpe

El célculo de la dfpe descrito en el § 2 proporciona una distribucion de los niveles de dfpe para cada
célula del cielo, como puede verse en la Fig. 2.

FIGURA 2

Ejemplo de distribucién acumulativa de la dfpe para una célula
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RECOMENDACION UIT-R F.1613***

Requisitos de operacion y de instalacion para sistemas de acceso inalambrico fijo
del servicio fijo en la Region 3 para asegurar la proteccion de sistemas del
servicio de exploracion de la Tierra por satélite (activo) y del servicio de
investigacion espacial (activo) en la banda 5 250-5 350 MHz

(Cuestiones UIT-R 113/9 y UIT-R 218/7)

(2003)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que la banda de frecuencias 5 250-5 350 MHz esta atribuida al servicio de exploracion de la

Tierra por satélite (SETS) (activo) y al servicio de investigacion espacial (SIE) (activo) para
sensores activos a bordo de vehiculos espaciales y al servicio de radiolocalizacion a titulo primario;

b) que las atribuciones en la banda de frecuencias 5 250-5 350 MHz seran examinadas por la
CMR-03 en el punto 1.5 del orden del dia con el objetivo de atribuir esta banda en la Region 3 al
servicio fijo a titulo primario;

c) que algunas administraciones han propuesto utilizar la banda 5250-5350 MHz en la
Regioén 3 para sistemas de acceso inalambrico fijo (FWA, fixed wireless access) con licencia en el
servicio fijo;

d) que dichos sistemas FWA operan en exteriores y pueden producir interferencias
inaceptables a los servicios SETS/SIE (activos) en la citada banda;

e) que es preciso especificar requisitos de operacion y de instalacion para los sistemas FWA
en la Region 3 con el fin de proteger los sistemas de sensores activos a bordo de vehiculos
espaciales,

* Esta Recomendacion se elabord conjuntamente por las Comisiones de Estudio 7 y 9 de Radiocomuni-

caciones y cualquier futura revision debera también realizarse conjuntamente.

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 7 y 8 de Radiocomuni-
caciones.
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observando

a) que se considera aceptable la interferencia producida por los sistemas SETS/SIE (activos)
en los sistemas FWA con las caracteristicas descritas en el Anexo 1,

reconociendo

a) que es dificil que los sistemas FWA y otros tipos de sistemas de acceso inalambrico
(incluidos las redes radioeléctricas de area local (RLAN)) operen simultdneamente en la misma
cobertura y con la misma frecuencia,

recomienda

1 que la interferencia global proveniente de los sistemas FWA (suma de la p.ire. en la
direccion del satélite) sea inferior a —7,6 dB(W/20 MHz) sobre la superficie de la Tierra dentro de la
huella del sensor activo espacial del satélite SETS/SIE (véanse las Notas 1, 2 y 3);

2 que se utilice la metodologia descrita en el Anexo 1 para estimar el nivel de interferencia
global proveniente de los sistemas FWA;

3 que, basandose en las caracteristicas de sistema FWA presentadas en el Cuadro 4 para la
Region 3, se permita una densidad maxima de 23 estaciones base FWA en 220 km” dentro de una
huella de sensor activo espacial. Una variacion de la p.i.r.e. maxima, del diagrama de antena y del
plan de frecuencias implicaria una variacion en la densidad méaxima permitida de estaciones
base FWA;

4 que la p.i.r.e maxima de cada estacion FWA no sea superior a 3 dB(W/20 MHz) (véanse las
Notas 4y 5);
5 que las administraciones controlen estos sistemas para asegurar que se cumplen los

requisitos de instalacion para los sistemas FWA especificados en los recomienda anteriores.

NOTA 1 —El nivel de interferencia global se deriva del umbral de interferencia de
—132,35 dB(W/20 MHz) en el receptor del satélite especificado para el SAR4 del Cuadro 5.

NOTA 2 — La huella del sensor activo del satélite SETS/SIE a la que se hace referencia tiene un
area de unos 220 km?.

NOTA 3 — La interferencia global proveniente de los sistemas FWA hacia el satélite del sensor
activo depende de parametros tales como la potencia transmitida de los sistemas FWA, la
directividad de las antenas y el nimero de estaciones base FWA que utilizan el mismo canal de RF
dentro de la huella del sensor activo espacial.

NOTA 4 — Si la orientacion del haz principal es superior a 10° de elevacion, se aplicara un limite de
p.i.r.e. inferior en 6 dB, es decir, una p.i.r.e. maxima de -3 dB(W/20 MHz).

NOTA 5 — La orientacion de las antenas de las estaciones FWA se controlard con el fin de evitar
una iluminacién directa accidental hacia el satélite debida a un desapuntamiento de la antena, por

ejemplo, una estacion distante que no apunta hacia la estacion base.

NOTA 6 — Se desarrollaran nuevas directrices con el fin de facilitar la aplicacion de esta
Recomendacion. Este asunto requiere estudios ulteriores.
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Anexo 1

o o7

Comparticion de frecuencias entre sistemas FWA y sistemas de sensores activos
a bordo de vehiculos espaciales del SETS por satélite (activo)
y del SIE (activo) en la banda 5 250-5 350 MHz

1 Introduccion

La banda de frecuencias 5 250-5350 MHz se considera adecuada para los sistemas FWA del
servicio fijo para proporcionar aplicaciones de alta velocidad a servicios de Internet u otros
multimedios. Puesto que la banda de frecuencias esta atribuida en el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT al servicio (SETS) (activo) y al SIE (activo) en todo el mundo, es
preciso determinar la viabilidad de la comparticion entre sistemas FWA y sistemas de los servicios
SETS/SIE (activos).

En esta banda de frecuencias estdn funcionando diversos tipos de radares de apertura sintética
(SAR), de altimetros radar y de dispersimetros a bordo de vehiculos espaciales de los servicios
SETS y SIE (activos).

Este Anexo trata del analisis de la comparticion entre sistemas FWA y aquellos sensores activos
espaciales que utilizan los parametros de sistema tipicos disponibles actualmente o que se
encuentran en la fase de desarrollo.

2 Caracteristicas técnicas de los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales

Las caracteristicas técnicas de los sensores activos espaciales en la banda 5250-5 350 MHz se
muestra en los Cuadros 1 a 3.

CUADRO 1

Caracteristicas tipicas de un SAR espacial en 5,3 GHz

Valor
Parametro

SAR2 SAR3 SAR4
Altitud orbital (km) 600 (circular) 400 (circular)
Inclinacion orbital (grados) 57
gzeﬁ‘;e?l\‘;[i;;?mral 5405 5305 5300
Potencia radiada de pico (W) 4 800 1700
Polarizacion Horizontal y vertical (HH, HV, VH, VV)
Modulacién de impulsos FM compresion lineal
0
Duracion del impulso (ps) 31 33
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CUADRO 1 (Fin)

Valor
Parametro

SAR2 SAR3 SAR4
Freguenma de repeticion de 4492 1395
los impulsos (pps)
Ciclo de trabajo (%) 13,9 5,9
Relamqn de compresion de 9610 10 230 1320
distancia

Tipo de antena (m)

Conjunto plano
controlado por fase

1,8 x 3,8

0,7 x 12,0

Conjunto plano
controlado por fase

Ganancia de pico de la
antena (dBi)

42,9

42,7/38 (enfocado/desenfocado)

Ganancia mediana de los
16bulos laterales
de la antena (dBi)

=5

Orientacion de la antena
(grados)

20-38 desde el nadir

20-55 desde el nadir

Anchura de haz de la antena
(grados)

1,7 (ED),
0,78 (Az)

0,25 (Az)

4,9/18,0 (EL),

Polarizacion de la antena

Horizontal/vertical lineal

Factor de ruido
del receptor

4,62

Punto de compresion de

1 dB de la etapa de entrada
del receptor referida a la
entrada del receptor

—62 dBW de entrada

Maxima potencia
considerada a la entrada del
receptor (dBW)

+7

Tiempo de operacion

30% de cada orbita

Tiempo minimo para la toma
de imagen (s)

15

Zona de servicio

Tierra firme y zonas costeras

Anchura transversal de la
imagen (km)

20

16/320

Huella (km?)

159,03

76,5

76,5-220

Anchura de banda del
receptor (MHz)

356,5

46,00

Umbral de interferencia (dB)

I/N=-6
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CUADRO 2

Caracteristicas tipicas de un altimetro espacial en 5,3 GHz

Caracteristicas de la mision Jason

Tiempo de vida
Altitud (km)

Inclinacion (grados)

5 afios
1347+15
66

Caracteristicas del altimetro Poseidon 2

Tipo de sefial

frecuencia de repeticion de impulsos (FRI) en

banda C (Hz)

Duracion del impulso (us)

Frecuencia de la portadora (GHz)

Anchura de banda (MHz)

Potencia RF de pico transmitida (W)
Potencia RF media transmitida (W)

Ganancia de la antena (dB1)
Apertura a 3 dB (grados)

Nivel maximo de 16bulos laterales (dB)
Nivel maximo de 16bulos traseros (dB)
Huella del haz a -3 dB (km)

Umbral de interferencia (ABW)

Modulacién de frecuencia lineal con

compresion de impulsos

300

105,6
53
320

17

0,54
32,2
3,4

CUADRO 3

Caracteristicas tipicas de un dispersimetro espacial en 5,3 GHz

Parametro Valor
Nombre del sistema Dispersimetro 1 Dispersimetro 2
Altitud orbital (km) 780 800
Inclinacion (grados) 81,5
Frecuencia central (GHz) 53 5,255

Anchura del impulso

70 us (centro)
130 ps (delante/detras)

8 ms (centro)
10,1 ms (delante/detras)

98 (delante/detras)

Modulacién CW interrumpida FM lineal (compresion)
Anchura de banda del

transmisor (kHz) 15 500

FRI (Hz) 115 (centro) 29,4

Tipo de antena

Guia ranurada
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CUADRO 3 (Fin)

Parametro Valor
Ganancia de la antena (dBi) 31 (centro) 28,5 (centro)
32,5 (delante/detras) 29,5 (delante/detras)
Orientacion del haz principal Angulos de incidencia: Angulos de incidencia:
de la antena (grados) 18-47 (centro) 25,0-54,5 (centro)
24-57 (delante/detras) 33,7-65,3 (delante/detras)
Anchura de haz de la antena 24 26 23,6 239
(-3 dB) en elevacion (centro) (delante/ (centro) (delante/
(grados) 1,3 detras) 1,1 detras)
Anchura de haz en 0,8 0,8
azimut (grados)

Angulo de elevacion del

instrumento (grados) 29,3 37,6
Polarizacion de la antena Vertical

Potenqa de pico del 48 kW 120 W
transmisor

Factor de ruido del

receptor (dB) 3

Zona de servicio Zonas oceanicas y costeras, tierra firme
Umbral de interferencia 207

(dB(W/Hz))

Caracteristicas técnicas de los sistemas FWA

Deben establecerse los parametros técnicos de los sistemas FWA para cumplir tanto los requisitos
del servicio de Internet de alta velocidad como los criterios de comparticion con otros servicios.

Cuando los sistemas FWA han de funcionar en la banda 5 250-5 350 MHz, se deben considerar los
puntos siguientes:

Los sistemas FWA estan compuestos de una estacion base y de muchas estaciones distantes
dentro de la zona de servicio, en otras palabras de una célula. Se supone que todas las
estaciones distantes comunican con la estacion base solo durante el intervalo de tiempo
asignado (en el caso de acceso multiple por divisién en el tiempo (AMDT)) o en los
instantes accesibles (en el caso de acceso multiple con deteccion de portadora (AMDP)).
Esto significa que dentro de una célula solo estd transmitiendo una estacion en un
determinado instante en el tiempo. Por lo tanto, la densidad de instalacion (por kmz) de las
estaciones base FWA influird en la interferencia hacia un satélite dotado de un sensor
activo.

La directividad de la antena para angulos de elevacion elevados es importante. Si la antena
de las estaciones FWA tiene una discriminacion adecuada hacia arriba, la potencia de la
interferencia se vera suficientemente reducida.

La relacion de actividad de un grupo de transmisores FWA en una célula puede llegar a ser
en el peor caso del 100%.

Se necesitaran medidas mediante la adjudicacion de licencias para controlar la densidad de
instalacion de los sistemas FWA.
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Considerando las caracteristicas mencionadas anteriormente, se incluyen en el Cuadro 4 ejemplos
de parametros técnicos para sistemas FWA con el fin de iniciar estudios en este Anexo.

Las caracteristicas elegidas en este analisis son las que dan lugar al peor caso de interferencia a un
receptor SAR de banda estrecha. Para este tipo de sistema FWA, si el eje de apuntamiento de la
antena se dirige aproximadamente hacia el horizonte para una conexién punto a multipunto, el
angulo desde el eje de punteria sera el angulo de elevacion. Para angulos a partir del nadir de 20°
a 55°, los angulos de elevacion de la estacion FWA en direccion al SAR espacial varian entre 69°
y 30°.

CUADRO 4
Caracteristicas técnicas del sistema FWA a 5,3 GHz
Estacion base Estacion distante
Banda de
frecuencias (MHz) 32505330
Modo de operacion Punto a multipunto
Radio de la célula (km) 1-2
p.i.r.e/potencia maxima
transmitida (W) 2/0,2 2/0,063
Ganancia de la antena / 10 dBi/ 15 dBi/
caracteristicas Recomendacion UIT-R F.1336 Recomendacion UIT-R F.1336
Diagrama omnidireccional (k= 0) | Antena de bajo costo, baja ganancia

(Fig. 1) (Fig. 2)
Anchura de 20
banda (MHz)
Factor de ruido del 3
receptor (dB)
Umbral de interferencia I/N=-6dB 6 -128,8 dB(W/20 MHz)
Polarizacion Vertical u horizontal
Relacion de
actividad (%) %0 10

FIGURA 1

Diagrama de antena de la estacion base
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FIGURA 2
Diagrama de antena de la estacion distante
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4 Comparticion de frecuencias entre sensores activos a bordo de vehiculos espaciales y
sistemas FWA

4.1 Comparticion entre SAR y FWA

4.1.1 Interferencia del FWA en el SAR

El Cuadro 5 presenta el resultado de calculos de interferencia producida por un sistema FWA con
los parametros del Cuadro 4 en el SAR4 del Cuadro 1. Aunque los SAR2, SAR3 y SAR4 tienen un
umbral de interferencia equivalente por MHz, el analisis siguiente se refiere al SAR4 que tiene el
requisito mas exigente en valor absoluto. Al calcular la interferencia, se consideran el efecto de los
lobulos laterales de la antena FWA y el efecto de dispersion en superficies y en edificios. En lo que
respecta a la interferencia de los lobulos laterales proveniente de estaciones distantes, se calcula la
p-ir.e. media hacia el satélite producida por todas las estaciones distantes que rodean a la estacion
base (véase el Apéndice 1 al Anexo 1). Hay que destacar que en el Cuadro 5 se supone un factor de
reutilizacion de frecuencias de 4.

La dispersion sobre la superficie o la posible dispersion producida por edificios cercanos pueden ser
una posible fuente de interferencia. Esto depende de la zona en la que dichos sistemas estén
instalados y de la altura a la que se encuentren (encima o en los lados de los edificios, etc). Se puede
considerar que los sistemas FWA estan presentes en zonas urbanas de alta densidad en las que por
definicién se producird dispersion en una amplia gama de objetos, por lo tanto, ademds de la
dispersion en la superficie, se tienen que tener en cuenta esos otros casos. Se podrian en particular
considerar edificios modernos de oficinas, que estan construidos de metal, en los que no se puede
excluir la posibilidad de una gran reflectividad en la direccion del sensor. Como caso mas
desfavorable se considera un coeficiente de dispersion de —18 dB. Es posible que haya que revisar
esta suposicion.

El analisis anterior esta basado en la hipdtesis de que solo se dispone de transmisores FWA que no
utilizan antenas de sector. La presencia de antenas de sector degradaria el escenario de comparticion
relativo a la dispersion.

El resultado indica que se pueden operar 23 células FWA en la huella del SAR4, en un area
de 220 km®, manteniéndose la interferencia al receptor del satélite SAR por debajo del nivel
aceptable. Si los parametros de los sistemas FWA son diferentes de los enumerados en el Cuadro 4,
incluido el caso en el que se utilicen antenas de sector en las estaciones base, el nimero de células
permitido dentro de la huella del satélite seria diferente. Habria que volver a calcular el Cuadro 5
con los parametros reales.
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CUADRO 5

Interferencia producida por un sistema FWA en el SAR4

20° desde 55° desde
Parametro el nadir el nadir
Valor dB Valor dB
Potencia de pico 0,2 —7,00 0,2 -7,00
transmitida (W)
De 1? ) Ganancia de la antena
;sta(:lon de transmision (dBi) -14,20 -8,80
ase
pire Relacion de actividad 90% —-0,46 90% —-0,46
interferente p.ire. (dBW) -21,66 -16,26
debida al A . .
16bulo lateral Potencia de pico transmitida (W) 0,063 -12,00 0,063 -12,00
delaantena | Dela Ganancia media de la antena
FWA estacion | transmisora (dBi) —4,96 -2,34
distante | Relacién de actividad 10% ~10,00 10% ~10,00
p.ire. (dBW) —26,96 —24,34
p-ir.e. total debida a los 16bulos
laterales (ABW) -20,54 —-15,63
Dela Potencia de pico transmitida (W) 0,2 -7,00 0,2 7,00
estacion | Relacion de actividad 90% -0,46 90% -0,46
base Potencia transmitida (dBW) 746 ~7.46
Potencia Potencia de pico transmitida (W) 0,063 12,00 0,063 12,00
interferente | Dela otencia de pico transmitida ’ e ’ e
debida a la estacion | Relacion de actividad 10% —-10,00 10% -10,00
dispersion en | distante | by ransmitida (dBW) 22,00 22,00
la superficie
Potencia total transmitida (1BW) -7,31 -7,31
Coeficiente de dispersion (dB) —18,00 —18,00
p.ir.e. total de dispersion (dBW) -25,31 -25,31
p.i.r.e. total interferente proveniente de una célula (ABW) -19,29 -15,19
. Ganancia de la antena receptora (dBi) 42,70 42,70
Potencia de . L
interferencia | Pérdidas por polarizacion (dB) -3,00 -3,00
rTCSi,l;\ida en Pérdidas por espacio libre (dB) (427 km) —-159,55 (749 km) —164,43
e R
Potencia recibida (dBw) —139,14 -139,92
Factor de ruido (dB) 4,62 4,62
kT 40x 1072 —203,98 | 4,0x107' | —203,98
Sensibilidad |\ 12 de banda del receptor (MH2) 20,0 73,01 20,0 73,01
del receptor
SAR Potencia de ruido (ABW) -126,35 -126,35
Umbral de interferencia del SAR
(I/N=-6 dB) (dBW) -132,35 -132,35
Margen (dB) 6,79 7,57
Numero Numero maximo de células FWA que utilizan el
permitido de | mismo canal de RF en la huella del SAR 4,78 5,71
células FWA Ntimero maximo de células FWA suponiendo
un factor de reutilizacion de frecuencias de 4 19,1 22,8
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4.1.2 Interferencia del SAR en el FWA

El primer paso para analizar la posible interferencia de un SAR espacial en los sistemas FWA
consiste en determinar la potencia de la sefial proveniente de los 16bulos laterales del SAR espacial
sobre la superficie de la Tierra. Para este analisis se ha utilizado la ganancia mediana de los 16bulos
laterales puesto que estos 16bulos laterales tienen una huella sustancialmente mayor que la del haz
principal y produciran una interferencia de mayor duracion. El Cuadro 6 muestra los niveles de
interferencia producidos por los 16bulos laterales del satélite SAR4 en un FWA. Se selecciond el
SAR4 al representar el caso mas desfavorable. Este Cuadro muestra un margen positivo del orden
de 20 dB y podria constituir un caso de comparticion positivo en lo que respecta a los lobulos
laterales.

CUADRO 6
Interferencia de los l16bulos laterales del SAR4 en el FWA
20° desde el nadir 55° desde el nadir
Interferencia | Interferencia | Interferencia | Interferencia
Parimetro en la en la enla en la
estacion base estaciéon estaciéon base estacion
distante distante
Potencia transmitida (dBW) 32,3 32,3
Ganancia de la antena transmisora (dBi) -5,0 -5,0
Pérdidas por espacio libre (dB) -159,5 -164,4
(427 km) (749 km)
Ganancia de la antena receptora (dBi) -14,2 -2,2 -8,8 2,3
Pérdidas en el alimentador del FWA (dB) -5,0 -10,0 -5,0 -10,0
Potencia recibida (dABW) -151,4 —144,4 -150,9 -144.8
Reduccion de anchura de banda (dB) -3,0 -3,0
Potencia recibida (dB(W/20 MHz)) —154,4 ‘ -147,4 -153,9 ‘ —-147,8
Hjn];?\r;}z(g: lc;]tjgfrenma FWA ~128.8 ~128.8
Margen (dB) 256 | 186 251 | 190

Sin embargo, la ganancia de pico de la antena es entre 43 y 47,7 dB superior a la ganancia media de
los 16bulos laterales de —5 dBi. Por lo tanto, durante el tiempo de sobrevuelo los niveles de
interferencia en la superficie estarian por encima del umbral de interferencia del FWA. Aunque se
supere el umbral, la frecuencia y la duracion de este exceso de interferencia se estiman en una vez
cada 8-10 dias y de 0,5-1 s por evento, respectivamente.

4.1.3

Se ha demostrado que es posible la comparticion de frecuencias entre el sistema SAR y un sistema
FWA en la banda 5250-5350 MHz introduciendo determinados requisitos de operacion y de
instalacion para el sistema FWA. Los sistemas FWA pueden experimentar cortos periodos de
tiempo de gran interferencia proveniente de los sistemas SAR durante sus periodos de sobrevuelo.
Esta interferencia se considera aceptable, dada la pequefia probabilidad conjunta de que la
interferencia SAR y el desvanecimiento para sistemas FWA se produzcan conjuntamente. Sin
embargo, se pueden necesitar estudios ulteriores sobre los efectos detallados de las interferencias en
sistemas FWA.

Resumen
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4.2.1 Interferencia de un FWA en un altimetro espacial

11

El Cuadro 7 muestra la interferencia producida por un FWA en un altimetro espacial. El resultado
muestra un amplio margen de 42,6 dB con respecto al umbral de —118 dBW vy, por lo tanto, se
puede concluir que los sistemas FWA no produciran interferencia inaceptable a la operacion de los
altimetros espaciales.

CUADRO 7

Interferencia producida por un FWA en un altimetro espacial

Desde el nadir

Parametro
Valor dB
Potencia de pico transmitida (W) 0,2 -7,00
De lg ) Ganancia de la antena transmisora (dBi) -15,84
estacion .
Relacion de actividad 90% —-0,46
pire base
ilit;er.ﬁ;.rente pire. (dBW) —23,30
debida a los Potencia de pico transmitida (W) 0,063 -12,00
16bulos laterales De la Ganancia media de la antena =5,71
de la antena ., . Bi
FWA estacion | transmisora (dBi)
distante | Relacion de actividad 10% -10,00
p.ir.e. (dBW) -27,71
p.i.r.e. total debida a los 16bulos laterales (ABW) -21,96
Dela Potencia de pico transmitida (W) 0,2 -7,00
estacion | Relacion de actividad 90% —-0,46
Potencia base Potencia transmitida (dBW) 7,46
interferente Del Potencia de pico transmitida (W) 0,063 -12,00
debidaa la cla . -
dispersion en la estacion | Relacion de actividad 10% —-10,00
superficie distante Potencia transmitida (ABW) -22,00
Potencia total transmitida (ABW) -7,31
Coeficiente de dispersion (dB) —18,00
p.i.r.e. total de dispersion (dBW) -25,31
p.i.r.e. total interferente proveniente de una célula (dIBW) -20,31
Potencia Ganancia de la antena receptora (dBi) 32,20
interferente Pérdidas por polarizacién (dB) -3,00
recibida en el o Lo
receptor del Pérdidas por espacio libre (dB) (1347km) | -169,53
altimetro Potencia recibida (ABW) -160,64
Umbral de interferencia del altimetro (1BW) —118,00
Margen (dB) 42,64
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4.2.2 Interferencia de un altimetro espacial en un FWA

El Cuadro 8 muestra los niveles de interferencia producidos por el haz principal de un altimetro
espacial en una estacion base y en una estacion distante. Existen en ambos casos margenes
suficientes.

CUADRO 8

Interferencia de un altimetro espacial en un FWA

Hacia el nadir
Parimetro Interferencia en la Interferencia en la
estacion base estacion distante
Potencia transmitida (dIBW) 12,3
Ganancia de la antena transmisora (dBi) 32,2
Pérdidas por espacio libre (dB) -169,5
(1 347 km)
Ganancia de la antena receptora (dBi) -15,8 =5,7
Pérdidas en el alimentador del FWA (dB) =50 -10,0
Potencia recibida (A1BW) —145.8 —140,7
Reduccion de anchura de banda Z12.0
(20 MHz/320 MHz) (dB) ’
Potencia recibida (dB(W/20 MHz)) ~157.8 | _152,7
Umbral de interferencia _1288
del FWA (dB(W/20 MHz)) ’
Margen (dB) 29,0 | 23,9

4.2.3 Resumen
Se ha demostrado que es posible la comparticion de frecuencias entre sistemas de altimetros

espaciales y sistemas FWA en la banda 5 250-5 350 MHz.

4.3 Comparticion entre un dispersimetro y un FWA

4.3.1 Interferencia del FWA en un dispersimetro

El Cuadro 9 muestra un analisis de la interferencia producida por un FWA en el dispersimetro 1. Se
ha seleccionado el dispersimetro 1 para representar el caso mas desfavorable. El Cuadro 9 muestra
que el FWA no produce una interferencia inaceptable.

4.3.2 Interferencia de un dispersimetro en un FWA

El Cuadro 10 muestra un analisis de la interferencia producida por el dispersimetro en un FWA. Los
margenes negativos significan que los sistemas FWA pueden sufrir periodos cortos de gran
interferencia durante el sobrevuelo del dispersimetro.
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CUADRO 9
Interferencia del FWA en el dispersimetro 1
18° desde 57° desde
el nadir el nadir
Parametro (El: 69,7°) (El: 19,7°)
Valor dB Valor dB
Potencia de pico transmitida (W) 0,2 -7,00 0,2 7,00
De la Ganancia de la antena
) estacién | transmisora (dBi) -14,20 5,94
dre.
?nterfe- base Relacion de actividad 90% —-0,46 90% —-0,46
rente p.ir.e. (BW) -21,66 -13,40
debida a - - .
. Potencia de pico transmitida (W) 0,063 —-12,00 0,063 -12,00
los 16bulos
laterales De la Ganancia media de la antena
dela estacién | transmisora (dBi) -4,93 0,64
;f&fga distante | Relacién de actividad 10% -10,00 10% -10,00
p.i.r.e. (dBW) -26,96 -21,36
p.i.r.e. total debida a los l6bulos B B
laterales (ABW) 20,54 12,76
Dela Potencia de pico transmitida (W) 0,2 -7,00 0,2 -7,00
estacion | Relacion de actividad 90% —-0,46 90% —-0,46
Potencia | Dase Potencia transmitida (dBW) 7,46 —7,46
;rel;etrefe- De la Potencia de pico transmitida (W) 0,063 -12,00 0,063 -12,00
debida a la | estacion | Relacion de actividad 10% -10,00 10% —-10,00
S;lsllo:rswn distante Potencia transmitida (dBW) -22,00 -22,00
superficie | Potencia total transmitida (ABW) -7,31 -7,31
Coeficiente de dispersion (dB) —-18,00 —-18,00
p-i.r.e. total de dispersion (dABW) -25,31 -25,31
p.i.r.e. total interferente proveniente de una célula (ABW) -19,29 -12,53
Ganancia de la antena receptora (dBi) 31,00 32,50
Potencia iy .,
interfo- Pérdidas por polarizacion (dB) -3,00 -3,00
rente Pérdidas por espacio libre (dB) (825km) | -165,27 | (1 745km) | 171,78
recibida [ poencia recibida (dBW) ~156,56 ~154,81
en el SAR
Potencia recibida (dB(W/Hz)) -229,57 -227,82
Umbral de interferencia del dispersimetro (dB(W/Hz)) -207,00 -207,00
Margen (dB) 22,57 20,82
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CUADRO 10
Interferencia del dispersimetro 1 en el FWA
18° desde el nadir 57° desde el nadir
(El: 69,7°) (El: 19,7°)
Parametros Interferencia | Interferencia | Interferencia | Interferencia
en la enla en la en la
estacién estacion estacion estacién
base distante base distante
Potencia transmitida (1BW) 36,8 36,8
Ganancia de la antena transmisora (dBi) 31,0 32,5
Pérdidas por espacio libre (dB) -165,3 -171,8
(825 km) (1 745 km)
Ganancia de la antena receptora (dBi) —14,2 -4.9 =59 0,6
Pérdidas en el alimentador del FWA (dB) -5,0 -10,0 =50 -10,0
Potencia recibida (dABW) -116,7 -112,4 -113,4 -111,9
Umbral de interferencia FWA (dBW) -128,8 -128,8
Margen (dB) -12,1 -16,4 -15,4 -16,9

4.3.3 Resumen

Se ha demostrado que es posible la comparticién de frecuencias entre sistemas de dispersimetros y
sistemas FWA. Los sistemas FWA pueden sufrir periodos de tiempo cortos de gran interferencia
proveniente de los sistemas con dispersimetros durante sus periodos de sobrevuelo. Esta
interferencia se considera aceptable, dada la pequefia probabilidad de que la interferencia del
dispersimetro y el desvanecimiento de los sistemas FWA se produzcan conjuntamente. Sin
embargo, pueden ser necesarios estudios ulteriores sobre los efectos detallados de las interferencias
en los sistemas FWA.

5 Conclusion

Es posible la comparticion de frecuencias entre los servicios SETS/SIE (activos) y los FWA
siempre que se controle la instalacién de los sistemas FWA de forma que la p.ir.e. total de
interferencia del FWA hacia los satélites SETS/SIE no supere —7,6 dB(W/20 MHz) dentro de la
huella del sensor activo espacial. Los sistemas FWA pueden suftir cortos periodos de tiempo con
interferencias provenientes de los sistemas de sensores activos espaciales SETS/SIE durante sus
periodos de sobrevuelo. Esta interferencia se considera aceptable para esta banda, dada la pequefia
probabilidad de que la interferencia del sensor activo y el desvanecimiento de los sistemas FWA se
produzcan conjuntamente.

Hay que destacar que estas conclusiones so6lo se aplican a la comparticion entre sistemas FWA y
SETS/SIE (activos) y no tratan de la posible interferencia global a los servicios SETS/SIE (activos)
por los efectos de los dispositivos mdviles que también pueden estar funcionando en la huella de los
satélites SETS/SIE (activos). Sin embargo, estudios han indicado que resulta dificil para el FWA y
otros tipos de sistemas de acceso inalambrico (incluidas las RLAN) funcionar simultineamente en
la misma cobertura y en la misma frecuencia. Este asunto se estd estudiando y se supone que no
influira en las conclusiones de esta Recomendacion.
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Apéndice 1
al Anexo 1

Interferencia en un sensor activo espacial producida por los l6bulos laterales
de estaciones distantes FWA

En una célula FWA, las estaciones distantes estan dispersas alrededor de la estacion base. Se
supone que las estaciones distantes rodean a la estacion base uniformemente en términos de angulos
azimutales observados desde la estacion distante. Puesto que el haz principal de las estaciones
distantes esta dirigido hacia la estacion base, el angulo desde el haz principal de la estacion distante
es mayor que el angulo de elevacion hacia el satélite SETS/SIE debido a la separacion en azimut
como se muestra en la Fig. 3.

FIGURA 3
Angulo a partir del eje del haz: © hacia el satélite SETS/SIE en la estacién distante

Direccion
del satélite

Estacion
distante

Direccion de la estacion base
(direccion del haz principal)

1613-03

El angulo a partir del eje: 0 hacia el satélite en la estacion distante se calcula mediante la relacion
siguiente, suponiendo que la elevacion de la antena de la estacion distante es de 0°:

cos 6 =cos o - cos B
donde:
o: angulo de elevacion hacia el satélite

B: 4ngulo de separacién en azimut entre las direcciones del satélite y de la
estacion base.

Si se supone que [ estd distribuido uniformemente entre 0° y 360°, la ganancia media hacia el
satélite se calcula como se muestra en el Cuadro 11.

—433-



16

Rec. UIT-R F.1613

AMDP
AMDT

BW
El

FM
FRI
FWA
RF
RLAN
SAR
SETS
SIE

CUADRO 11
Ganancia media de la antena de las estaciones distantes hacia el satélite
Elevacion del satélite (grados) 70 30
Ganancia media (dBi) -4,96 -2,34
Apéndice 2
al Anexo 1

Lista de abreviaturas

Acceso multiple con deteccion de portadora

Acceso multiple por division en el tiempo

Azimut

Anchura de banda (bandwidth)

Elevacion

Modulacion de frecuencia

Frecuencia de repeticion de impulsos

Acceso inalambrico fijo (fixed wireless access)
Radiofrecuencia

Red radioeléctrica de area local (radio local area network)
Radar de apertura sintética (synthetic aperture radar)
Servicio de exploracion de la Tierra por satélite

Servicio de investigacion espacial
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RECOMENDACION UIT-R RA.1631

Diagrama de antena de referencia de radioastronomia para uso en el analisis de
compatibilidad entre sistemas no OSG y estaciones del servicio de
radioastronomia basado en el concepto de dfpe

(Cuestion UIT-R 146/7)

(2003)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que es necesario determinar los niveles de interferencia que pueden ocurrir en ubicaciones
tipicas de observatorios, debido a diversas fuentes de interferencia;
b) que, para determinar estos niveles de interferencia hay que definir un diagrama de antena de
referencia;
c) que la Recomendacion UIT-R SA.509 contiene un diagrama de antena de referencia que

representa los niveles de ganancia de 16bulo lateral que no se prevé sean excedidos en la mayoria de
los angulos fuera del eje en la mayor parte de las antenas utilizadas en el servicio;

d) que el diagrama de antena de la Recomendacion UIT-R SA.509 es apropiado en algunos
analisis de compatibilidad o de comparticion;

e) que, si el diagrama de radiacion de la envolvente de cresta indicado en la Recomendacién
UIT-R SA.509, se usa en la evaluacion de la interferencia combinada formada por muchas fuentes
de interferencia, la interferencia prevista resultard en valores mayores que los valores que se
experimentarian en la practica;

f) que la Recomendacion UIT-R S.1586 y la Recomendacion UIT-R M.1583 proporcionan
una metodologia basada en el concepto de dfpe definida en el niimero 22.5C del Reglamento de
Radiocomunicaciones para calcular los niveles de emisiones no deseadas producidos por un sistema
de satélites no geoestacionarios en las estaciones de radioastronomia;

g) que es necesario utilizar un diagrama de radiacion de antena que represente los niveles
promedio de lobulo lateral para predecir la interferencia a una estaciéon de radioastronomia desde
una o mas estaciones en rapido movimiento vistas en un angulo continuamente variable, tales como
los sistemas no OSG;

h) que es preferible una simple formula matematica al diagrama de radiacion que representa
los niveles medios de 16bulo lateral;

i) que para obtener la dfpe resultante de los niveles de emisiones no deseadas producidos por

un sistema de satélites no geoestacionarios en estaciones de radioastronomia, es necesario utilizar la
ganancia de antena maxima tipica de las estaciones del servicio de radioastronomia (SRA),
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recomienda

1 que en ausencia de informacion particular sobre el diagrama de radiacion de la antena de
radioastronomia considerada, se utilice el modelo matematico del diagrama de radiacién medio que
figura a continuacion, para los analisis de compatibilidad entre sistemas no OSG y estaciones del
SRA para frecuencias por encima de 150 MHz:

2
G(@) = G — 2,5 x 107 (%pj dBi para 0< ¢ < On
Glo)=Gi para Om < 0 < O
G(@)=29-251og @ dBi para o < @ < 10°
G(p)=34-301ogo dBi para 10° < @ < 34,1°
G(p)=-12 dBi para 34,1° < ¢ < 80°
G(o)=-7 dBi para 80° < @ < 120°
G()=-12 dBi para 1200 < @ < 180°
donde:
D .
Gnax =201og (;) +20logm dBi
G1=71+1510g§ dBi
Om _20% Gie — Gy grados
D
—0,6
¢, =15,85 (%) grados
D: diametro del telescopio (m)
A: longitud de onda (m);
2 que se adopte el siguiente modelo matematico del diagrama de radiacién para una

representacion mas exacta del diagrama de radiacion de l6bulo principal para frecuencias por
encima de 150 MHz:

(expresada como una relacion no en dB)

2
J1(2mx
(@)= G [ ( )}
b o4
donde:
Ji(x) :  funcién Bessel de primer orden

_ | Ay | A i
Gmax= 3 : ganancia maxima (expresada como una relacion no en dB)

Ay = n(D/2)*: area de la apertura del telescopio (m?))
D: diametro del telescopio (m)

A: longitud de onda (m)
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y donde:

n-D-¢
360-A

xX= con @, angulo fuera del eje de punteria (grados) (0 < ¢ < @p)

@o: primer nulo en este diagrama de antena en 69,88/(D/A) (grados) fuera del
eje de punteria

y que se adopte el siguiente modelo matematico del diagrama de radiacion para una representacion
mas exacta del diagrama de radiacion de 16bulos laterales cercanos hasta 1° con respecto al eje de
punteria para frecuencias por encima de 150 MHz:

2
G(p)=B {cos(21‘rx —3n/d+ 0’0953)} (expresada como una relacion no en dB)
X
donde:
n-D-¢ . . - . o
x= 3602 con ¢, didmetro del angulo fuera del eje de punteria (grados) (go < ¢ < 1°)
D: diametro del telescopio
A: longitud de onda
y

B =102 7 (mD/2)/(180 - L))
Este modelo de haz principal corresponde al caso ideal de rendimiento de la apertura del 100%;

3 que se utilice la siguiente ganancia de antena maxima tipica del SRA en el analisis de
compatibilidad entre sistemas no OSG y estaciones de antena del SRA.

Banda atribuida al SRA Ganancia de antena maxima tipica
(MHz)
150,05-153 44
322-328,6 51
406,1-410 53
608-614 56
1400-1 427 63
1610,6-1613,8 64
1 660-1 670 65
2 690-2 700 69
4.990-5 000 74
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Banda atribuida al SRA Ganancia de antena maxima tipica
(GHz)
10,6-10,7 81
14,47-14,5 84
15,35-15,4 84
22,21-22,5 87
23,6-24 88
31,3-31,7 90
42,5-43,5 93

El diametro de antena correspondiente se puede obtener utilizando las siguientes ecuaciones (véase
el recomienda 2):

Gmax= [ P . } ganancia maxima (expresada como una relacion)

donde:
A= W(D/2)*: érea de la apertura del telescopio (m?)
D: diametro del telescopio (m)

A:  longitud de onda (m).
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RECOMENDACION UIT-R RS.1632*

Comparticion en la banda S 250-5 350 MHz entre el servicio de exploracion
de la Tierra por satélite (activo) y los sistemas de acceso inalambrico
(incluidas las redes radioeléctricas de area local) en el servicio movil

(Cuestion UIT-R 218/7)

(2003)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que la banda de frecuencias 5 250-5 350 MHz esta atribuida al servicio de exploracion de la
Tierra por satélite (SETS) (activo) y al servicio de radiolocalizacién a titulo primario;

b) que ciertas administraciones han propuesto la utilizacion de la banda 5 250-5 350 MHz para
las redes de 4area local inalambricas (WLAN) de alta velocidad y baja potencia, o las redes
radioeléctricas de area local (RLAN);

c) que se ha propuesto la instalacion de estas WLAN de alta velocidad en la susodicha banda
como dispositivos sin licencia, lo que imposibilita el control reglamentario de su densidad de
instalacion,

reconociendo

a) que contintan los estudios en el UIT-R con miras a facilitar la comparticion de los sistemas
de acceso inalambrico (incluidas las RLAN) con el SETS (activo),

observando

a) la adopcion, por parte de ciertas administraciones, de limites técnicos que permiten que los
sistemas de acceso inalambrico (incluidas las RLAN) funcionen con un limite de p.i.r.e. de [ W,
mientras que otras administraciones han adoptado limites de p.i.r.e. mas estrictos,

recomienda

1 que la comparticion entre los sensores activos del SETS a bordo de vehiculos espaciales
con las caracteristicas indicadas en el Anexo 1, por una parte, y las WLAN de alta velocidad, por
otra, en la banda 5 250-5 350 MHz es viable con los sistemas de acceso inalambricos (incluidas las
RLAN) sujetos a las restricciones especificadas en el Anexo 2;

2 que el nivel de proteccion requerido para los sistemas del SETS indicado en el Anexo 1 se
obtenga utilizando los conjuntos alternativos de limites operacionales y técnicos estudiados con
arreglo al reconociendo a).

La Comision de Estudio 7 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccién en esta

Recomendacion.
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Caracteristicas técnicas de los sensores activos a bordo de vehiculos
espaciales en la banda 5 250-5 570 MHz

Las caracteristicas técnicas de los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales en la banda de
frecuencias de 5,3 GHz se recogen en los Cuadros 1 y 2.

CUADRO 1

Caracteristicas tipicas de los radares de generacion de imagenes
en la banda 5,3 GHz a bordo de vehiculos espaciales

; Valor
Parametro
SARI1 SAR2 SAR3 SAR4
Altitud orbital (km) | 426 (circular) 600 (circular) 400 (circular) 400 (circular)
Inclinacion orbital 57 57 57 57
(grados)
Frecuencia central 5305 5405 5405 5300
de RF (MHz)
Potencia de cresta 4.8 4 800 1700 1700
radiada (W)
Polarizacion Horizontal Horizontal y vertical | Horizontal y vertical | Horizontal y vertical
(HH) (HH, HV, VH, VV) | (HH, HV, VH, VV) | (HH, HV, VH, VV)

Modulacién de los

Modulacién lineal

Modulacién lineal

Modulacién lineal

Modulacién lineal

impulsos en MF en MF en MF en MF
Anchura de banda de | 8,5 310 310 40

los impulsos (MHz)

Duracién de los 100 31 33 33
impulsos (Us)

Frecuencia de 650 4492 1395 1395
repeticion de los

impulsos (pps)

Ciclo de trabajo (%) | 6,5 13,9 5,9 5,9
Relacion de compre- | 850 9610 10 230 1320

sion en el intervalo

Tipo de antena (m)

Sistema plano de
elemento radiantes
en fase 0,5 x 16,0

Sistema plano de
elemento radiantes
en fase 1,8 x 3,8

Sistema plano de
elemento radiantes
en fase 0,7 X 12,0

Sistema plano de
elemento radiantes
en fase 0,7 X 12,0
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CUADRO 1 (Fin)
Parametro Valor

SAR1 SAR2 SAR3 SAR4
Ganancia de cresta 422 42,9 42,7/38 (pleno 42,7/38 (pleno
de la antena (dBi) enfoque/deflexion enfoque/deflexion

de haz) de haz)

Ganancia media del | -5 -5 -5 -5
16bulo lateral de la
antena (dBi)
Orientacion de la 30 20-38 20-55 20-55

antena (grados con
respecto al nadir)

Anchura del haz de
antena (grados)

8,5 (elevacion),
0,25 (acimut)

1,7 (elevacion),
0,78 (acimut)

4,9/18 (elevacion),
0,25 (acimut)

4,9/18 (elevacion),
0,25 (acimut)

Polarizacion de la
antena

Lineal
horizontal/vertical

Lineal
horizontal/vertical

Lineal
horizontal/vertical

Lineal
horizontal/vertical

Punto de compresion
de 1 dB de la etapa
de entrada del
receptor referido a la
entrada del receptor
(dBW)

Entrada de —62

Entrada de —62

Entrada de —62

Entrada de —62

Saturacion de la
densidad admisible
de alta velocidad
referido a la entrada
del receptor

—114/-54 dBW

de entrada para una
ganancia del
receptor de

71/11 dB

—114/-54 dBW

de entrada para una
ganancia del
receptor de

71/11 dB

—114/-54 dBW

de entrada para una
ganancia del
receptor de

71/11 dB

—114/-54 dBW

de entrada para una
ganancia del
receptor de

71/11 dB

Maéxima potencia
admitida a la entrada
del receptor (ABW)

+7

+7

+7

+7

Tiempo de
funcionamiento (%)

30 de la orbita

30 de la orbita

30 de la orbita

30 de la orbita

Tiempo minimo de
generacion de
imagenes (s)

9

15

15

15

Zona de servicio

Superficie
continental y litoral

Superficie
continental y litoral

Superficie
continental y litoral

Superficie
continental y litoral

Anchura de la zona
de exploracion de
imagen (km)

50

20

16/320

16/320
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CUADRO 2

Caracteristicas tipicas de los altimetros de radar a 5,3 GHz a bordo de vehiculos espaciales

Caracteristicas de la mision Jason

Vida util 5 aflos

Altitud 1347 km + 15 km

Inclinacion 66°
Caracteristicas del altimetro Poseidon 2

Tipo de sefial Impulsos modulados linealmente en frecuencias

Frecuencia de repeticion de impulsos en la banda C | 300 Hz

Duracion del impulso 105,6 us

Frecuencia de la portadora 5,3 GHz

Anchura de banda 320 MHz

Potencia de cresta de RF de la emision 17W

Potencia media de RF de la emisién 0,54 W

Ganancia de la antena 32,2 dBi

Apertura de 3 dB 3,4°

Nivel del lobulo lateral/maximo -20 dB

Nivel del 16bulo posterior/maximo —40 dB

Estampa del haz a -3 dB 77 km

Umbral de interferencia -118 dBW

CUADRO 3

Caracteristicas tipicas de los dispersometros a 5,3 GHz a bordo de vehiculos espaciales

Parametro Valor

Nombre del sistema Dispersometro 1 Dispersometro 2

Altitud orbital (km) 780 800

Inclinacion (grados) 98,5 98,5

Frecuencia central (GHz) 53 5,255

Anchura del impulso 70 us (centro) 8 ms (centro)

130 us (delante/detras) 10,1 ms (delante/detras)

Modulacién Onda continua interrumpida |Impulsos modulados linealmente
en frecuencia

Anchura de banda del 15 500

trasmisor (kHz)

Frecuencia de repeticion de los 115 (centro) 29,4

impulsos (Hz) 98 (delante/detras)

Tipo de antena Guiaonda ranurada Guiaonda ranurada
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CUADRO 3 (Fin)

Parametro Valor
Ganancia de la antena (dBi) 31 (centro) 28,5 (centro)
32,5 (delante/detras) 29,5 (delante/detras)
Orientacion del haz principal Angulos de incidencia: Angulos de incidencia:
de la antena (grados) 18-47 (centro) 25,0-54,5 (centro)
24-57 (delante/detras) 33,7-65,3 (delante/detras)
Abertura del haz (-3 dB) de la 24° 26° 23,6° 23,9°
antena
elevacion (centro) (delante/detras) (centro) (delante/detras)
Anchura acimutal del haz 1,3° 0,8° L1° 0,8°
Angulo de elevacion del 293 37,6
instrumento (grados)
Polarizacion de la antena Vertical Vertical
Potencia de cresta del 4,8 kW 120 W
transmisor
Temperatura de ruido del Factor de ruido: 3 Factor de ruido: 3
receptor (dB)
Zona de servicio Zonas oceanicas y litorales, Zonas oceanicas y litorales,
masas continentales masas continentales
Anexo 2

Restricciones para la comparticion entre los sensores activos a bordo de
vehiculos espaciales y las WLAN de alta velocidad de la banda 5 250-5 350 MHz

1 Introduccion

Este Anexo presenta los resultados de tres analisis de comparticion en la banda 5 250-5 350 MHz
entre los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales y las WLAN de alta velocidad, o RLAN.
El primer estudio, presentado en el § 2 de este Anexo, utiliza para las RLAN las caracteristicas de
las clases By C de la RLAN de alto rendimiento (HIPERLAN) tipo 1 y las de la HIPERLAN
tipo2, y para el SAR las caracteristicas SAR4. En este estudio, la comparticion de la
banda 5 250-5 350 MHz con SAR4 soélo es posible para las HIPERLAN tipol clase B e
HIPERLAN tipo 2 interiores, pero dicha comparticion no es posible para la HIPERLAN tipo 1
clase C ni para ningin tipo de HIPERLAN disefiada para funcionar en exteriores con las
caracteristicas técnicas que constituyen la hipdtesis del estudio.

El segundo estudio, presentado en el § 3 de este Anexo, utiliza tres tipos de RLAN, la RLANI, la
RLAN2 y la RLAN3, y utiliza para los SAR las caracteristicas SAR2, SAR3 y SAR4. En este
estudio, con un tUnico transmisor instalado en el exterior, la interferencia del transmisor de
la WLAN de alta velocidad RLANI superaba el nivel admisible para SAR4, la interferencia del
transmisor de la WLAN de alta velocidad RLAN2 superaba los niveles admisibles de SAR3 y
SARA4, y la interferencia del transmisor de la WLAN de alta velocidad RLAN3 superaba el nivel
admisible de SAR4. Para la instalacion interior/exterior de RLAN es viable la RLAN1, suponiendo
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que sélo haya 12 transmisores activos por km? dentro del SAR (estampa) y un canal de frecuencia
unica para la RLAN1, a compartir con SAR2, SAR3 y SAR4, pero no es viable para la RLAN2, con
arreglo a la hipotesis de 1 200 transmisores activos por espacio de oficinas y 14 canales distribuidos
en una banda de 330 MHz, a compartir con SAR2, SAR3 y SAR4. Para una instalacion interior y
considerando la interferencia sobre los SAR procedente de WLAN de alta velocidad de la
configuracion RLAN3, el andlisis muestra que cualquier densidad superficial inferior
a 37-305 transmisores/km?/canal, ofrecera niveles de interferencia aceptables de las LAN en los
SAR, dependiendo de la relacion S/N de pixel del SAR de generacion de imagenes, en su caso. La
densidad media prevista se estima en 1200 transmisores/zona de oficinas grande y 250
transmisores/zona industrial. La gran densidad prevista supone 14 canales de 23,6 MHz de anchura,
en una banda de 330 MHz. Para la interferencia procedente de la configuracion de WLAN de alta
velocidad RLAN3 sobre los SAR, el analisis muestra que sélo una densidad superficial inferior
a518-4 270 transmisores/km® con 14 canales, provocara niveles de interferencia aceptables de la
red de area local (LAN) en los SAR. Para la interferencia de la RLAN3 sobre SAR2 y SAR4, esto
corresponderia aproximadamente a 3-12 edificios de oficinas grandes o 15-60 zonas industriales
dentro de la estampa del SAR, dependiendo de la relacion S/N de pixel del SAR.

El tercer estudio, presentado en el § 4 de este Anexo, utiliza para las RLAN las caracteristicas de la
HIPERLAN tipo 1, que son mas criticas, y utiliza las caracteristicas del altimetro que se muestran
en el Cuadro 2. El funcionamiento del altimetro de radar con una anchura de banda de 320 MHz
centrada en 5,3 GHz es compatible con las HIPERLAN.

El cuarto estudio, presentado en el § 5 de este Anexo, utiliza para las RLAN las caracteristicas de la
HIPERLAN tipo 2 y utiliza ademas las caracteristicas de dispersometro que recoge el Cuadro 3. El
funcionamiento del dispersometro en torno a 5,3 GHz es compatible con las HIPERLAN
funcionando en interiores.

2 Estudio de las HIPERLAN tipos 1 y 2 y de los SAR

2.1 Caracteristicas técnicas de estos dos sistemas

Las caracteristicas técnicas de las WLAN utilizadas en el analisis de comparticién son las
correspondientes a las HIPERLAN tipo 1 y tipo 2, para los que el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) ha publicado en Europa las correspondientes especificaciones:
EN 300 652 para el tipo 1 y TS 101 683 para el tipo 2. Los valores utilizados para otros pardmetros
del estudio (atenuacion de los edificios, ciclo de trabajo de la actividad operacional, densidad de
HIPERLAN, etc.) son los aceptados por el ETSI ERM para estos estudios en Europa.

HIPERLAN tipo I:

Proporciona comunicaciones de RLAN de alta velocidad compatibles con LAN de cable basadas en
las Normas Ethernet y Token-ring ISO 8802.3 e ISO 8802.5.

Parametros de la HIPERLAN/1:

p.i.r.e. (alta velocidad binaria, en 23,5 MHz, baja velocidad binaria, en 1,4 MHz):
clase A: p.i.r.e. maxima 10 dBm
clase B: p.i.r.e. maxima 20 dBm
clase C: p.i.r.e. maxima 30 dBm

Separacion de canales: 30 MHz

Directividad de la antena: omnidireccional
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Minima sensibilidad util del receptor: —70 dBm
Potencia de ruido del receptor (23,5 MHz): —90 dBm
C/I para BER 107 a alta velocidad binaria: 20 dB

Alcance efectivo (clase C): 50 m.

En este estudio solo se contemplan las clases B (p.ir.e. méaxima 100 mW) y C(p.ir.e.
maxima 1 W).

HIPERLAN tipo 2:

Proporciona comunicaciones de RLAN compatibles con LAN de cable basadas en las
Normas ATM e IP.

Parametros de la HIPERLAN/2:

p.ire.: 0,2 W (en la banda 5 250-5 350 MHz)
Anchura de banda del canal: 16 MHz

Separacion de canales: 20 MHz

Directividad de la antena: omnidireccional

Minima sensibilidad util del receptor: —68 dBm (a 54 Mbit/s) a —85 dBm (a 6 Mbit/s)
Potencia de ruido del receptor (16 MHz):  —93 dBm

CIrL 8-15 dB

Alcance eficaz: 30-80 m.

En los paises europeos, en la banda 5 250-5 350 MHz, la p.i.r.e. se limita a 200 mW y la utilizacion
de HIPERLAN sélo esta permitida cuando se cumplen las siguientes caracteristicas obligatorias:

- control de potencia del transmisor (TPC) para obtener un factor de reduccion de 3 dB como
minimo;
- seleccion dinamica de frecuencia (DFS, dynamic frequency selection) asociada al

mecanismo de seleccion de canal necesario para proporcionar una distribucion uniforme de
la carga de las HIPERLAN en un minimo de 330 MHz.

Actualmente la HIPERLANY/1 no soporta estas dos caracteristicas.

La DFS no solo proporciona una distribucion uniforme de la carga sino que permite que cada uno
de los sistemas HIPERLAN detecte la interferencia procedente de otros sistemas y sea por tanto
capaz de evitar el funcionamiento en el mismo canal con otros sistemas, principalmente con
sistemas de radar. El sistema detecta el canal que esta libre para ser utilizado y conmuta al mismo
automaticamente. Esto permite que un gran numero de sistemas HIPERLAN funcionen en el mismo
entorno de oficina.

Hay que observar que los numeros consignados en los escenarios de instalacion se basan en la
hipétesis de disponibilidad de toda una banda de 330 MHz para las WLAN. Suponiendo que esta
anchura de banda esté disponible en dos sub-bandas (5 150-5 350 MHz y 130 MHz por encima
de 5470 MHz) y supuestas la separacion de canal y la necesidad de crear una banda de guarda en
los limites de las dos sub-bandas, el niimero de canales supuesto utilizado en este estudio es 8 para
el tipo 1 y 14 para el tipo 2.
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Otros parametros de HIPERLAN utilizados en este estudio son los aceptados por el ETSI:
- atenuacion media de los edificios hacia los instrumentos SETS: 17 dB;

- relacion activa/pasiva: 5%;

- porcentaje de utilizacion en exteriores: 15%;

- escenarios de instalacion: 1 200 sistemas para grandes edificios de oficinas, 250 sistemas
para emplazamientos industriales.

Para los sensores activos a bordo de vehiculos espaciales se toman las caracteristicas del SAR del
Anexo | de esta Recomendacion. El tipo SAR4 es el que se toma de ejemplo en el analisis de la
interferencia procedente de las HIPERLAN sobre el SAR, pero pueden obtenerse resultados
analogos con los demas tipos. Los SAR tipos 2-4 se han utilizado para el analisis de la interferencia
de los SAR sobre la HIPERLAN.

2.2 Analisis de comparticion (desde la WLAN hacia el SAR)

El analisis de comparticion se recoge en el Cuadro 4 para los tres casos considerados: HIPERLAN
tipo 1 (clase B o clase C) y tipo 2.

Supuesta la densidad de HIPERLAN prevista (1 200 sistemas para un gran edificio de oficinas
y 250 para emplazamientos industriales) los casos de sélo exterior y combinacidn interior/exterior
no representan un escenario de comparticion viable en ninguno de los tres casos considerados.

Sélo en el caso interior, la comparticion no es viable para el tipo 1 clase C de alta potencia, mientras
que los casos correspondientes al tipol clase B y al tipo2 requieren ser analizados mdas
detenidamente.

De hecho, el limite de 440 sistemas indicados en el Cuadro 4 para el tipo 2 interior s6lo corresponde
a un canal. Considerando el mecanismo DFS descrito anteriormente, se puede establecer la
hipétesis de que los sistemas HIPERLAN tipo 2 pueden distribuirse a lo largo de los 14 canales
disponibles, obteniéndose un limite superior teérico de 6 160 sistemas en los 76,5 km? de la
estampa del SAR. El tipo 1 clase B proporciona un limite superior de 5 208 sistemas.

CUADRO 4
Capacidad admisible de la HIPERLAN activa en los canales compartidos con el SAR4

Tipo de HIPERLAN Tipo 1/Clase B Tipo 1/Clase C Tipo 2
Parametro Valor dB Valor dB Valor dB
Potencia maxima transmitida (W) 0,1 -10 1 0 0,2 -7
Efecto del TPC en promedio No No -3
dispo- disponible
nible
Distancia (km) y atenuacion en el espacio 4257 —-159,5 425,7 -159,5 425,7 —-159,5

libre

Atenuacion adicional en el trayecto de
transmision (dB):

— Exclusivamente en exteriores 0 0 0
— Exclusivamente en interiores -17 -17 -17
— Combinado (15% en exteriores) -7.8 -7.8 -7,8
Ganancia de la antena, en transmision (dB) 0 0 0
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CUADRO 4 (Fin)
Tipo de HIPERLAN Tipo 1/Clase B Tipo 1/Clase C Tipo 2

Parametro Valor dB Valor dB Valor dB
Ganancia de la antena, en recepcion (dB) 42,7 42,7 42,7
Atenuacion de polarizacion (dB) -3 -3 -3
Umbral de interferencia del SAR -205,4 —205,4 —205,4
(I/N = -6 dB), (dB(W/Hz))
Potencia recibida (dB(W/canal))
(canal: 23,5 MHz tipo 1/16 MHz tipo 2):
— Sélo en exteriores -129,8 -119,8 -129,8
— Sdlo en interiores -146,8 -136,8 -146,8
— Combinada (15% en exteriores) -137,6 -127,6 -137,6
Potencia recibida (dB(W/Hz)):
— Solo en exteriores —203,5 -193,5 -201,8
— Solo en interiores -220,5 -210,5 -218,8
— Combinada (15% en exteriores) 2113 —201,3 -209,6
Margen (dB/(Hz™")):
— Soélo en exteriores -1,9 -11,9 -3,6
— Sélo en interiores 15,1 5,1 134
— Combinada (15% en exteriores) 59 —4,1 4,2
Estampa de la antena del SAR (kmz) 76,5 18,8 76,5 18,8 76,5 18,8
Densidad admisible de HIPERLAN activas
(/km*/canal):
— Soélo en exteriores 0,0085 -20,7 0,00085 -30,7 0,0058 -22.4
— Sélo en interiores 0,43 -3,7 0,043 —-13,7 0,29 —5.4
— Combinada (15% en exteriores) 0,051 -12,9 0,0051 -22.9 0,034 —14.6
Relacion activas/pasivas 5% 13 5% 13 5% 13
Densidad total (activas + pasivas) admisible
(/km*/canal) de HIPERLAN:
— Solo en exteriores 0,17 -1,7 0,017 -17,7 0,11 94
— Solo en interiores 8,51 9,3 0,851 —-0,7 5,75 7,6
— Combinada (15% en exteriores) 1,02 0,1 0,102 -9,9 0,69 -1,6
Numero maximo de HIPERLAN activas +
pasivas por canal dentro de la estampa del
SAR (76,5 km®):
— Sélo en exteriores 13 1 8
— Solo en interiores 651 65 440
— Combinada (15% en exteriores) 78 8 53

Estos valores corresponden a cinco grandes edificios de oficinas aproximadamente en los 76,5 km?
de la estampa del SAR y, aunque lejos de ser el caso mas desfavorable, puede considerarse una
hipotesis razonable para las zonas urbanas y suburbanas.

Por consiguiente se puede concluir que los dos servicios pueden compartir la banda, aunque sea
solo en parte, cuando los sistemas con la HIPERLAN tipo 2 o los sistemas tipo 1 clase B estan
instalados en interiores.

Los mecanismos DFS proporcionaran una distribucion uniforme de la carga entre todos los canales
disponibles. Si la seleccién de canal no es aleatoria, esta hipotesis serd probablemente incorrecta y
habran de revisarse las conclusiones expuestas.
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2.3 Analisis de comparticion (desde los SAR hacia las WLAN de alta velocidad)

El primer paso del analisis de la interferencia potencial procedente de los SAR sobre las WLAN de
alta velocidad es la determinacién de la potencia de la sefial procedente de los lobulos laterales de
los SAR a bordo de vehiculos espaciales sobre la superficie terrestre. Para este analisis se ha
utilizado la ganancia media de 16bulo lateral ya que dichos lobulos laterales proporcionan una
estampa sensiblemente mas amplia que la ganancia de cresta lo que resultard en interferencia de
mayor duracion. A continuacidn, se determina el umbral del receptor de la WLAN de alta
velocidad. Después, puede calcularse el margen de interferencia comparando el nivel de
interferencia del SAR con el umbral de interferencia de la LAN. El Cuadro 5 muestra el margen de
interferencia para los l6bulos laterales de los SAR2-4 sobre las WLAN de alta velocidad instaladas
en exteriores en la banda 5 250-5 350 MHz. En este Cuadro se puede observar la existencia de un
margen positivo que se traduciria en un escenario favorable a la comparticion.

CUADRO 5

Lobulos laterales de los SAR sobre las WLAN de alta velocidad

3 SAR2 SAR3 SAR4
Parametro
Valor dB Valor dB Valor dB
Potencia transmitida (W) | 4 800,00 36,81 1 700,00 | 32,30 | 1700,00 | 32,30
Ganancia de la antena, -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00
en transmision (dB)
Ganancia de la antena, en 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

recepcion (dB)
Longitud de onda (m) 5,65x 107 | 24,96 |5,65x 107 | —24,96 | 5,65 x 10| —24,96

(4m)? 6,33x10°| -21,98 |6,33x10° | 21,98 {6,33 x 10| —21,98
Distancia (km) 638,51 | 116,10 | 425,67 |-112,58| 425,67 |-112,58
Reduccion de la anchura -12,87 -12,87 -12,87 | -12,87 -3,98 -3,98
de banda (dB)

Potencia recibida (dBW) —144,11 —145,09 -136,20
Umbral de interferencia -115,00 -115,00 —115,00
de las HIPERLAN

Margen (dB) 29,11 30,09 21,20

No obstante, en los SAR2-4 la ganancia de cresta de las antenas es 43-47,7 dB mayor que los
niveles medios del 16bulo lateral de —5 dBi. Por consiguiente, durante el sobrevuelo, que para el
haz principal del SAR duraria 0,5-1,0 s, los niveles de interferencia del SAR en la superficie
superarian los umbrales de interferencia de la WLAN correspondientes al caso mas desfavorable
(HIPERLAN tipo 2: —115 dBW). Esto se evidencia en el Cuadro 5, al tomar el margen de valores
negativos.

Un modo mas correcto de determinar el maximo nivel de interferencia admisible seria considerar
la relacion C/I, que debe ser mayor que 15 dB. Cuando los transmisores de la RLAN estén
separados menos de 50 m entre si (caso mas desfavorable), el nivel de interferencia admisible
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puede elevarse en 10 dB (o sea, —105 dBW en vez de —115 dBW). En el SAR4 este analisis
proporciona un margen en el caso mas desfavorable de —16,5 dB para los equipos exteriores. La
utilizacion de instalaciones de RLAN interiores en este analisis (atenuacion de 17 dB) tendria
como resultado un escenario ligeramente favorable a la comparticion. El periodo de repeticion del
SAR es de 8-10 dias, aunque el SAR no estd forzosamente activo en cada una de sus pasadas. Por
consiguiente, una determinada zona de la superficie terrestre quedaria iluminada por el haz principal
de un unico SAR con una frecuencia de 0,5-1,0 s, como maximo, cada 8-10 dias.

2.4 Conclusiones

El analisis de la interferencia de las WLAN sobre los SAR en la banda 5 250-5 350 MHz permite
establecer tres conclusiones principales:

- Las WLAN que solo se utilizan en interiores son compatibles con el funcionamiento de los
SAR, pero el funcionamiento de las WLAN exteriores no es compatible con el
funcionamiento de los SAR.

- Las WLAN interiores limitadas a una p.i.r.e. medial de 200 mW (o de 100 mW si no se
utiliza el TPC) y un limite de densidad de p.i.r.e. media de 10 mW en cualquier banda
de 1 MHz son compatibles con el funcionamiento de los SAR.

- Ademas de lo expuesto, los sistemas de WLAN necesitan reunir dos requisitos
indispensables para alcanzar la compatibilidad con el funcionamiento de los SAR:

— TPC que alcance un factor de reduccion de 3 dB como minimo; sin la caracteristica
TPC, la p.i.r.e. media no deberia sobrepasar 100 mW en ningun canal de 20 MHz;

— DFS asociada al mecanismo de seleccion de canal para proporcionar una distribucion
uniforme de la carga de canales de la WLAN en 330 MHz como minimo.

El analisis de la interferencia de los SAR sobre las WLAN produce resultados favorables para las
instalacion interiores.

3 Estudio de las RLAN y de los SAR

3.1 Caracteristicas técnicas de las WLAN de alta velocidad

A continuacion se indican las caracteristicas técnicas de las WLAN de alta velocidad tipicas
a 5,3 GHz correspondientes a tres configuraciones. Estas WLAN de alta velocidad se suelen
denominar LAN radioeléctricas o RLAN. Las caracteristicas de las configuraciones seleccionadas
para el presente analisis corresponden a las que provocarian la interferencia del caso mas
desfavorable sobre el receptor del SAR. La informacién de la primera configuracién, RLANI,
de WLAN de alta velocidad se obtuvo del Informe de la FCC y del Orden FCC 97-7, de
fecha 9 de enero de 1997, y la informacion sobre las HIPERLAN del Documento 7C/54, de fecha
18 de septiembre de 1996. Estas caracteristicas se resumen en el Cuadro 6. La informacion sobre la
segunda configuracion, RLAN2 de WLAN de alta velocidad se obtuvo del Space Frequency
Coordination Group (SFCG)-18/45, 8-17 de septiembre de 1998. La segunda configuracion,

I Lap.ir.e. media se refiere al promedio de la p.i.r.e. sobre la rafaga de transmision correspondiente al nivel
maximo del control de potencia.
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RLAN2, presenta un notable aumento de la potencia de los transmisores de las WLAN de alta
velocidad, un aumento de la relacion de uso interior/exterior y la consiguiente reduccion en la
atenuacion media de los edificios, un aumento de la relacion activa/pasiva, y un aumento de la
densidad de instalaciones prevista. La informacion sobre la tercera configuracion, RLAN3, de
WLAN de alta velocidad se obtuvo del Space Frequency Coordination Group-19/39,
8-15 de septiembre de 1999 y del Documento 7C/110 «Sharing Constraints Between Spaceborne
Active Sensors (SAR) and Wireless High Speed Local Area Networks in the 5250-5 350 MHz
Band (Limites a la comparticién entre sensores activos a bordo de vehiculos espaciales (SAR) y
redes de 4area local inalambricas de alta velocidad en la banda 5250-5 350 MHz»),
17 de febrero de 1999. La tercera configuracion, RLAN3, se limita exclusivamente a los usos
interiores, con una densidad de instalacion prevista moderada.

CUADRO 6

Caracteristicas técnicas de las WLAN de alta velocidad a 5,3 GHz

Valor
Parametro

RLAN1 RLAN2 RLAN3
Potencia de cresta radiada (W) 0,25 1,00 0,20
Despliegue (%) 99 interior/ 85 interior/ 100 interior/

1 exterior 15 exterior 0 exterior
Atenuacion media (dB) 17,0 7,8 17,0
Polarizacion Aleatoria Aleatoria Aleatoria
Anchura de banda (MHz) 23,6 23,6/canal (14 canales) | 23,6/canal (14 canales)
Ciclo de trabajo de la 100 100 100
interferencia sobre el SAR (%)
Actividad operacional (relacion 1 5 5
activa/pasiva (%))
Densidad media 12 1 200/zona de oficinas | 1 200/zona de oficinas,
(transmisores/km®) (89 000/km?/canal) 250/zona industrial
Umbral de interferencia (dABW) -120 —120 indeterminado -100

3.2 Interferencia procedente de las WLAN de alta velocidad sobre los SAR

El primer paso del analisis de la interferencia potencial de las WLAN de alta velocidad sobre los
receptores SAR a bordo de vehiculos espaciales consiste en determinar la potencia de la sefial
procedente de un solo transmisor de WLAN de alta velocidad en el SAR a bordo de un vehiculo
espacial. A continuacion, puede calcularse el margen del interferente tinico comparando el nivel de
interferencia con el umbral de interferencia del SAR. Conociendo la estampa del SAR, puede
calcularse la densidad admisible de transmisores de WLAN de alta velocidad activas, empleando
una relacion de actividad conservadora para aquellos transmisores que funcionen en cualquier
momento.
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3.2.1 Interferencia procedente de un uinico transmisor de RLAN situado en exteriores

El Cuadro 7 muestra la interferencia procedente de un tnico transmisor RLAN de WLAN de alta
velocidad en la banda 5 250-5 350 MHz para los SAR2-4. No se ha utilizado el SARI porque este
sistema se disefid para funcionar en la banda 5 150-5 250 MHz. Se supone que RLAN1, RLAN2 y
RLAN3 utilizan una antena omnidireccional. El Cuadro 7 muestra en el SAR4 margenes negativos
para los transmisores de las WLAN de alta velocidad RLAN1, RLAN2, y RLAN3. En el SAR3, el
Cuadro 7 muestra un margen positivo para los transmisores RLAN1 y RLAN3 y negativo para el de
RLAN2. En el SAR2, con respecto a la interferencia procedente de RLAN1, RLAN2 y RLAN3,
aparecen margenes positivos para la interferencia de los transmisores de las tres RLAN.

CUADRO 7

Interferencia procedente de un tinico transmisor RLAN exterior sobre los SAR

SAR2 SAR3 SAR4
Parametro
Valor dB Valor dB Valor dB

Potencia transmitida (W)

RLANI1 0,25 —6,02 0,25 —6,02 0,25 —6,02

RLAN2 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00

RLAN3 0,20 —6,99 0,20 -6,99 0,20 —6,99
Atenuacion de los edificios (dB) 0,00 0,00 0,00
Ganancia de la antena, en 0,00 0,00 0,00
transmision (dB)
Ganancia de la antena, en recepcion 43,33 44,52 44,52
(dB)
Atenuacion de polarizacion (dB) -3,00 -3,00 -3,00
Longitud de onda (m) 565107 | —24,96 |5,65x 107 | -24,96 | 5,65x107 | —24,96
(4m)? 6,33x10° | 21,98 | 6,33x10° | —21,98 | 6,33x 107 | 21,98
Distancia (km) 638,51 -116,10 425,67 -112,58 425,67 -112,58
Potencia recibida (dBW)

RLANI1 —128,74 —-124,03 —124,03

RLAN2 -122,72 -118,00 -118,00

RLAN3 -129,71 -124,99 -124,99
Factor de ruido (dB) 4,62 4,62 4,62
kT 4,00 107" | =203,98 4,00 x 10" | —203,98 4,00 x 10" | -203,98
Anchura de banda del receptor, 356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63
(MHz)
Potencia de ruido (dIBW) —113,84 —113,84 —122,73
Umbral de interferencia del SAR -119,84 -119,84 -128,73
(I/N=-6 dB)
Margen (dB)

RLANI1 8,90 4,19 —4,71

RLAN2 2,88 -1,83 -10,73

RLAN3 9,87 5,16 -3,74
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3.2.2 Interferencia procedente de transmisores de RLAN instalados en interiores

El Cuadro 8 muestra la densidad admisible de WLAN de alta velocidad de configuracion RLAN1
en la banda 5 250-5350 MHz para SAR2-4. Para SAR4, el Cuadro 8 muestra que la densidad
admisible de WLAN de alta velocidad RLAN1 es de 118 transmisores/km? aproximadamente y que,
por debajo de ésta, el nivel de interferencia sobre el SAR4 de 40 MHz es aceptable. En base a la
informacion de la densidad de instalaciones de HIPERLAN prevista consignada en el
Documento 7C/54, de 18 de septiembre de 1996, se estimé que la densidad media de HIPERLAN
en Europa era de 12 transmisores/km’ en aquella época. Se preveia que la densidad en las zonas
metropolitanas y de alta densidad de poblacion seria superior a la media. El Cuadro 9 muestra la
densidad admisible de WLAN de alta velocidad de configuracion RLAN2 en la
banda 5 250-5 350 MHz para SAR2-4. Para SAR4, el Cuadro 9 muestra que la densidad admisible
de WLAN de alta velocidad RLAN2 es de 0,2 transmisores/km” aproximadamente, o lo que es lo
mismo un 1 transmisor/5 km?, y que por debajo de este valor el nivel de interferencia sobre el SAR4
de 40 MHz resulta aceptable. Este valor tan reducido de la densidad admisible debe compararse con
la densidad de instalaciones prevista en el Documento SFCG-18/45, 8-17 de septiembre de 1998,
de 1200 transmisores/zona de oficinas; ha de considerarse asimismo la capacidad de
89 x 10*/km?*/canal de la RLAN2 interior, correspondiente a distancias de separacion de 0,5 m. La
gran densidad prevista utiliza 14 canales, de 23,6 MHz de anchura cada uno de ellos, distribuidos en
una banda de 330 MHz. El Cuadro 10 muestra la densidad admisible de WLAN de alta velocidad de
la configuracion RLAN3 en la banda 5 250-5 350 MHz para SAR2-4. Para SAR4, el Cuadro 10
muestra que la densidad admisible de WLAN de alta velocidad RLAN3 es de
37 transmisores/km?/canal, aproximadamente, y que por debajo de ésta el nivel de interferencia
sobre el SAR4 de 40 MHz es aceptable. La elevada densidad prevista utiliza 14 canales,
de 23,6 MHz de anchura, distribuidos en una banda de 330 MHz. Para 14 canales, la densidad
admisible es por consiguiente de 518 transmisores/km®. Esta densidad admisible tan reducida ha de
compararse con la densidad de instalaciones prevista en el Documento 7C/110 vy
de 1 200 transmisores/zona de oficinas grande y 250 transmisores/zonas industriales. Por
consiguiente, para el SAR4, la densidad admisible corresponderia a menos de una zona de oficinas
grande y aproximadamente a dos zonas industriales, que no parece ajustada a la realidad. Para
SAR2 y SAR4, la densidad admisible con 14 canales seria de 4270y 3990 transmisores,
respectivamente. Esto corresponderia, aproximadamente, a tres grandes edificios de oficinas o
a 15 zonas industriales, lo que puede constituir una hipdtesis mas razonable para las zonas urbanas
y suburbanas.

Para la generacion de imagenes de SAR con relaciones S/N de 8 dB o mayores, la relacion /N
puede ser de 0 dB sin que llegue a degradarse la desviacion tipica de la potencia del pixel mas
de 10%. Esto aumenta la densidad admisible del transmisor en un factor de 4. Para la interferencia
de la RLAN3 sobre el SAR2 y el SAR4, esto corresponderia aproximadamente a 12 edificios de
oficinas grandes o a 60 zonas industriales dentro de la estampa del SAR. No obstante, para los SAR
interferométricos, la relacion I/N debe ser inferior a —6 dB, independientemente de la relacion S/N.
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CUADRO 8

Interferencia de las WLAN de alta velocidad RLAN]1 sobre los SAR

15

SAR2 SAR3 SAR4
Parametro
Valor dB Valor dB Valor dB
Potencia transmitida (W) 0,25 —6,02 0,25 —6,02 0,25 —6,02
Atenuacioén de los edificios -17,00 17,00 -17,00 17,00 -17,00
(dB)
Ganancia de la antena, en 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
transmision (dB)
Ganancia de la antena, en 43,33 44,52 44,52 44,52 44,52
recepcion (dB)
Atenuacioén de polarizacion -3,00 3,00 -3,00 3,00 -3,00
(dB)
Longitud de onda (m) 565x 107 | 2496 |5,65x107 | -24,96 | 565x107 | -24,96
(4m)* 6,33x10° | —21,98 | 6,33x10° | —21,98 | 6,33x10° | —21,98
Distancia (km) 638,51 116,10 425,67 -112,58 425,67 -112,58
Potencia recibida (dABW) —145,74 -141,03 -141,03
Factor de ruido (dB) 4,62 4,62 4,62 4,62 4,62
kT 4,00x 102" | =203,98 [4,00x 10" | —203,98 4,00 x 10" | 203,98
Anchura de banda del receptor 356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63
(MHz)
Potencia de ruido (dBW) —-113,84 —-113,84 -122,73
Umbral de interferencia del -119,84 -119,84 —128,73
SAR (I/N=-6 dB)
Margen (dB) 25,90 21,19 12,29
Estampa del SAR (km?) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60
Potencia media superficial de 3,88 3,59 -5,31
las HIPERLAN (dB(W/km?))
Transmisores activos/km> 9,78 9,14 1,18
Transmisores activos/km? con 978,40 913,56 117,88
indice de actividad del 1%

—453 -



16

Rec. UIT-R RS.1632

CUADRO 9

Interferencias de las WLAN de alta velocidad RLAN2 sobre los SAR

SAR2 SAR3 SAR4
Parametro

Valor dB Valor dB Valor dB
Potencia transmitida (W) 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Atenuacion de los edificios -7,80 7,80 -7,80 7,80 -7,80
(dB)
Ganancia de la antena, en 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
transmision (dB)
Ganancia de la antena, en 43,33 44,52 44,52 44,52 44,52
recepcion (dB)
Atenuacion de polarizacion -3,00 3,00 -3,00 3,00 -3,00
(dB)
Longitud de onda (m) 5,65x 107 | 24,96 | 5,65x107% | —24,96 | 5,65x 107 | —24,96
(4m)? 6,33x10° | -21,98 | 6,33x10° | -21,98 | 6,33x10° | 21,98
Distancia (km) 638,51 -116,10 425,67 -112,58 425,67 —112,58
Potencia recibida (ABW) -130,52 —-125,80 —125,80
Factor de ruido (dB) 4,62 4,62 4,62 4,62 4,62
kT 4,00x 107" | —203,98 | 4,00x 10" | —203,98 | 4,00 x 107" | —203,98
Anchura de banda del 356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63
receptor (MHz)
Potencia de ruido (dBW) —-113,84 —-113,84 -122,73
Umbral de interferencia del -119,84 -119,84 -128,73
SAR (I/N=-6 dB)
Margen (dB) 10,68 5,97 -2,93
Estampa del SAR (km?) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60
Potencia media superficial -11,34 -11,63 -20,53
de las HIPERLAN
(dB(W/km?))
Transmisores activos/km? 0,07 0,07 0,01
Transmisores activos/km? 1,47 1,37 0,18
con indice de actividad del
5%

Para una densidad de RLAN3 autolimitada, de modo que las WLAN de alta velocidad interfieran
entre si mas alla de lo admisible, se supondra que las WLAN de alta velocidad ocupan 14 canales,
de 23,6 MHz de amplitud, distribuidos en una banda de 330 MHz, y que los transmisores pueden
llegar a aproximarse a 0,5 m, lo que equivale a una densidad posible de 89 x 10*/km*/canal en zonas
de reducido tamafio correspondientes a la zona de oficinas grandes. Aunque el receptor de la LAN
ya no requiere que la interferencia sea inferior a —100 dBW, la relacion C/I debe ser mayor
de 20 dB. Esto permite que los transmisores funcionen a menos de 0,5 m unos de otros sin

interferirse mutuamente.
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CUADRO 10

17

Interferencia procedente de las WLAN de alta velocidad RLAN3 sobre los SAR

SAR2 SAR3 SAR4
Parametro
Valor dB Valor dB Valor dB
Potencia transmitida (W) 0,20 -6,99 0,20 -6,99 0,20 -6,99
Atenuacion de los edificios (dB) —-17,00 -17,00 —-17,00
Ganancia de la antena, en transmision 0,00 0,00 0,00
(dB)
Ganancia de la antena, en recepcion 43,33 44,52 44,52
(dB)
Atenuacion de polarizacion (dB) -3,00 -3,00 -3,00
Longitud de onda (m) 5,65x 107 | 24,96 |5,65x 10| —24,96 [5,65x107| -24,96
(4m)? 6,33 %107 | —21,98 16,33 x 10| —21,98 |6,33x 10| -21,98
Distancia (km) 638,51 |-116,10| 425,67 | 112,58 | 425,67 -112,58
Potencia recibida (ABW) -146,71 -141,99 -141,99
Factor de ruido (dB) 4,62 4,62 4,62
kT 4,00 x 102'[-203,98 [4,00 x 10'| —203,98 4,00 x 10*'| —203,98
Anchura de banda del receptor (MHz) 356,50 85,52 356,50 85,52 46,00 76,63
Potencia de ruido (dBW) —113,84 —113,84 -122,73
Umbral de interferencia del SAR -119,84 -119,84 -128,73
(I/N =-6 dB)
Margen (dB) 26,87 22,16 13,26
Estampa del SAR (km?) 159,03 22,01 57,55 17,60 57,55 17,60
Potencia media superficial de las 4,85 4,56 —4,34
HIPERLAN (dB(W/km?))
Transmisores activos/km?/canal 15,29 14,27 1,84
Transmisores activos/km?*/canal con 305,75 285,49 36,84
indice de actividad del 5%

33 Interferencia procedente de los SAR sobre las WLAN de alta velocidad

El primer paso del analisis de la interferencia potencial procedente de los SAR a bordo de vehiculos
espaciales en WLAN de alta velocidad consiste en determinar la potencia de la sefial procedente de
un SAR a bordo de un vehiculo espacial sobre la superficie terrestre. A continuacion, se determina
el umbral del receptor de la WLAN de alta velocidad. Después, se puede calcular el margen de
interferencia comparando el nivel de interferencia del SAR con el umbral de interferencia de la
LAN. Para los SARI1-4, las ganancias de antena de cresta son 40-50 dB superiores a los niveles
medios de 16bulo lateral de —5 dBi. Por consiguiente, durante la duracion del sobrevuelo, que para
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el haz principal del SAR seria de 0,5-1,0 s aproximadamente, los niveles de interferencia del SAR
en la superficie superarian considerablemente los umbrales de interferencia de la RLANI. No
obstante, en la RLAN2, el nivel de —120 dBW ya no coincide con el nivel de interferencia admisible
maxima, que se sustituiria por una C// superior a 20 dB, que en el caso de transmisores separados
entre si 0,5 m, puede elevar el nivel de interferencia admisible en 50-80 dB.

La situacion correspondiente a la RLAN3 es semejante a la de la RLAN2. Para estos SAR2-4
tipicos, las ganancias de cresta de la antena son 14-38 dB superiores a los niveles medios de 16bulo
lateral de —5 dBi. Por consiguiente durante el sobrevuelo, que para el haz principal del SAR
duraria 0,5-1,0 s, aproximadamente, los niveles de interferencia del SAR en la superficie superarian
considerablemente los umbrales de interferencia de la RLAN3. No obstante, el nivel de —120 dBW
para la RLAN3 ya no es el maximo nivel de interferencia admisible prefiriéndose ahora que C// sea
superior a 20 dB, que en el caso de transmisores separados entre si 0,5 m puede elevar el nivel de
interferencia admisible en 50-80 dB. El periodo de repeticion del SAR es de 8-10 dias, aunque el
SAR no esta forzosamente activo en cada pasada. Por consiguiente, una determinada zona terrestre
quedaria iluminada por el haz del SAR con una frecuencia de 0,5-1,0 s, como maximo, cada
8-10 dias.

34 Conclusion

Esta Recomendacion presenta un analisis de la interferencia potencial entre una WLAN de alta
velocidad de configuracion RLAN3 y los radares de apertura sintética a bordo de vehiculos
espaciales en la banda 5 250-5 350 MHz para el caso 1) un unico transmisor RLAN1-3 instalado en
el exterior y 2) una cierta densidad de instalaciones RLAN3 interiores. Con un transmisor unico
instalado en el exterior, la interferencia del transmisor de la WLAN de alta velocidad RLAN1
superaba el nivel admisible del SAR4, la interferencia del transmisor de la WLAN de alta velocidad
RLAN2 superaba los niveles admisibles de SAR3 y SAR4, y la interferencia del transmisor de la
WLAN de alta velocidad RLAN3 superaba el nivel admisible del SAR4.

En cuanto a la interferencia de las WLAN de alta velocidad de configuracion RLAN1 sobre
los SAR, el andlisis pone de manifiesto que las densidades superficiales inferiores
a 32-128 transmisores/km” proporcionarian niveles de interferencia aceptables sobre los SAR, en
funcién de la relacion S/N de los pixels del SAR. La densidad media prevista para Europa se estimo
en 12 transmisores/km’ tan solo, en el pasado. Con una densidad de 0,32 transmisores activos/km?
(densidad de 32 transmisores activos/km? con una relacion de actividad del 1%), una WLAN de alta
velocidad tipica (potencia del transmisor de 0,25W) instalada en exteriores sufriria niveles de
autointerferencia de —120 dBW, nivel que para las WLAN de alta velocidad RLANI constituye su
umbral de interferencia. Para la interferencia procedentes de las WLAN de alta velocidad de
configuracion RLAN2 sobre los SAR, el analisis muestra que sdlo con una densidad superficial
inferior a 0,2-1,5 transmisores/km’ las LAN ofrecerian unos niveles de interferencia aceptables
sobre los SAR, en funcion de la relacion S/N de los pixels del SAR. La densidad media prevista
actual es de 1200 transmisores/zona de oficinas, hasta 89 x 10°/km*/canal. La gran densidad
prevista supone 14 canales de 23,6 MHz de amplitud, distribuidos en una banda de 330 MHz. Para
una instalacion interior y, considerando la interferencia procedente de las WLAN de alta velocidad
de configuracion RLAN3 sobre los SAR, el analisis muestra que cualquier densidad superficial
inferior a 37-305 transmisores/km?/canal proporcionara niveles de interferencia aceptables sobre
los SAR, en funcién de la relacion S/N de los pixels del SAR de generacion de imagenes, cuando
se trate de un SAR de generacion de imdgenes. La densidad media prevista se estima
en 1 200 transmisores/zona de oficinas grande y 250 transmisores/zona industrial. La gran densidad
prevista supone 14 canales de 23,6 MHz de amplitud, distribuidos en una banda de 330 MHz. Para
la interferencia de las WLAN de alta velocidad de configuracion RLAN3 sobre los SAR, el analisis

— 456 -



Rec. UIT-R RS.1632 19

pone de manifiesto que s6lo con una densidad superficial inferior a 518 a 4 270 transmisores/km’
en 14 canales, produciran las LAN niveles de interferencia aceptables sobre el SAR. Para la
interferencia de la RLAN3 sobre el SAR2 y el SAR4, esto corresponderia aproximadamente a un
numero comprendido entre 3 y 12 edificios de oficinas grandes o entre 15y 60 zonas industriales
dentro de la estampa del SAR, en funcidn de la relacion S/N de pixel del SAR.

Para la interferencia procedente de los SAR a bordo de vehiculos espaciales en WLAN de alta
velocidad RLANI1 en la banda 5250-5350 MHz, los niveles de interferencia del SAR en la
superficie correspondiente a los l6bulos laterales son 14-38 dB inferiores al umbral de interferencia
de la LAN. Para la interferencia de cresta de las antenas de los SAR durante el sobrevuelo, que para
el haz principal del SAR duraria 0,5-1,0 s. Los niveles de interferencia del SAR en la superficie
superarian considerablemente los umbrales de interferencia de la RLAN1 en 10-30 dB. No obstante,
para la RLAN2 y la RLANS3, los niveles de —120 dBW y —100 dBW, respectivamente, ya no serian
los maximos niveles de interferencia admisibles, que se sustituirian por una C/I superior a 20 dB,
que en el caso de transmisores separados entre si 0,5 m puede elevar el nivel de interferencia
admisible en 50-80 dB, de modo que el SAR, incluso para su haz principal, puede estar por debajo
del umbral de interferencia de las LAN. Dado que el periodo de repeticion del SAR es de 8-10 dias,
y que el SAR no esta forzosamente activo en cada pasada, una zona determinada de la superficie
terrestre quedaria iluminada por el haz del SAR con una frecuencia de 0,5-1,0 s, como maximo,
cada 8-10 dias.

4 Estudio de las RLAN y de los altimetros

4.1 Interferencia de las RLAN sobre los altimetros

A los efectos del presente analisis se considera una RLAN del tipo HIPERLAN situada dentro del
16bulo principal del altimetro.

El altimetro tiene una anchura de banda ampliada de 320 MHz, mientras que las HIPERLAN tienen
una anchura de banda de canal que va de 16 MHz (en el tipo 2) a 23,5 MHz (en el tipo 1) situadas
dentro de la anchura de banda del altimetro. La maxima p.i.r.e. transmitida por la HIPERLAN
(PyGy) es de 30 dBm (en el tipo 1) y 23 dBm (en el tipo 2). La ganancia de la antena del altimetro,
Gy, es 32,2 dB, G, es la ganancia de la antena fuera del eje dirigida hacia la HIPERLAN, con una
atenuacion de entrada adicional, L, de 1 dB. El altimetro apunta hacia el nadir, con una antena cuyo
tamafio es de 1,2 m. R, es la distancia del altimetro a la HIPERLAN.

La potencia recibida en el altimetro procedente de una HIPERLAN en el eje de punteria del SAR (o
sea, G, = Gy) viene dada por:

R )
" (4m)2R2L
Utilizando los parametros, mas estrictos, de la HIPERLAN Tipo 1 (definidos en el § 2.2), se obtiene
un valor de P.=-108,3 dBm.

El umbral de interferencia del altimetro es —88 dBm; cabe deducir por tanto que el altimetro puede
resistir el funcionamiento simultaneo de varias HIPERLAN, ya que existe un margen de 20,3 dB.
Ademas, el altimetro se ha disefiado principalmente para efectuar mediciones sobre los océanos y
no proporciona datos con precision cuando hay una cantidad de tierra importante a la vista del haz
de su antena. Este analisis permite establecer la conclusion inequivoca de que el altimetro no se
vera influido por el funcionamiento de las HIPERLAN.
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Para terminar puede calcularse el nimero de HIPERLAN en la estampa de —3 dB que puede tolerar
el altimetro funcionando sobre tierra. Este método se describe en el § 4.1.1 de esta Recomendacion.

Se obtiene un limite de 586 HIPERLAN instaladas (en exteriores) a 4 664 (en interiores) para no
interferir sobre el altimetro. Los margenes suplementarios obedecen al hecho de que:

- No se hayan tenido en cuenta la atenuacion de polarizacion ni la atenuacién adicional de
propagacion (3 dB aproximadamente).

- No se hayan tenido en cuenta técnicas de reduccion tales como el control de potencia del
transmisor (que podrian afiadir un margen de 3 dB como minimo).

- Se haya exagerado en la simulacion la ganancia del altimetro en direccion a los dispositivos
de la HIPERLAN.

Ademas, se prevé que lo normal sera que solo se instalen sistemas HIPERLAN tipo 2 en la banda
de frecuencias utilizadas por los altimetros, lo que contribuira a mejorar la situacion gracias a la
menor p.i.r.e. maxima (200 mW).

Por consiguiente se puede concluir que el altimetro no sufrira la interferencia procedente de las
HIPERLAN cuando se utilice sobre los océanos. Ahora bien, si se utilizase sobre tierra, la situacion
dependeria en parte del conjunto de parametros seleccionados finalmente para la HIPERLAN. El
margen previsto podria permitir la comparticion incluso cuando los altimetros se encontrasen
funcionando préximos a tierra. Sélo el funcionamiento de las HIPERLAN de interiores y de las de
tipo 2 mejorarian sensiblemente el entorno de comparticion.

4.1.1 Estimacion del nimero de RLAN en la estampa de —3 dB de un altimetro
En este analisis se considera una HIPERLAN tipo 1 en el lébulo principal del altimetro.

El altimetro tiene una anchura de banda ampliada de 320 MHz, mientras que la HIPERLAN tiene
una anchura de banda de 23,5 MHz que cae dentro de la anchura de banda del altimetro. La méxima
p.i.r.e transmitida por la HIPERLAN (P,G)) es 30 dBm. La ganancia de la antena del altimetro, Gy,
es 32,2 dB, G, es la ganancia de la antena fuera del eje en direccion a la HIPERLAN, con una
atenuacion adicional de entrada, L, de 1 dB. El altimetro apunta hacia el nadir, el tamafio de la
antena es 1,2 m. R, es la distancia del altimetro a la HIPERLAN.

La potencia recibida en el altimetro procedente de una HIPERLAN situada en el eje de punteria
del SAR (o sea, G,= Gy) viene dada por:

_BGGN

" (4m)?2R2L @

De aqui se obtiene un valor de P, =-108,3 dBm.
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El umbral de interferencia del altimetro es —88 dBm; se deduce por tanto que el altimetro puede
resistir el funcionamiento simultaneo de varias HIPERLAN, ya que existe un margen de 20,3 dB.
Ademas, el altimetro se ha disefiado principalmente para efectuar mediciones sobre los océanos y
no proporciona datos con precision cuando hay una cantidad de tierra importante a la vista del haz
de su antena. De este analisis se concluye sin lugar a duda que el altimetro no se vera influido por el
funcionamiento de las HIPERLAN.

Para terminar, puede calcularse el numero de HIPERLAN situadas en la estampa de —3 dB que
puede tolerar el altimetro funcionando sobre tierra; este calculo no es inmediato puesto que una
pequeiia variacion del angulo ¢ del eje de punteria del altimetro, hard que varien la distancia al
suelo, la ganancia y el elemento superficie interceptado a nivel del suelo.

Suponiendo una cierta densidad de dispositivos HIPERLAN, p.e. D, el numero total de dispositivos
HIPERLAN vistos por un satélite (suponiendo que los dispositivos estan uniformemente
distribuidos en la superficie terrestre) viene dado por N =D x 4, siendo 4 la estampa de —3 dB del
altimetro. Como los dispositivos no son equidistantes respecto al satélite, la superficie terrestre
visible se divide en franjas superficiales concéntricas (como en la Fig. 1), de modo que se puede
suponer que todos los dispositivos HIPERLAN contenidos en la i-ésima franja superficial estan a la
misma distancia, dj, con respecto al satélite y se ven bajo el mismo angulo del nadir, ¢;, y el mismo
angulo de elevacion, €;. El nimero de dispositivos HIPERLAN de la i-ésima franja viene dado por:

Ni:AiX(N/A):AiXD (3)
siendo:
4;=2n Re2 x[cos(8;_;) —cos(6;)] para 0, >0, @)
FIGURA 1

Geometria de agregacion de la interferencia

Tierra

Prmax

Satélite

1632-01
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La potencia de la interferencia HIPERLAN agregada, I, en el altimetro viene pues dada por la suma
del i-ésimo componente /; como se indica a continuacion:

le(pzre/IO)
I(W =Y N LT G 5
(W)= Zl: 21: nd, fy/ o) G(o;) 6]

siendo:
p.ir.e.: potencia isotropica eficaz radiada (dIBW)
di:  distancia entre el satélite y el interferente situado en la Tierra
fo:  frecuencia central de RF

G(@i): ganancia receptora de la antena del altimetro del satélite que depende del
angulo nadiral, ¢;, es decir del angulo entre la proyeccion del satélite sobre la
superficie terrestre y la franja considerada.

A tal efecto, se ha llevado a cabo el siguiente calculo numérico: se ha supuesto una densidad de
potencia por metro cuadrado constante a nivel del suelo para la HIPERLAN, y una ganancia de
antena para el altimetro que varia como G, = Gy (sen(9)/@)?), siendo ¢ el angulo entre la vertical y
la direccion del satélite a la HIPERLAN, que constituye el caso mas desfavorable ya que el 1obulo
del altimetro estara mucho mas bajo.

A continuacion se ha calculado la integral de la potencia recibida a nivel del altimetro en la estampa
de -3 dB obteniéndose que la potencia media admisible por el altimetro es —60 dBm/m?, es decir
0 dBmvkm? (D x p.i.r.e.).

Como los altimetros apuntan hacia el nadir se incluye una atenuacidén adicional del trayecto
de 20 dB (debida a la atenuacién introducida por los tejados y los techos) cuando se calcula la
interferencia de las HIPERLAN interiores. Al considerar el caso de HIPERLAN cuyo
funcionamiento se limita a interiores, se supone que en cualquier instante el 1% de los dispositivos
HIPERLAN estaran funcionando en el exterior, lo que supone un factor de atenuacion global
adicional de 17 dB. En las HIPERLAN a las que se permite funcionar en el exterior, se supone que
el 15% de sus dispositivos se encuentran en el exterior en un determinado instante, lo que supone un
factor de atenuacion adicional de 8 dB. En ambos casos se supone que el 5% de las HIPERLAN se
encuentran transmitiendo simultdneamente.

CUADRO 11
Calculo del nimero de terminales en la estampa de -3 dB
Interiores Exteriores

Densidad de potencia (D x p.i.r.e.) (dBm/km?) 0 0
p.i.r.e. (dBm) 30 30
Porcentaje de las HIPERLAN que funcionan en exteriores (%) 1 15
Margen adicional (dB) 17 8
Terminales activos/km? 0,05 0,063
Terminales activos (%) 5 5
Namero de terminales/km? 1,002 0,126
Numero de terminales en la estampa de —3 dB 4 664 586
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Por consiguiente se obtiene un intervalo de 586 (usos exteriores) a 4 664 (usos interiores)
HIPERLAN instaladas dentro de la estampa de —3 dB como limite para no interferir con el
altimetro.

4.2 Interferencia de los altimetros en las RLAN

En este caso se considera un factor de reduccion B;/B, ya que la anchura de banda del altimetro B,
es muy superior a la de las HIPERLAN B;,. El valor de B, es 320 MHz y el de B;, 23,5 MHz (tipo 1,
caso mas desfavorable) o 16 MHz (tipo 2), por lo que se obtiene un factor de reduccion de 11,34 dB
para el tipo 1 y de 13 dB para el tipo 2. La ganancia de la antena de la HIPERLAN G}, en sentido
vertical es de 0 dB.

La potencia recibida por una HIPERLAN procedente del altimetro es:

2
_P,G,G,\° By,

_taYa"n" Ph 6
" (4m)2R2LB, )

La potencia transmitida por el altimetro a la HIPERLAN seré entonces, en el caso més desfavorable
(por ejemplo, con el haz principal del altimetro, distancia minima de 1347 km, HIPERLAN
exterior tipo 1), —103,64 dBm.

Este caso (haz principal del altimetro sobre los 16bulos laterales de 1a HIPERLAN en la vertical) ha
de considerarse como el mas desfavorable, ya que los lobulos del altimetro disminuyen muy
rapidamente con el angulo del eje de punteria (su nivel de —20 dB se encuentra a 4° del nadir, y el
de —40 dB a 15° del nadir).

El célculo anterior produce un margen de 10 dB para el caso mas critico (tipo 1); la conclusion es,
por consiguiente, que el altimetro no interferira con las HIPERLAN. La situacion es aun mas
favorable en el caso del funcionamiento de la HIPERLAN tipo 2 interior. Ademas de que el
altimetro es un radar de impulsos, no se han considerado el bajo ciclo de trabajo, la atenuacion de
polarizacion ni la atenuacion de propagacion adicional que proporcionan margenes suplementarios.

4.3 Conclusion

La conclusion es que el funcionamiento del altimetro de radar con una anchura de banda
de 320 MHz en torno a 5,3 GHz es compatible con las RLAN. Se obtienen margenes mejores con
sistemas RLAN cuyas caracteristicas sean semejantes a la HIPERLAN tipo 2. Cabe esperar que
sean estas RLAN las que se instalen normalmente en la banda de altimetros. Es probable que la
comparticion entre las RLAN y los altimetros sea asimismo viable en la banda por encima
de 5460 MHz.
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5 Estudios de las RLAN y los dispersémetros

En la actualidad los dispersémetros se utilizan mayoritariamente en aplicaciones terrenales y, en un
futuro préximo, conforme aumente la resolucion de estos instrumentos, se prevé la utilizacion de
mas aplicaciones de sistemas de dispersometros sobre tierra. Por consiguiente, este andlisis de
interferencia no se limita a las zonas litorales sino que debe considerarse con caracter mundial.

5.1 Interferencia de las RLAN sobre los dispersémetros

En los sistemas de dispersometros, la estimacion de la potencia de la sefial de retorno del eco se
efectiia midiendo en primer lugar la potencia de la «sefial + ruido» (es decir el retorno del eco mas
la contribucién de ruido del sistema), restando a continuacion la potencia de «sdlo ruido» (una
estimacion del ruido del sistema exclusivamente, o «umbral minimo de ruido»). Para optimizar la
calidad de funcionamiento del sistema, las mediciones de la «sefial + ruido» y del «sdlo ruido» se
efectian en diversas anchuras de banda y/o momentos distintos. Esta estrategia obedece al hecho de
que el ruido nominal del sistema es intrinsecamente blanco durante la secuencia de mediciones
(estacionario y con una distribucion espectral de potencia plana).

La anterior situacion da lugar a dos escenarios de interferencia distintos. Uno de ellos en el que la
interferencia esta constantemente presente en la secuencia de mediciones, es decir, ruido blanco de
onda continua, y otro en el que la interferencia sélo esta presente en una de las mediciones, debido
al movimiento del satélite (desplazamiento de la estampa de una de las antenas de haz en abanico) o
a las discontinuidades en la sefial del interferente. Esto puede depender asimismo de las técnicas de
medicion aplicadas en los sistemas de dispersometros en estudio.

El criterio de calidad de funcionamiento minima para los dispersémetros se ha establecido en una
velocidad de viento de 3 m/s para dicha velocidad del viento, la cantidad de sefial retrodispersada es
la minima posible y por consiguiente hay mas sensibilidad al ruido y a la interferencia. El error
estimado resultante en esta segunda hipdtesis de interferencia puede calcularse por medio de un
valor paramétrico o. con un valor tipico para las antenas de haz en abanico (o.=0,7 dB) y que se
define (de acuerdo con la Recomendacién UIT-R RS.1166) como:

o(dB) =101og{[N + (/s 1 p/By 1+ )1/ [N +(1,/By)]} 0

siendo:
N:  densidad de potencia nominal correspondiente al umbral minimo de ruido
(aproximadamente —201 dB(W/Hz) a la entrada del receptor del dispersometro

para antenas de haz en abanico)

B, ,: anchura de banda de la medicién de la «sefial + ruido»

B,:  anchura de ruido de la medicion de «s6lo ruido»

potencia media de la fuente interferente B, , ,, durante el periodo de medicién
«sefial + ruido»

potencia media de la fuente interferente B durante el periodo de medicion
«solo ruidoy.
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La Fig. 2 es la representacion grafica de la ecuacion (1) correspondiente a un dispersémetro con un
umbral minimo de ruido de receptor de N =-201 dB(W/Hz). En dicha Figura se representa o en
funcion de la densidad espectral de potencia de la sefial interferente /g, /By, ,. Debido a la
estrechez del haz en abanico, cabe esperar variaciones de algunos dB en los niveles de interferencia
recibidos conforme se desplazan los 16bulos laterales del dispersdmetro por el haz del transmisor.
En opinién de los técnicos el valor maximo previsto de 10log [(/ 4 ,,/Bg+ ) /({,,/B,)] durante el
periodo de medicion es de 6 dB. La Fig. 2, por consiguiente, permite establecer la conclusion de
que la maxima densidad espectral de potencia de interferencia que puede soportar cualquiera de las
antenas de haz en abanico del dispersometro, sin degradacion de la precision de la medicion, es
de 207 dB(W/Hz).

FIGURA 2
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Para la interferencia asimilable a ruido blanco de onda continua, la maxima densidad de potencia
espectral de interferencia seria de —195 dB(W/Hz), aproximadamente, a la entrada del receptor.

—463 -



26 Rec. UIT-R RS.1632

La RLAN utilizada en este analisis de comparticion es la HIPERLAN tipo 2 normal (los pardmetros
se indican en el § 2.2). El nivel de interferencia admisible mas estricto en el receptor del
dispersometro es —207 dB(W/Hz). En el Dispersometro 1, se ha utilizado una ganancia de antena
de 31 dBi a 650 km de distancia de la trayectoria, lo que corresponde a una atenuacion en el espacio
libre de 167,3 dB.

La potencia recibida por el dispersometro procedente de una HIPERLAN puede expresarse como:

(P.)dB=(P,)dB - LFS +(G;)dB -3 (8)
Aplicando esta formula se obtiene para P, un valor de —149,3 dB en una anchura de banda
de 16 MHz correspondiente a —221,3 dB(W/Hz), lo que proporciona un margen de 14,3 dB. Se
concluye, pues, que la interferencia procedente de una HIPERLAN/2 en el receptor de un
dispersometro no constituye interferencia perjudicial. Ademdas, como pone de manifiesto el
Cuadro 12, los dispersometros son compatibles con las instalaciones de RLAN de alta densidad,
especialmente cuando las RLAN se instalan en exteriores.

CUADRO 12

Capacidad admisible de HIPERLAN/2 activas compartida con el Dispersémetro 1

Tipo de instalacién (Inican!ente I'Jr'lican.lente Combinac‘la
exterior interior (15% exterior)
Potencia transmitida (ABW) -10 -10 -10
Atenuacion en el espacio libre (dB) -167,3 -167,3 -167,3
Ganancia de la antena en recepcion (dBi) 31 31 31
Atenuacion de polarizacion (dB) -3 =3 -3
Atenuacion adicional del trayecto (dB) 0 -17 -7,8
Potencia recibida (dB(W/canal)) -149,3 -166,3 -157,1
Potencia recibida (dB(W/Hz)) -221,3 -238,3 -229,1
Umbral de interferencia del -207 =207 -207
dispersémetro
Margen (dB/Hz) 14,3 31,3 22,1
Relacion activa/pasiva (5%) 13 13 13
Numero total admisible de RLAN activas 27,3 443 35,1
+ pasivas/km® (dB)
5.2 Interferencia de los dispersometros sobre las RLAN

En este caso se considera la interferencia procedente del Dispersometro 1 sobre la HIPERLAN
tipo 2. Puesto que este tipo de RLAN tiene seleccion dindmica de frecuencia y debido a que la
anchura de banda del dispersometro es relativamente pequeiia, esta situacion sélo considerara uno
de los Ilobulos laterales del dispersometro sobre la HIPERLAN. La potencia de cresta
correspondiente a este sistema de dispersometro es de 4,8 kW, habiéndose utilizado de nuevo en
este andlisis el valor de 26 dBi para el 16bulo lateral.
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La potencia recibida por una HIPERLAN procedente del Dispersémetrol es de —106,5 dB
aproximadamente, superior al umbral de interferencia de la HIPERLAN o a la denominada
sensibilidad minima util del receptor de —115 dB. En este andlisis no se han considerado las
atenuaciones adicionales de entrada ni de polarizacion, porque estos valores no alteraran los
resultados considerablemente (si acaso unos pocos dB). Durante el sobrevuelo del dispersometro, el
tiempo que el sistema RLAN esta a la vista de los 16bulos laterales de la antena del dispersémetro es
tipicamente de algunos segundos. Como este tipo de dispersémetro utiliza varias antenas de haz en
abanico, el tiempo total de interferencia cuando el satélite pasa por encima podria incluso alcanzar
el entorno de 20 s. Como se ha expuesto anteriormente estos sistemas de HIPERLAN tipo 2 utilizan
seleccion dinamica de frecuencia, lo que les permite conmutar a otro canal antes de efectuar la
transmision de los datos. Por consiguiente esta herramienta se considera de gran utilidad para
reducir el problema de la interferencia.

Una manera mas adecuada de determinar el méaximo nivel de interferencia admisible seria
considerar la relacion C/I, que ha de ser superior a 15 dB. En el caso de que los transmisores se
encuentren separados entre si menos de 50 m (caso mas desfavorable), se podria aumentar el nivel
de interferencia admisible en 10 dB (o sea, —105 en vez de —115 dBW). En el dispersometro 1 este
analisis produce un margen positivo de 1,5 dB para los equipos exteriores. Utilizando la instalacién
de RLAN interior en este analisis, se obtendria un margen atin mejor (18,5 dB).

CUADRO 13

Dispersometro 1 sobre WLAN inalambricas de alta velocidad

Parametro Valor dB
Potencia transmitida (W) 4 800,00 36,81
Atenuacion del trayecto de transmision (dB) 0,00 0,00
Ganancia de la antena, en transmision (dB) 26,00 26,00
Ganancia de la antena, en recepcion (dB) 0,00 0,00
Longitud de onda (m) 5,65% 107 —24,96
(4ny? 6,33 %107 21,98
Distancia (km) 1314,03 -122,37
Reduccion de la anchura de banda (dB) 0,00 0,00
Potencia recibida (dIBW) -106,50
Umbral de interferencia de las HIPERLAN —115,00
Margen (dB) (exteriores) -8,50
Atenuacion de los edificios (dB) 17
Margen (dB) (interiores) 8,50

5.3 Conclusion

La conclusion es que el funcionamiento de los dispersdmetros en torno a 5,3 GHz es compatible
con las RLAN en la misma banda. Se prevé que los dispersometros, durante su funcionamiento, no
se vean afectados por interferencias importantes procedentes de las RLAN. En lo que se refiere a la
interferencia procedente de los dispersémetros sobre las RLAN, el estudio indica la viabilidad de la
comparticion para las RLAN interiores. Cabe observar que ciertas RLAN con las caracteristicas de
la Norma HIPERLAN tipo 2 se han diseflado para venir equipadas con DFS. Estos sistemas tendran
menos posibilidad de verse afectados por interferencia procedente de los sistemas de dispersémetros
cuando funcionen en exteriores.
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6 Conclusiones globales sobre la compatibilidad

Los analisis de comparticion expuestos en esta Recomendacion para los sensores activos a bordo de
vehiculos espaciales tipicos que funcionan en la banda 5 250-5350 MHz y las WLAN de alta
velocidad que se pretende instalar en la misma banda, cabe establecer la conclusion global de que
ambos servicios seran compatibles, siempre que las RLAN retinan determinadas caracteristicas:

- Instalacion interior (con una atenuacion de 17 dB con respecto a los sistemas exteriores).

- Limite de p.i.r.e. media2 de 200 mW (o de 100 mW si no se utiliza el TPC) y un limite de
densidad de p.i.r.e. media de 10 mW en cualquier banda de 1 MHz.

- Funcién de TPC para obtener un factor de reduccion de 3 dB como minimo.

- Funcion aleatoria de seleccion de canal, tal como la funcién de DFS, asociada al
mecanismo de seleccion de canal para obtener una distribucion uniforme de la carga de los
canales de la WLAN en toda la anchura de banda disponible en la banda de 5 GHz (las

hipoétesis establecidas en este estudio para un total de 330 MHz proporcionan una densidad
de 440 transmisores en un canal de 20 MHz en la estampa del SAR).

2 Lap.i.r.e. media se refiere al promedio de la p.i.r.e. sobre la rafaga de transmision correspondiente al nivel
maximo del control de potencia.
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RECOMENDACION UIT-R M.1638

Caracteristicas y criterios de proteccion para estudios de comparticion
de los radares de radiolocalizacion, radionavegacion aeronautica y
meteorologicos que funcionan en las bandas de frecuencia
entre 5250 y 5850 MHz

(2003)

Resumen

En esta Recomendacion se describen las caracteristicas técnicas y operacionales, y los criterios de
proteccion, de los radares que funcionan en la banda de frecuencias 5250-5850 MHz. Estas carac-
teristicas permiten evaluar la compatibilidad de estos sistemas con otros servicios.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que las caracteristicas de antena, propagacion de la sefial, deteccion del blanco y gran
anchura de banda, necesarias para que el radar realice sus funciones, son Optimas en determinadas
bandas de frecuencias;

b) que las caracteristicas técnicas de los radares de radiolocalizacion, radionavegacion y
meteorologicos dependen de la mision del sistema y varian mucho aun dentro de una banda;

c) que el servicio de radionavegaciéon es un servicio de seguridad segun lo especifica el
nimero 4.10 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) y requiere medidas especiales para
garantizar su proteccion contra la interferencia perjudicial;

d) que desde la CAMR-79 se han eliminado o disminuido atribuciones de espectro
considerables para la radiolocalizacion y la radionavegacion (que representan en total aproxima-
damente 1 GHz);

e) que algunos grupos técnicos del UIT-R estan considerando la posibilidad de introducir
nuevos tipos de sistemas (por ejemplo acceso inaldmbrico fijo, y sistemas fijos y moéviles de alta
densidad) o servicios en las bandas entre 420 MHz y 34 GHz que utilizan los radares de radio-
navegacion, radiolocalizacién y meteorologicos;

f) que es necesario definir caracteristicas técnicas y operacionales representativas de los
radares de radiolocalizacion, radionavegacién y meteorologicos para determinar si es viable
introducir nuevos tipos de sistemas en las bandas de frecuencia en las que funcionan esos radares;

g) que la Recomendacion UIT-R M.1461 recoge procedimientos y metodologias para analizar
la compatibilidad entre los radares y los sistemas de otros servicios;

h) que los radares de radiolocalizacion, radionavegacion y meteoroldgicos funcionan en las
bandas entre 5250-5850 MHz;

i) que los radares situados en tierra que se utilizan para meteorologia pueden funcionar en la
banda 5 600-5650 MHz en condiciones de igualdad con estaciones del servicio de radionavegacion
aeronautica (SRNA) (véase el nimero 5.452 del RR),
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recomienda

1 que las caracteristicas técnicas y operacionales de los radares de radiolocalizacion, radio-
navegacion y meteoroldgicos descritos en el Anexo 1 se consideren representativas de los radares
que funcionan en las bandas de frecuencias entre 5250 y 5850 MHz (véase la Nota 1);

2 que se utilice la Recomendacién UIT-R M.1461 como una norma para analizar la compa-
tibilidad entre los radares de radiolocalizacion, radionavegacion y meteorologicos, con sistemas de
otros servicios; que se considere un valor de —6 dB para la relacion entre la potencia de la sefial
interferente y el nivel desencadenante de potencia de ruido en el receptor del radar, /N como
criterio para la proteccion necesaria en el macro de estudios de comparticién entre la radio-
determinacion y otros servicios. Si hubiera varios sistemas interferentes, este criterio de proteccion
representa el nivel de proteccion neto.

NOTA 1 - Se utilizara la Recomendacién UIT-R M.1313 para lo concerniente a las caracteristicas
de los radares de radionavegacion maritima en la banda de frecuencias 5470-5650 MHz.

Anexo 1

Caracteristicas de los radares de radiolocalizacion,
radionavegacion aerondutica y meteorologicos

1 Introduccion

Las bandas entre 5250 y 5850 MHz se atribuyen al SRNA y al servicio de radiolocalizacion a titulo
primario segun se muestra en el Cuadro 1. Los radares de meteorologia situados en tierra pueden
funcionar en la banda 5600-5650 MHz en condiciones de igualdad con las estaciones del servicio
de radionavegacion maritima (véase el nimero 5.452 del RR).

CUADRO 1
g\?[l;_;l;; Atribucién
5250-5255 Radiolocalizacion
5255-5350 Radiolocalizacion
5350-5460 Radionavegacion aeronautica
5460-5470 Radionavegacion
5470-5650 Radionavegacion maritima
5650-5725 Radiolocalizacion
5725-5850 Radiolocalizacion

M En conformidad con el nimero 5.452 del RR, entre 5600 y 5650 MHz, los
radares de meteorologia situados en tierra pueden funcionar en condiciones de
igualdad con las estaciones del servicio de radionavegacion maritima.
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Los radares de radiolocalizacion tienen distintas funciones:

- seguimiento de vehiculos espaciales de lanzamiento y vehiculos aeronduticos durante las
pruebas de desarrollo y operacionales;

- vigilancia aérea y de los mares;

- mediciones ambientales (por ejemplo, estudio de ciclos acuaticos oceanicos y fendémenos
meteoroldgicos como huracanes);

- formacion de imagenes de la Tierra; y
- defensa nacional y misiones multinacionales de mantenimiento de la paz.

Los radares de radionavegacion aerondutica se utilizan principalmente a bordo de aeronaves para
detectar zonas de mal tiempo y condiciones de cizalladura por el viento, y para un servicio de
seguridad (véase el nimero 4.10 del RR).

Los radares meteoroldgicos se utilizan para detectar condiciones meteoroldgicas extremas, como
tornados, huracanes o tormentas violentas. Estos radares meteorologicos también proporcionan
mediciones cuantitativas de precipitacién por 4rea, que son muy importantes en la proyeccion
hidrologica para la prevision de inundaciones. Esta informacion permite advertir al publico y
constituye, por tanto, un servicio de seguridad de la vida humana.

La Recomendacion UIT-R M.1313 contiene las caracteristicas de los radares de radionavegacion
maritima en la banda de frecuencias 5470-5650 MHz.

2 Caracteristicas técnicas

Las bandas entre 5250 y 5850 MHz las utilizan muchos tipos diferentes de radares en plataformas
fijas terrestres, de navios, a bordo de aeronaves y transportables. Los Cuadros 2 y 3 contienen las
caracteristicas técnicas de sistemas representativos desplegados en estas bandas. Esta informacion
es normalmente suficiente para los calculos, para evaluar la compatibilidad entre estos radares y
otros sistemas.

No obstante, estos Cuadros no incluyen las caracteristicas de los radares de salto de frecuencia que
funcionan en esta gama de frecuencias. El salto de frecuencia es una de las contra-contramedidas
electronicas (ECCM) mas habituales. Los sistemas de radar concebidos para funcionar en entornos
electronicos hostiles de ataque utilizan el salto de frecuencia como una de las técnicas de ECCM.
Este tipo de radar suele dividir su banda de frecuencia atribuida en canales. El radar selecciona
entonces aleatoriamente un canal entre los disponibles para la transmision. Esta ocupacion aleatoria
de un canal puede producirse segun la posicion del haz, cuando se transmiten muchos impulsos por
el mismo canal, o sobre una base de impulsos. Debe considerarse este aspecto importante de los
sistemas de radar y debe tenerse en cuenta en los estudios de comparticion la posible repercusion de
los radares de salto de frecuencia.

~469 -



UIT-R M.1638

Rec.

(1gp) eudjue

S-c€ 0S-0% 0s-0% (U4 (U4 0s 143 144 S'LE 6¢ e[ op [edrounid zey eroueuen
JLRJIAEIN [eonI0A [eonIoA
0 [BJUOZLIOH o [ejuozLIoy | o/A TejuoZLIO [eluoZLIOy [eIuoZLIOH [PIUOZLIOH [PIUOZLIOH [PIUOZLIOH [PIUOZLIOH [BOIIDA BUDJUE P UQIORZLIB[OJ
(912 ‘epeanuelr
op1[os opI[os op1[os opI[os opeinuer OpI[0S OdI[BIAW “9SBJ UD SOJUSWA[D 3P
oo1joqered oo1joqered 0o1[0qeIed 0o1[0qeIed 0o1[0qeIed 0o1[0qeIed ojuswe[g 0o1[0qered 0o1[0qeIed apiojoqered £10309]§21) Budjue p odi],
(030 ‘OpeIpEND 2JULIISOD
Jp ‘0dIUBQR UD ‘OPBLId)
opeLdd Zey opeLIdd Zey Ope1Idd Zey ope1Ido zey opeLIdo zey opeL1do zeyq opeLIdd zeq ope11do zeq oolueqe Uy 001u0) zey)) eudjue 9p eweiSeiq
uonsATy
[eIX20O [eIX20O 0 [BIXBOO [erxeod J[qeziuojuIs [erxeod [erxeod
uonougeN uonouge uonougeN uonougeN uonouse uonsATy uonauseN uonsATy uonougeN uonougeN epIfes op oAnIsodsiq
0021 (sdd) sosyndur
000001 002 -0 00T 1-0ST 65T 081 1-0ST 000¢ Ovy 1-081 000 -0 002 K05z ‘08 ap ugronadar ap erouspe)
(s1l) osjndunr
$00°0 7o o €0 80°0 11°0 10 $00°0 90 0 [op epfed/epIqns op odwory
10 $-8°0 $-8°0 0°¢ 0C-8°0 'l 0z-1 81-50°0 09 0T (sti) osnduur op exnysuy
BIpaW M 0ST | BIpSW M 051 BIpaW M 00S 1 BIpaW M ST
BUIIXRW BUIIXRW BUIIXRUL BUIIXRUL BUIIXRUL BUIIXRUI BUIIXRUL BUIIXRUL BUIIXRUL vUUE
MISTT MI0ST M 0ST M 0ST M 0ST M 0ST BUIIXRW M 00T M 0ST MA 0L M 0ST U3 UQISTsuen) Sp eloujoq
1o1ddo(g op 1o1ddo(g op
peproedes uo) | peproedes uo) | [euorousauo) | djqruodsip oN | d[qiuodsip oN | d[qiuodsip oN | 9jquodsip oN | 9jquuodsip oN | d[quuodsip oN | 9[qiuodsip oN UOIORINPOIA
STLG-0STS 059 $-009 ¢ 0$96-009 ¢ 0$96-009 ¢ 00L $-00€ € 0$96-009 ¢ ovv s 0$96-009 ¢ 0LES 00L $-00€ ¢ (ZHW) efuojuis op euren
(e11on) U ‘soraBU
SOARUOIOR SOABUOIOR 9p ‘SOABUOIOE AP OPIOq B)
BIIDL], BIIDL], BLIDL], BLIDL], BLIDL], BLIDL, op opioq BLIDL], op opioq SOIARU/BLIDL, ewogeied op odif,
BONNBUOIOR
00130]010919J] | 00130]010319J] | 00130101013 | 00130101013 | 001301010919 | 001801010919 | UQIOBIOARUOIPEY [ 00130]010910 | 00130010910 | 09130010910\ uoroung
r Iepey 1 1epey H 1epey 0 Jepey g depeyq q 1epey a tepey D Iepey q 1epey V Jepey SednsLId)IBIR)

0130[0.109)3W 4 BINNEUOIIE UQIIETIABUOIPE.I IP JIEPE.I IP SEUII)SIS SO[ AP SBINSLId)IRIR)

¢ 0davno

~470 -



Rec. UIT-R M.1638

SII—ecll-

0cI—egll-

oTl—eell-

4%

ClI-®601-

601— 601—

L6~

901—

ort1-

(wugp)
S[QIUIdOSIP BUIIUIW [BUSS

8-S°1

8-s°¢

(ap)
101do031 [op OpINI Op 10[BA

o1

o'ce 1o

veLO

s‘oeszo

160 01

0C

9°0

(ZHW) gp ¢ epueq
op emyoue ‘10}dosa1 [op 11

ol

0¢

JABUOIOE
0¢ B[ 9p pmny

Ut

dABUOIO®R
B[ op by

(wr) BUDIUE B] 9P BINIY

SE-BGT—

Se-B ST

ST

0T~

(gp) (soyowar S £
1S Towd) (TS) euIUE B
Jp [eI91B] O[NQO] SI[IAIN

a[qruodsip oN

06+¢86—

06+¢e -

09+¢e -

09+e -
‘osed e oseq

09-5°0

‘osed e oseq 10109S

a[qruodstp oN

a[qruodsip oN

oqeorjde oN

(sopei3)

(930 10938 © 09¢ ‘BLIOJEI[E
‘enuIIuOd) BUSIUE B[ 9P
[eonIaA uordeIo[dxa ap odi ],

a[quuodsip oN

Sl

Sl

Sl 94

2[qruodsip oN

2[qruodsip oN

91qearide oN

(s/sopeis)
BUQJUE B Op [EOTLIOA
ugroEIo[dXd Op BIOUSPE))

09¢

09¢

09¢

09¢

09¢

10035
09¢

onunuo) onunuo)

09¢

10309G

081

09¢

(sopei3) (7019 ‘103093
‘509¢€ ‘eLIOJEAR ‘enunuod)
BUDIUE B[ 9P [BIUOZLIOY
uoroero[dxa op odi]

Tl

(wdx ¢-1)
81-9

(wdx ¢-1)
81-9

8¥-0¢

ve-1¢c 0C

(wdx 9-0)
9¢-0

14

$9°0

(s/sopeis)
BUQJUE B[ 0P [EJUOZLIOY
uoroRIO[dXd Op BIOUIPE))

(4SS

0

50

S9°1

S50 > S'e

S6°0

11

$9°0

(sopei3) eudjue ap
Jnwioe op IejnSue eInaqy

(4

50

s0

S9°1

01>

$S°0> s'e

S6°0

I'y

8y

(sopei3) euojue 9p UQIORAJ[
op Ie[nSue LINJIAQY

r 1epey

1 1epey

H Tepey

D Tepey

A Tepey

H Tepey d Tepey

D Jepey

4 Tepey

V Jepey

SBINSLIdNIRIR)

(u1,)) T o9avnod

—471 -



UIT-R M.1638

Rec.

[esopad

un 21qos
sopeztrejod earsaigoxd
opeInuelr S9[qOp sa1op BpUO JP asey ud aseJ ud oorjoqered ("910 ‘epRINURI ‘OSBJ UD SOJUIWI[D
ojuawolg -ejuawfe soq IopejuawIl| 001[0qeIRd eweIdeIq eweideiq sprojoqered oprojoqered 1010939y £10109]J91) BudjuE B 9p OdI],
(010
opeIpend ‘OpeIpPENd 9JUBISOO ‘0dIuRqR U
OpeLIdd Zeq oorueqe ug oorueqe ug JUELIISO)) OpeLIdd Zeq opeLdd zeq opeLIdd Zey OpeLIdd Zeq OpeLIdd Zeq ‘OpeLIdo Zey) eudjue 9p eweiSelq
(ZHN)
0°01 0€1 °s9 0°L/ST1/S91 81 66 81-9 81-7°9 00l ap 0T~
0y ¥T1 ‘29 T10/0°S Sl €€°8 9°€-6°0 9°€-6°0 $-§°0 0y dap ¢~ A49p
UQISIWD 9P BPUR(Q 9P BINYIUY
(ZHIN)
ajqruodsip oN ¥TI ‘79 ajqruodsip oN Sl £€°8 0y a[qruodstp oN a[qruodstp oN | d[qruodsip oN os[ndur op epueq op eINYLUY
0SL (sdd) sosyndur
00¢$ 1-002 000 #-000 [ /00T 1/00¥ T 00S 0Te 08¢ 1-0T 0%9 ‘091 0%9 ‘091 000 € ap ugronadar ap erouspe))
(s1) osynduur
S0°0 S0 1°0/50°0/€0°0 0] 0] 1°0-20°0 $0°0-20°0 §°0-20°0 T0/1°0 [op epyeo/epiqns op odwor ],
(opruniduros)
0$-1°¢
01 gn. 0°1/ST°0/1°0 00T 00T (0131u2) [-67°0 0T S°0 “sT°0 0§ 0T *ST°0 01 (sti) osnduur op eanyouy
BUIUE B[
M 00%-001 MIA9LOT M 8T M3 09¢ M S91 MO MN T MW 8T M 0ST US UOQISIWSUEL} P BIOU)O]
os[ndwr op
BOUNUOD BPUO [eaury/eaur| os[ndwr op uorsa1dwoo
op os[nduuy ou JN eUNIUIN eaur] AN uorsorduio) Josnduy eunSuIN eUNSUIN 9[qruodsip oN UQTOR[NPOIA
§TLS-0STS 00€¢$ ST8S-0S¥ S 00€¢$ 006 $-00t S 006 $-00t S 0686-0S€ ¢ 0$86-0S€¢ 00€¢$ (ZHW) epuojuis op euren
SOABUOIOR SOARUOIOR (B1191) UD ‘SOIABU 9P ‘SOABUOIOE
op opioq op opioq v SOIABN SOIABN BLIOLL BLIOLL BLIOLL 'L, 'L, op opioq &) euwojeyerd op odi],
BLIDL], B] 9P
soudFewr op vOIOR eoIge £
uororILIo) A K ororyradns op | ororyradns op
epanbsng uoroe3NSoAU] epanbsng eponbsng | ugroRIUSWINISU] | UQIOBIUSWINISU] | UQIORIUSWINISU] | UQIORIUSWINISU] | UQIOBIUSWNISU] uoroun,g
S Jepey Y 1epey O 1epey d 1epeyq O Iepey N fepeyq N 1epey 1 1epey Y Iepey SBINSLId)ILIRD)

UQTIRZI[EIO[OIPE.I P SBWI)SIS SO] IP SLINSLIdILIE))

£ 0davno

—472 -



Rec. UIT-R M.1638

(ordure
osyndur) zo[-
(o1pow/01109
011~ L8~ 06~ os[ndwr) y6— LOT— 001 LTT=°L0T- 001- LOT— S01— (wgp) S[QIUIASIP BUIUIW [2UIS
¢ 6'r 01 S S 11 S S 9 (gp) 103d2021 [9p OpINT p T0[EA
(ZHN) gp €
! LY1°06 01Tl §1 8 8-C 1Ty STO VT8 1 epueq p wanyoue 103dadax [9p 14
0006 0008 V (U4 ot 0t 0t 0Z-8 0T 0T () eudyue €] 9P BIN]Y
(dp) (sojowar g
£ 1S 1ownd) (S) eudue
ST e ST [\ [ [ 0z 0T— 0T— B[ 9P [BI918] 0[NQQ] SAAIN
(sopeid) (019 ‘10303
(0L—® 07 (oyuorunnSas) (oyuorunnSas) (oyuorurmSos) (oyuorun3os) (oyuorngos) 509€ ‘BLIOJBIE ‘BNUNUOD) BUIUR
d1qruodsip oN | ugroeAsd us ofig ol dqqruodsip oN | opqruodsip oN. a1qruodsip oN. a1qruodsip oN. dqruodsip oN 9[qruodsip oN ©] op [ed1110A uoIoRIO[dXa op odi],
(ojuarun3as) (ojuorun3as) (ojuorurn3as) (ojuarwingos) (ojuarwingos) (s/sopei3) euaue ] 9p
a[qruodsip oN | 2[qruodsip oN ajqruodsip oN | o[quuodsip oN | o[qruodsip oN a1qruodsip oN. a1qruodsip oN a[qruodsip oN 3qruodsip oN 221194 UQIORIO[dX2 3p BIOUSPE))
OfonA ap

©110)00KR1) B]
Jp BYOAIIP B| ("919 1039935 ,09¢€
o ep1atnbzi ef 101998 09¢ (ojuorun3os) (ojuorun3os) (ojuorun3os) (oyuaruingas) (oyuorwngos) ‘LI0JBI[E ‘BNUNUOD) BUIUL B[ 9P
onunuo) e opefig 0LZ-0€ onunuo) o1qruodsip oN. d1qruodsip oN. d1qruodsip oN dqruodsip oN dqruodsip oN [ejuozLioy ugroeiodxa ap odry,
(oyuorunnSos) (oyuorunSos) (oyuorurnSos) (ojyuorun3os) (oyuorun3os) (s/sopeI3) euojue e[ op [LIUOZLIOY
0t a[qruodsip oN 06 TL9E ajqruodsip oN a|qiuodsip oN a|qiuodsip oN d[qruodsip oN dqruodsip oN ugroeIo[dxa ap erouapE)
(sopei3) eudjue
vC 0°¢ 9l 9T 01 01 80 0 §T ap Jnwioe 3p IeSue LIy
(sopei3) euojue
L 08¢ 08¢ 8T 01 01 80 v'0 ST 3P UQIOBAJ[D Op IE[NSUE BINIOqY
(1gp) eudrue
0¥-0¢ 9t 0°0¢€ 08T w 6'st LY ¥ €8¢ e[ 9p [ediounid zey eroueuen

[eonIoA K 01130A9] 01130A9] 01130A9] on30A9] 0on30A9]
Ie[NOII) [eIu0ZIIOHq [eyuoZLIOH [BIUOZLIOH | JB[NOIIO/[BONIDA | JR[NOIO/[BONMOA | JB[NOIID/[BONIDA | JR[NOIIO/[BINMDA | TB[NOIID/[ROTIIOA BUDJUE P UQIORZLIR[OJ
S J1epey Y 1epey O 1epey d 1epey O Iepey N 1epey N 1epey 1 1epey Y J1epey SBINSLId)IRIR))

(u)) ¢ odavnod

—473 -



8 Rec. UIT-R M.1638

3 Caracteristicas operacionales

3.1 Radares meteorologicos

Los radares meteorologicos a bordo de aeronaves o situados en tierra funcionan en la gama de
frecuencias 5250-5850 MHz y con las caracteristicas técnicas descritas en el Cuadro 1.

Los sistemas de radar de meteorologia en tierra, que se utilizan para detectar condiciones climaticas
extremas y actividades de planificacion de vuelos, se instalan muchas veces cerca de los
aeropuertos en todo el mundo. Por consiguiente, estos radares también funcionan continuamente,
las 24 h del dia.

Los radares meteoroldgicos proporcionan mediciones cuantitativas de precipitacion por area, y en la
mayoria de los casos forman parte de redes que coordinan estas mediciones a escala nacional o
regional. Los sistemas que utilizan la tecnologia de radar Doppler también observan la velocidad de
precipitacion, que indica la presencia y el movimiento de elementos climaticos extremos, como
tornados, huracanes o tormentas violentas, asi como cizalladura por el viento y turbulencia. Las
mediciones cuantitativas de las dos clases de radares se utilizan en tiempo real como una fuente de
datos esencial y tUnica para la proyeccion hidroldgica, meteorologica y ambiental. Gracias a la
asimilacion de datos numéricos, la modelizacion y las previsiones de condiciones climaticas,
inundaciones y contaminacidn, especialmente cuando ocurren catastrofes naturales, estos datos
mejoran la exactitud y la oportunidad de las predicciones y las advertencias. Los datos pueden
utilizarse directamente, por ejemplo para evaluar el riesgo de rayos. Muchas aplicaciones pueden
ser criticas para la seguridad y la proteccion del publico en general (la vida humana y la propiedad),
la seguridad y la vigilancia de las operaciones militares.

Los radares meteorologicos a bordo de aeronaves se utilizan para la investigacion y el reconoci-
miento de huracanes. Las aeronaves penetran varias veces la pared del ojo del huracan a distintas
altitudes entre 1500 (457 m) y 20000 (6 096 m) pies. Las aeronaves recogen datos de misiones de
investigacion que son criticos para hacer modelos informaticos que predicen la intensidad y la
localizacion del huracan. Otras aeronaves penetran los huracanes a altitudes mayores, menos
turbulentas (30000-45 000 pies 0 9 144-13 716 m) para determinar la posicion del ojo del huracan.

3.2 Radares de radionavegacion aeronautica

Los radares que funcionan en el SRNA en la banda de frecuencias 5350-5460 MHz son
principalmente sistemas a bordo de aeronaves para la seguridad del vuelo. Se utilizan radares
meteorolégicos y de deteccion de zonas de mal tiempo que funcionan continuamente durante el
vuelo, asi como radares de deteccion de cizalladura por el viento que funcionan automaticamente
cuando la aeronave descienda por debajo de 2400 (732 m) pies. Ambos sistemas tienen
caracteristicas similares y son principalmente radares de prevision que exploran un volumen
alrededor de la trayectoria de vuelo de aeronaves. Son sistemas de exploracion automéatica sobre
una determinada escala de acimut y elevacion, y generalmente el piloto puede hacer una correccion
manual (mecénica) de elevacion (para el piloto puede ser interesante disponer de varios «cortes» de
elevacion para tomar decisiones de navegacion).

33 Radares de radiolocalizacion

Hay muchos tipos de radares, con diversas misiones, que funcionan en el servicio de radio-
localizacion en toda la gama 5250-5850 MHz. En el Cuadro 3 se indican las caracteristicas técnicas
de varios tipos representativos de radares que utilizan estas frecuencias, que pueden servir para
evaluar la compatibilidad entre los radares de radiolocalizacion y los sistemas de otros servicios. En
los siguientes parrafos se describe brevemente el funcionamiento de estos radares.

—474 -



Rec. UIT-R M.1638 9

Los radares de instrumentacion en campo de pruebas se utilizan para proporcionar datos de posicion
sumamente exactos sobre los vehiculos espaciales de lanzamiento y los vehiculos aeronduticos
durante las pruebas de desarrollo y operacionales. Estos radares se caracterizan por su alta potencia
de transmision y su antena de reflector parabolico de gran abertura, con haces muy estrechos. Los
radares tienen antenas de seguimiento automatico, que hacen un seguimiento radarico o de radiofaro
del objeto de interés. (Obsérvese que los radiofaros de radar no aparecen en los Cuadros; normal-
mente se pueden sintonizar en la gama 5400-5900 MHz, su potencia de transmisor es del orden de
50-200 W maximo, y retransmiten la sefial de radar recibida.) Pueden funcionar en periodos que
van de unos minutos hasta 4-5 h, segun el programa de la prueba. Las operaciones se realizan en
determinados momentos durante 24 h/dia, 7 dias/semana.

Los radares de vigilancia aérea y del mar a bordo de navios se utilizan para la proteccion de buques
y funcionan continuamente durante la navegacion, al arribar y al salir del puerto. Estos radares de
vigilancia funcionan generalmente con transmisores relativamente potentes y tienen antenas para
exploracion electronica en elevacion y exploracion mecanica en acimut sobre 360°. En las condi-
ciones de utilizacion, puede haber varios navios con estos radares simultdneamente en una zona
geografica dada.

Hay otros radares especializados que también funcionan en la banda 5250-5850 MHz. El radar Q
(Cuadro 3) es un radar a bordo de aeronaves de abertura simulada, que se utiliza en estudios de
mapas e imagenes terrestres, ambientales y de ordenacion territorial, y en otras actividades de
investigacion relacionadas. Funciona continuamente a distintas altitudes y con distintos angulos de
observacion durante periodos variables, hasta varias horas, segun la campafia de medicion
especifica que se realiza.

4 Criterios de proteccion

Se puede considerar que el efecto de desensibilizacion de los radares que funcionan en esta banda,
provocado por otros servicios con modulacion de onda continua o de ruido, sera proporcional a su
intensidad. En cualquier sector de acimut expuesto a esta interferencia, solo tiene que sumarse su
densidad espectral de potencia a la densidad espectral de potencia del ruido térmico en el receptor
del radar, con una aproximacion razonable. Si la densidad espectral de potencia del ruido en el
receptor del radar es N, sin interferencia, y la interferencia que se asimila al ruido es /o, la densidad
espectral de potencia resultante de ruido efectivo es simplemente /o + Np. Un aumento de 1 dB
aproximadamente constituiria una degradacion significativa para los radares meteoroldgicos y de
radiolocalizacion. Este aumento corresponde a una relacion (/ + N)/N de 1,26, o una relacion I/N de
—6 dB aproximadamente. Para los radares del servicio de radionavegacion y meteorologicos, consi-
derando su funcién de seguridad de la vida humana, un aumento de 0,5 dB aproximadamente
constituiria una degradacién significativa. Este aumento corresponde a una relacién (I +N)/N de
—10 dB aproximadamente. Sin embargo, hace falta seguir estudiando el tema para validar este valor.
Estos criterios de proteccion representan los efectos acumulados de varios sistemas interferentes
presentes; la relacion //N tolerada para un determinado interferente depende del numero de inter-
ferentes y su geometria; es preciso evaluarla en el curso de un andlisis de determinadas condiciones
de servicio.

El factor de acumulacion puede ser muy importante en el caso de algunos sistemas de comunicacion
que pueden suponer la instalacion de un gran nimero de estaciones.
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El efecto de la interferencia de impulsos es mas dificil de apreciar y depende mucho del disefio y el
modo de funcionamiento del receptor/procesador. En particular, las ganancias diferenciales de
procesamiento por el retorno de un blanco valido, que se hace por impulsos sincronos, y los
impulsos de interferencia, que son generalmente asincronos, muchas veces influyen significati-
vamente en el impacto de determinados niveles de interferencia impulsiva. Esta forma de desensi-
bilizacion puede provocar varias formas diferentes de degradacion. En los analisis de las
interacciones entre determinados tipos de radares se debera evaluar este efecto. En general, se puede
considerar que muchas de las caracteristicas de los radares de radiodeterminacion ayudan a suprimir
la interferencia impulsiva durante el ciclo de trabajo reducido, especialmente de unas pocas fuentes
aisladas. En la Recomendacion UIT-R M.1372 — Utilizacion eficaz del espectro radioeléctrico por
las estaciones del servicio de radiodeterminacion, se describen las técnicas para la supresion de la
interferencia impulsiva durante el ciclo de trabajo reducido.

5 Técnicas de reduccion de la interferencia

En general, la exploracién de los haces de la antena mejora la compatibilidad mutua entre los
radares de radiolocalizacion, radionavegacion aeronautica y meteorologicos, porque asi se limitan
los casos de acoplamiento del haz principal. También se puede reducir la interferencia haciendo que
la forma de onda de los dos tipos de radares sea diferente, y rechazando los impulsos no deseados
mediante técnicas de filtracion y procesamiento de las sefiales en el receptor, como la limitacion, el
control de tiempo de sensibilidad y la integracion de sefiales. Ademas, la interferencia se puede
mitigar mediante la separacion de frecuencia portadora o la discriminacion en el tiempo, mediante
técnicas de rechazo/supresion de impulsos asincronos. En las interacciones entre radares, la
separacion en frecuencia no siempre es necesaria para un funcionamiento compatible, porque hay
un gran espaciamiento natural en acoplamiento de potencia y en tiempo, o se puede conseguir
mediante un disefio apropiado. La Recomendacién UIT-R M.1372 contiene mas informacion sobre
las técnicas de reduccion de la interferencia empleadas por los sistemas de radar.
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RECOMENDACION UIT-R M.1642-2

Metodologia para evaluar el valor maximo de la densidad de flujo
de potencia equivalente combinada de una estacion del servicio
de radionavegacion aeronautica procedente de todos los
sistemas del servicio de radionavegacion por satélite
que funcionan en la banda 1164-1215 MHz

(2003-2005-2007)

Cometido

Esta Recomendacion proporciona una metodologia y las caracteristicas de la antena de referencia para
evaluar el nivel maximo de la densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) combinada producida a la
entrada de una estacion del servicio de radionavegacion aerondutica (SRNA) por todos los sistemas del
servicio de radionavegacion por satélite (SRNS) que funcionan en cualquier sub-banda de la banda 1 164-
1215 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que conforme al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), la banda 960-1 215 MHz esta
atribuida con caracter primario al servicio de radionavegacion aeronautica (SRNA), en todas las
Regiones de la UIT;

b) que los analisis muestran que las sefiales del servicio de radionavegacion por satélite
(SRNS) en la bandal 164-1215MHz pueden disefiarse para no causar interferencia a los
receptores DME/TACAN del SRNA que funcionan en esta banda;

c) que se ha elaborado un criterio de proteccion para el SRNA, expresado en términos de la
densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe), el cual se indica en la Recomendacién
UIT-R M.1639,

reconociendo

a) que la CMR-2000 introdujo una atribucion primaria con igualdad de derechos al SRNS en
la banda de frecuencias 1 164-1 215 MHz sujeta a la condicion de que el SRNS proteja al SRNA
contra la interferencia perjudicial;

b) que la CMR-03 determind que la proteccion del SRNA contra el SRNS puede lograrse si el
valor de la densidad del flujo de potencia equivalente (dfpe) producida por todas las estaciones
espaciales de todos los sistemas del SRNS (espacio-Tierra) en la banda 1 164-1 215 MHz no rebasa
el nivel de —121,5 dB(W/m?) en cualquier banda de 1 MHz, y adopto la Resolucion 609 (CMR-03)
para asegurar que no se supera este nivel;

c) que el SRNA es un servicio de seguridad, conforme al nimero 1.59 del RR y que es preciso
que las administraciones adopten medidas especiales para proteger estos servicios, conforme a la
disposicion del nimero 4.10 del RR,
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recomienda

1 que se utilice la metodologia del Anexo 1y las caracteristicas de referencia del SRNA del
Anexo 2 para calcular el valor maximo de la dfpe combinada producida por las emisiones de todos
los sistemas del SRNS en toda estacion de radionavegacion aeronautica.

Anexo 1

Metodologia para evaluar el valor maximo de la dfpe combinada
de una estacion del SRNA procedente de todos los sistemas
del SRNS que funcionan en la banda 1164-1215 MHz

Resumen del método

Con este método que se describe en este Anexo es posible calcular el nivel maximo de la dfpe
combinada de todos los sistemas SRNS en la banda 1164-1215 MHz.

Este método permite combinar facilmente los distintos sistemas, de forma que pueda examinarse
durante una reunién de consultas el efecto de modificaciones tales como la inclusion o exclusion de
uno o varios sistemas o el efecto de modificar las caracteristicas de sistemas especificos.

El método da cabida a los sistemas no OSG, con constelaciones de satélite en cualquier orbita de
cualquier inclinacion, y a los sistemas OSG.

El método se basa en un proceso de dos etapas:

Etapa 1. Calculo de la dfpe de cada sistema individual del SRNS. Esta etapa puede efectuarla
independientemente cada operador antes de la reunion de consultas, siempre que los resultados se
presenten en un formato compatible (véase el § 1.3 para los sistemas no OSG y el § 1.4 para los
sistemas OSQ).

Etapa 2: Combinacion del nivel maximo de la dfpe de los sistemas individuales, mediante
superposicion de los mapas, si es necesario en frecuencias distintas, a fin de obtener el nivel
maximo de la dfpe combinada (véase el § 2) en la banda 1 164-1215 MHz.

Descripcion del método

1 Método para calcular la dfpe maxima procedente de los satélites de un sistema
del SRNS

1.1 Definicion de la dfpe

La definicion de la densidad de flujo de potencia equivalente (dfpe) se basa en el nimero 22.5C.1
del RR adoptado en la CMR-2000.

Cuando una antena recibe potencia en su anchura de banda de referencia, simultaneamente de
transmisores situados en distancias distintas, en diversas direcciones y con niveles varios de dfp
incidente, la dfpe es la dfp que, si se recibiera desde un unico transmisor en el campo lejano de la
antena en la direccidon de la ganancia maxima, produciria la misma potencia de entrada al receptor
que la realmente recibida del conjunto de los diversos transmisores.
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La dfpe instantanea se calcula utilizando la formula siguiente:

N, B
dfpe = 101ogy Z 1010 %GIZ)M
i=1 47'Cdi Gr, mdx

siendo:
N,: numero de estaciones espaciales visibles desde el receptor
i: indice de la estacion espacial considerada

P;:  potencia de RF (en la anchura de banda de referencia) a la entrada de la antena
(o potencia radiada de RF en el caso de una antena activa) de la estacion
espacial transmisora (dB(W/MHz))

0;: angulo (grados) entre el eje de apuntamiento de la estacion espacial
transmisora y la direccion del receptor

G(6,): ganancia de la antena transmisora (relacion) de la estacion espacial en la
direccion del receptor
d;: distancia (m) entre la estacion transmisora y el receptor

¢;:  éangulo (grados) entre la direccion de apuntamiento del receptor y la direccion
de la estacion espacial transmisora

GA9;): ganancia de la antena receptora (relacion) del receptor, en la direccion de la
estacion espacial transmisora (véase el Anexo 2)

G, max:  ganancia maxima (relacion) del receptor

dfpe: densidad de flujo de potencia equivalente instantdnea (dB(W/(m* - MHz))) en
el receptor.
NOTA 1 — Se supone que cada transmisor estd situado en el campo lejano del receptor (esto es, a una

distancia superior a 2D*/A, donde D es el diametro efectivo de la antena del receptor y A es la longitud de
onda observada en la misma unidad). En el caso que se considera, siempre se satisface.

1.2 Consideracion general

En la primera etapa del método, se calcula la dfpe maxima para cada constelacion de satélites del
SRNS en cada latitud y longitud a lo largo de toda la superficie de la Tierra, para cada tramo
de 1 MHz de espectro ocupado por el sistema.

Como el receptor del SRNA que sufte la interferencia puede ir montado en una aeronave que vuele
a una altitud de hasta 40000 pies (12192 m) (véase el § 2 del Anexo 2), el calculo debe incluir
todos los satélites con angulos de elevacion comprendidos entre 90° y —3,54°.

El célculo de la distribucion de la dfpe de cada sistema so6lo es necesario a una unica frecuencia de
referencia, preferentemente la frecuencia en la que la potencia de la sefial es maxima. Debe
comunicarse la forma espectral de la sefial de SRNS a la reunién de consultas, de forma que los
resultados del calculo puedan entonces multiplicarse por los factores adecuados de conformacion
espectral para obtener los resultados en cualquier otra frecuencia.

1.3 Método para calcular la dfpe maxima de un sistema del SRNS no OSG

Para este calculo puede utilizarse la metodologia de simulacion del Apéndice 1 al Anexo 1, que se
basa enteramente en la Recomendacion UIT-R S.1325.
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La metodologia que figura en el Apéndice 2 al Anexo 1 se basa plenamente en una técnica analitica.
El método puede utilizarse para obtener estimaciones rapidas, pero no da un resultado exacto del
extremo superior.

14 Método para calcular la dfpe maxima de un sistema del SRNS OSG

Es preciso calcular la dfpe maxima de cada satélite OSG en cada latitud y longitud a lo largo de
toda la superficie de la Tierra para cada tramo de 1 MHz de espectro ocupado por el sistema.

En este caso, la dfpe no dependera del tiempo, de forma que puede calcularse directamente un
cuadro unico de resultados.

2 Método para calcular la dfpe maxima combinada procedente de todos los sistemas
del SRNS
2.1 Datos necesarios para cada sistema

Si se ha seguido la metodologia del § 1.3, cada sistema del SRNS no OSG que no tenga un periodo
geosincrono aportara a la reunion de consultas una relacién de los valores maximos de la dfpe en
funcién de la latitud (aplicable a todas las longitudes) y una forma espectral de la sefial.

Si se ha seguido la metodologia del § 1.3, cada sistema del SRNS no OSG con un periodo
geosincrono, aportara a la reunion de consultas una relacion de los valores maximos de la dfpe en
funcién de la latitud y la longitud y una forma espectral de la sefial.

Si se ha seguido el método del § 1.4, cada sistema del SRNS OSG aportara a la reunion de consultas
un cuadro de los valores maximos de la dfpe en funcion de la latitud y la longitud y una forma
espectral de la sefial.

2.2 Combinacién de los valores de la dfpe de sistemas con caracteristicas de sefial
similares

La determinacion de la dfpe combinada de sistemas del SRNS con la misma frecuencia del maximo
espectral de la sefial puede lograrse utilizando tres pasos:

Paso 1a: Suma punto a punto de los valores maximos de la dfpe en el tramo de 1 MHz de banda en
que la sefial tiene una potencia méaxima en cada latitud de todas las listas de los sistemas no OSG
(que no tengan un periodo geosincrono), a fin de obtener la lista de los valores de la dfpe
combinada de sistemas no OSG (que no tengan un periodo geosincrono) en funcion de la latitud;

Paso 1b: Suma punto a punto de los valores maximos de las dfpe en el tramo de 1 MHz de banda en
que la sefial tiene una potencia maxima en cada latitud y longitud de todas las listas de los sistemas
no OSG (con un periodo geosincrono) a fin de obtener la lista de los valores de la dfpe combinada
de sistemas no OSG (con un periodo geosincrono) en funcion de la latitud y la longitud;

Paso 2: Suma punto a punto de los valores maximos de la dfpe en el tramo de 1 MHz de la banda
en que la sefial tiene una potencia maxima en cada punto de latitud y longitud de todos los cuadros
OSG, para obtener el cuadro de los valores de la dfpe combinada de sistemas OSG en funcién de la
latitud y de la longitud,

Paso 3: Suma punto a punto de la lista de valores de la dfpe combinada de sistemas no OSG (que
no tengan un periodo geosincrono) en funciéon de la latitud y la lista de valores de la dfpe
combinada de sistemas no OSG (con un periodo geosincrono) en funcion de la latitud y la longitud
para cada columna de longitud del cuadro de valores de la dfpe combinada de sistemas OSG en
funcién de la latitud y la longitud, a fin de obtener el cuadro general de valores de la dfpe
combinada en funcion de la latitud y la longitud.
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El examen de la dfpe mas alta de este cuadro indicara si se respeta el criterio de proteccion de la
Recomendacion UIT-R M.1639 en todo tramo de 1 MHz de la banda.

2.3 Combinacion de valores de la dfpe de sistemas con caracteristicas de sefial diferentes

Debe sefialarse que el valor maximo de la dfpe combinada dependera de la frecuencia. Si los
espectros de los sistemas del SRNS en consideracion tienen sus maximos en la misma frecuencia,
bastara con un analisis Gnico. No obstante, si los distintos sistemas tienen maximos diferentes,
debido a la utilizacion de frecuencias centrales distintas con espectros que se superponen o porque
utilizan técnicas diferentes de modulacion, el andlisis del valor maximo de la dfpe combinada
exigira tener en cuenta la frecuencia.

La determinacion del valor maximo de la dfpe combinada de los sistemas del SRNS con distintas
frecuencias centrales exigird, como minimo, la realizacién de los tres pasos anteriores en cada
frecuencia para la que cualquiera de los sistemas tiene su maximo espectral de la sefial, y puede
también exigir un analisis en frecuencias intermedias.

Para cada frecuencia, cada lista o cuadro se ponderara con el factor adecuado de conformacion
espectral, antes de la suma con otras listas y cuadros.

El examen de la dfpe mas alta en todos los cuadros resultantes determinara si se respeta el criterio
de proteccion de la Recomendacion UIT-R M.1639 en todo tramo de 1 MHz de la banda.

2.4 Verificacion de resultados

Tras la determinacion del valor maximo de la dfpe combinada, puede considerarse la posibilidad de
realizar una simulacion tnica simultanea de todos los sistemas del SRNS en el emplazamiento de la
estacion del SRNA en que se determin6 la aparicion del valor maximo absoluto de la dfpe, para
confirmar los resultados obtenidos utilizando el Apéndice 1 6 2 al Anexo 1.

Apéndice 1
al Anexo 1

Metodologia de simulacion para determinar la dfpe maxima
de un sistema del SRNS no OSG

1 Descripcion del método y el enfoque de simulacion

El marco de esta metodologia basada en la Recomendacion UIT-R S.1325 consiste en el estable-
cimiento de un modelo de todos los satélites de un sistema del SRNS en una frecuencia de
referencia especifica (generalmente en el tramo de 1 MHz de la banda 1164-1215 MHz con la
maxima densidad espectral de la sefial del SRNS). Se muestra una simulaciéon de la constelacion
durante un periodo de tiempo a un indice relativamente fino. En cada muestra se calcula la dfpe
para todos los puntos de latitud y longitud. La muestra maxima debe registrarse para cada punto de
latitud y longitud. Pueden descartarse otras muestras. El resultado es un cuadro que puede
representarse como un mapa, tal como ilustra las Figs. 5 y 6. Tras esto, se debe determinar la dfpe
maxima para cada latitud, con lo que se eliminaran las aproximaciones debidas a la limitacion del
tiempo de simulacion.
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2 Hipétesis de la simulaciéon

2.1 Modelo de la érbita

Los modelos de la drbita con el que se simulan las estaciones espaciales en sus Orbitas se refieren a
orbitas circulares y elipticas, teniendo en cuenta unicamente la precesion de la linea de nodos a lo
largo del plano ecuatorial, debida a la esfericidad de la Tierra.

El modelo de la orbita representa el movimiento del satélite en un marco de coordenadas inerciales
geocéntricas, tal como se representa en la Fig. 1. El origen de este marco inercial esta en el centro
de la Tierra. El eje x apunta al primer punto de la constelacion de Aries (es decir, el equinoccio
vernal), el eje z es el eje de rotacion media de la Tierra y el eje y se determina como el producto de
los vectores unitarios en la direccion z y la x, es decir, y=zZxX.

Los modelos orbitales se basan en la ecuacion de Newton del movimiento de un satélite que
describe una orbita circular y eliptica alrededor de una Tierra perfectamente esférica. Para los
sistemas no OSG que utilizan 6rbita circular, las caracteristicas de este movimiento que facilitan el
establecimiento del modelo son que el radio orbital del satélite y su velocidad son constantes.
2.1.1 Constantes relacionadas con la Tierra
Para la Tierra, las constantes generales son:
R.: radio de la Tierra (6378,137 km)
O: centro de la Tierra
I:  constante de rotacién de la Tierra (3,986005 x 10° km*/s?)
Jo:  constante del segundo armonico del potencial de la Tierra (1 082,63 x 10™°)
T,: periodo de rotacion de la Tierra (23 h 56'4,0989" = 86 164,0989 s)
Q,.: velocidad angular de rotacion de la Tierra = 2nt/T, = 7,2921151467 x 107 rad/s

t: tiempo transcurrido desde la época simulada (s).

2.1.2  Constantes relacionadas con la estacion espacial de un sistema de satélite no OSG

Para las estaciones espaciales de sistemas de satélites no OSG que utilizan orbitas circulares (véase
la Fig. 1), las constantes son las siguientes:

N: nuamero de estaciones espaciales del sistema no OSG
i: indice de cada uno de los satélites no OSG (0 <i < N)
hgq:  altitud del satélite sobre la Tierra (km)
r: radio de la orbita del satélite (km) = Ay, + R,
I: angulo de inclinacion del plano orbital sobre el ecuador (rad)
RAAN: ascension recta del nodo ascendente
Q;o:  RAAN del i-ésimo satélite no OSG en el instante 7 (rad)
ujp: argumento de la latitud del i-ésimo satélite no OSG en el instante 7 (rad)
T: periodo orbital del satélite (s) = 2m (*/p) "
n: movimiento medio de un satélite (rad/s) = 2m/T

u;,:  argumento de la latitud del i-ésimo satélite en el instante # (rad) = u; + 1,

Jrt
r4

Q,: regresion nodal del nodo ascendente (rad/s) =7% J, cos(I) RZ
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Q,;: RAAN del i-ésimo satélite en el instante 7 (rad) = ;o + Q.

ON;: vector de coordenadas (sistema de coordenadas inercial) de un satélite no OSG
en el marco de coordenadas fijas centrado en la Tierra:

R : cos(u; ;) - cos(€2; ;) — cos([) - sen(u; ,) - sen(€; )

ON; =|y; |=r|cos(u;,) sen(€; )+ cos(!) - sen(u; ) - cos(€; )

Zi sen(u; ) - sen(/)

X

FIGURA 1

Geometria de la 6rbita circular

z

Orbita de satélite

Referencia centrada
en la Tierra

R,=6378km

Ascendente

y: semieje mayor

u: argumento de la latitud del satélite

I angulo de inclinacion l642-01
Q: RAAN

Para las estaciones espaciales del sistema de satélites no OSG que utilizan orbitas elipticas (véanse
las Figs. 2 y 3), las constantes son las siguientes:

N: numero de estaciones espaciales del sistema de satélites no OSG
i: indice de cada uno de los satélites no OSG (0 < i< N)
a;:  semieje mayor del i-ésimo satélite (km)
e;: excentricidad del i-ésimo satélite
M;y: anomalia media del i-ésimo satélite no OSG en el instante inicial (rad)
T;: periodo orbital del i-ésimo satélite (s) = 2m(a} /w)"'?

n;:  movimiento medio del i-ésimo satélite (rad/s) =27n/T;

. o s . 4| [1+e; i
vi. anomalia verdadera del i-ésimo satélite en el instante =2 -tg 1{ 1—’tg 2”}
—e
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anomalia excéntrica del i-ésimo satélite en el instante

gl 1—e Vi
R B
s {\/l+ei g( 2

anomalia media del i-ésimo satélite en el instante
— - *
I=M;o+nt=E;, —¢ ~senEw

angulo de inclinacién del plano orbital por encima del ecuador del i-ésimo
satélite (rad)

ascension recta del nodo ascendente
RAAN de cada i-ésimo satélite no OSG en el instante inicial (rad)

argumento del perigeo de cada i-ésimo satélite no OSG en el instante inicial
(rad)

argumento de la latitud del i-ésimo satélite en el instante ¢ (rad) = w;o + vi,

regresion nodal del nodo ascendente del i-ésimo satélite (rad/s)
ik

a'(1-¢)?

RAAN del i-ésimo satélite en el instante # (rad) = ;o + Q¢

= —%Jz cos({; )Re2

vector de coordenadas (sistema de coordenadas inercial) del i-ésimo satélite

no OSG en el sistema de coordenadas fijas centrado en la Tierra en el instante
I
% —
ONI-J = rot3(—Qi,,) -rotl(=1;)- r0t3(—(1),-,0) e
rot1(a): rotacion en torno al eje x

(1 0 0
rotl()=|0 coso. seno
|0 —seno cosa |

rot3(a): rotacion en torno al eje z

[ coso.  seno O]

rot3(o)=| —seno. cosc. 0

0 0 1
cosV; cosVv;
it it
L a(l—ez)
Tige Mg =Tig| SENV; | = | senv;;
’ ’ ’ ’ 1+e;-cosv,; ’
0 ’ 0

Una vez obtenido M;,, E;, se determina mediante iteracion. Normalmente para intervalos de tiempo breves
puede utilizarse como estimacion inicial el ultimo valor de E;,.
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FIGURA 2

Geometria de la 6rbita eliptica en el plano focal

.,

~

Apogeo r,=a(l+e)

Perigeo

a: semieje mayo‘i’\._

e excentricidad .
r,: radio del apogeo ™.,
-, radio del perigeo

v: anomalia verdadera
E: anomalia excéntrica
7 vector de posicion del satélite

1642-02

FIGURA 3

Geometria de la érbita eliptica en un sistema de coordenadas inercial

Orbita del satélite

Referencia centrada
en la Tierra

vector de posicion del satélite
vector nodo

vector excentricidad
ascension recta del nodo
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argumento del perigeo
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TempNNg

Perigeo

1642-03

—485-



10 Rec. UIT-R M.1642-2

Puede considerarse la perturbacion no OSG al calcular las constantes relacionadas con la
constelacion no OSG, pues la posicion puede variar al tener en cuenta la perturbacion.
2.1.3  Constantes relacionadas con la estaciéon del SRNA
Lat: latitud de la estacion del SRNA (rad)
Lon: longitud de la estacion del SRNA (rad)
hsrng:  altitud de la estacion del SRNA (km)

OM: coordenadas de la estacion del SRNA en un sistema de coordenadas inercial

centrado en la Tierra
5 X = (R, + hgpyy) cos (Lat) cos (Lon + Q, )
OM = { Y =(R,+hgpyy) cos (Lat)sen (Lon+Q, ¢)
Z =(R,+ hggny) sen (Lat)

2.2 Parametros de la antena

2.2.1 Parametros de la antena de la estacion del SRNA

El diagrama de la antena para esta estacion del SRNA es un parametro de entrada de la simulacion
(véase el Anexo 2).

2.2.2 Parametros de la antena de la estacién espacial no OSG

A fin de realizar el analisis de interferencia, debe establecerse un modelo de las antenas de satélite
no OSG utilizando algunos de los parametros siguientes, segtin la disponibilidad:

- diagramas de antena medidos;
- diagramas de antena de referencia propuestos;

- una funcidn analitica que establezca un modelo del diagrama de radiacion de la antena del
satélite no OSG.

2.3 Calculo del tiempo de simulacion

2.3.1 Incremento temporal de la simulacion

Para obtener resultados precisos, el incremento temporal de la simulacion, #,., debe ser lo mas corto
posible, pero por otro lado, el tiempo de simulacién debe ser razonable. A fin de obtener la
precision requerida, es necesario asegurar la realizacion de un nimero suficiente de mediciones de
la dfpe (Nis) cuando el vehiculo espacial del SRNS no OSG entra dentro del diagrama de antena
del SRNA con la ganancia maxima visible para una estacion espacial. Se considera que un valor
Nyuis =5 es suficiente.

La ganancia maxima visible para una estacion espacial se produce a un angulo de elevacion
comprendido entre —3,54° y +3° (Anexo 2) en el caso de una aeronave a 40000 pies (12192 m). Es
importante que haya 5 mediciones (Nis) en esta gama, lo que implica que unos incrementos de
simulacion de 1° del movimiento de la constelacion son suficientes.
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FIGURA 4
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2.3.2 Tiempo de simulacion total

Un satélite de una constelacion no OSG en cualquier drbita traza un trayecto en la superficie de la
Tierra. Tras un cierto tiempo, que es especifico del sistema, el satélite u otros satélites de la conste-
lacién vuelven al mismo punto o practicamente al mismo. El tiempo entre estos dos casos es el
periodo de repeticion de la constelacion. Los periodos de repeticion de las distintas constelaciones
oscilan entre algunos dias y varios meses. En la Fig. 5 se ilustran los resultados tipicos del céalculo
de la dfpe de un sistema del SRNS a lo largo del periodo de repeticion de una constelacion.

El indice exacto de precesion de la longitud de los satélites de una constelacion no OSG resultara
afectado por las derivas debidas a los errores de mantenimiento en posicion longitudinal. Puede
establecerse un modelo de este efecto e integrarse en las simulaciones.

Para el caso de sistemas no OSG que no tengan periodo geosincrono, el efecto mencionado hara que
la dfpe maxima en cualquier longitud pase a ser, de hecho, la dfpe méxima en todas las longitudes
(dicho de otra manera, si hubiera que ampliar la simulacion para abarcar todos los estados posibles
de la constelacion, los «puntos rojos» de la dfpe maxima en el mapa de la Fig. 5 se extenderian
horizontalmente convirtiéndose en franjas horizontales uniformes). Se considera por tanto mas
adecuado tomar, en cada latitud, la dfpe maxima para cualquier longitud y utilizarla con todas las
longitudes. De esta manera se convierte el cuadro de la dfpe maxima en funcion de la latitud y la
longitud en una simple relacién de valores maximos de la dfpe en funcién de la latitud.

Si se hace asi, el tiempo de simulacion puede reducirse a un solo periodo orbital en el caso de
sistemas no OSG que no tengan periodo geosincrono. El «mapa» producido por una simulacién
limitada de este tipo mostrara unicamente algunos «puntos rojos», pero en cada latitud, el valor de
los «puntos rojos» que representan la dfpe maxima para cada longitud, sera el mismo.
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Como consecuencia, el volumen de informacion que debe presentarse a la reunion de consultas se
reduciria considerablemente.

FIGURA 5

Ejemplo de distribucion a nivel mundial de la dfpe maxima
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>-135

Por otro lado, los sistemas no OSG con periodo geosincrono producen trazas en el suelo confinadas
a una gama de longitudes limitada en la superficie de la Tierra. Ello dara lugar a que los «puntos
rojos» de maxima dfpe aparezcan inicamente en una zona limitada de la superficie de la Tierra. (En
otras palabras, los «puntos rojos» de maxima dfpe en la superficie de la Tierra no se extenderian
horizontalmente). Por lo tanto, la dfpe combinada causada por los sistemas no OSG con periodo
geosincrono, debera calcularse para los puntos de latitud y longitud situados dentro de la gama
visible desde el satélite no geoestacionario.

En el caso de un sistema no OSG con periodo geosincrono, el calculo se realizaria considerando un
solo periodo orbital. En la Fig. 6 se muestran los resultados tipicos del célculo de dfpe para un
sistema no OSG con periodo geosincrono.

—488 -



Rec. UIT-R M.1642-2

FIGURA 6

Ejemplo de la distrik dial de valores maximos de dfpe para un

sistema no OSG con periodo geosincrono
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Apéndice 2
al Anexo 1

Metodologia tipica para evaluar la dfpe maxima de un unico sistema
del SRNS con funcionamiento en la banda 1164-1215 MHz

1 Introduccion

El objeto de esta metodologia es mostrar la forma de evaluar la dfpe maxima de un unico sistema
del SRNS.

La definicion de la dfpe figuraen el § 1.1 del Anexo 1.

2 Descripcion de la metodologia

Si se supone que las constelaciones de sistemas del SRNS no OSG se componen de una serie de
planos orbitales, lo mas probable es que, en cualquier plano particular, un satélite como maximo por
plano tendra un angulo de elevacién comprendido entre —3,54° a +3° en el diagrama de antena del
SRNA (véase el Anexo 2). Ademas, para los sistemas no OSG, es probable que, cuando un satélite
esté dentro del diagrama de antena del SRNA con la ganancia maxima visible para una estacion
espacial, otros satélites del plano aporten una contribucion a la dfpe relativamente insignificante.
Por consiguiente, el nimero de satélites con una contribucion significativa a la dfpe combinada de
un sistema SRNS probablemente sea inferior o igual al numero de planos orbitales del sistema.
Utilizando estas hipdtesis, se puede formular la dfpe maxima (dfpenq,) de la constelacion del SRNS
no OSG de la siguiente manera:

dfpeyie =1010g Ny, + dfpe; gy dB(W/(m” - MHz))
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siendo:

N,: maximo numero de satélites en el haz principal de la antena receptora del
SRNA (normalmente, el nimero de planos orbitales de la constelacion)

dfpe;. mix:  contribucion méxima a la dfpe de un solo satélite (dB(W/(m? - MHz))).

3 Ejemplos no OSG

Para una contribucion a la dfpe méxima de un solo satélite de —136,9 dB(W/(m” - MHz)) con una
constelacion del SRNS no OSG de seis planos utilizando la ecuacion del § 2, la dfpena es:

dfpe gy =(—136,9) +10log 6 =—129,12 dB(W/(m” - MHz))
Un céalculo similar, con una contribucion a la dfpe maxima de un solo satélite de
~130,24 dB(W/(m” - MHz)), en una constelacién del SRNS no OSG de tres planos y utilizando la
ecuacion del § 2, da una dfpe maxima de —125,47 dB(W/(m* - MHz)).

Estos valores guardan una gran concordancia con los del método de simulacion del Apéndice 1 al
Anexo 1, con una diferencia inicamente de 1,2 dB.

Anexo 2

Caracteristicas de la estacion de referencia del SRNA
que se utilizan en el cdlculo de la dfpe

1 Caracteristicas de la antena del SRNA

El Cuadro 1 da la ganancia de la antena para valores de elevacion comprendidos entre —90° y 90°.
Para valores de elevacion comprendidos entre estos dos valores del Cuadro 1 debe utilizarse una
interpolacion lineal. El valor de la G, i es de 3,4 dBi, tal como se especifica en la
Recomendacion UIT-R M.1639, incluyendo 2 dB de desajuste de la polarizacion circular/lineal. Se
supone que el diagrama de elevacion y ganancia es el mismo para todos los dngulos acimutales.

CUADRO 1
Ganancia de antena Ganancia de antena Ganancia de antena
) incluyendo . incluyendo . incluyendo
Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste
elevacion de polarizaciéon elevacion de polarizaciéon elevacion de polarizacion
(grados) circular/lineal (grados) circular/lineal (grados) circular/lineal
G,/Gy, mix G,/Gy, mix G,/Gy, mix
(dB) (dB) (dB)
—90 -17,22 22 -10,72 57 —-15,28
—80 —14,04 23 -10,81 58 —-15,49
—70 -10,51 24 —-10,90 59 —-15,67
—60 8,84 25 —-10,98 60 —-15,82
—50 5,40 26 —-11,06 61 —-16,29
—40 3,13 27 -11,14 62 —16,74
-30 0,57 28 -11,22 63 —-17,19
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CUADRO 1 (Fin)

15

Ganancia de antena Ganancia de antena Ganancia de antena
. incluyendo . incluyendo i incluyendo
Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste Angulo de el desajuste
elevacion de polarizacién elevacion de polarizacién elevacion de polarizacion
(grados) circular/lineal (grados) circular/lineal (grados) circular/lineal
GG, i GG, i GG, i
(dB) (dB) (dB)
—20 —-1,08 29 -11,29 64 —17,63
-10 0,00 30 -11,36 65 —-18,06
-5 —-1,21 31 —11,45 66 —18,48
-3 -1,71 32 -11,53 67 —18,89
—2 -1,95 33 —-11,60 68 —-19,29
-1 2,19 34 11,66 69 —-19,69
0 —2,43 35 -11,71 70 —20,08
1 2,85 36 -11,75 71 —20,55
2 3,26 37 -11,78 72 —20,99
3 3,66 38 -11,79 73 —21,41
4 —4,18 39 —-11,80 74 -21,80
5 —4,69 40 -11,79 75 —22,15
6 5,20 41 —-12,01 76 —22,48
7 5,71 42 —-12,21 77 —22,78
8 6,21 43 -12,39 78 —23,06
9 —6,72 44 -12,55 79 —23,30
10 7,22 45 -12,70 80 —23,53
11 7,58 46 —-12,83 81 —23,44
12 7,94 47 -12,95 82 —23,35
13 8,29 48 —-13,05 83 —23,24
14 8,63 49 13,14 84 —23,13
15 8,97 50 —-13,21 85 —23,01
16 —9,29 51 —-13,56 86 —22,88
17 9,61 52 —-13,90 87 —22,73
18 —9,93 53 —14,22 88 —22,57
19 -10,23 54 —14,51 89 —22,40
20 -10,52 55 —-14,79 90 —22,21
21 -10,62 56 -15,05
2 Emplazamiento de la estacién del SRNA

Debe tomarse la altitud de la estacion del SRNA del caso mas desfavorable (40000 pies, es decir
12192 m), lo que da la visibilidad maxima de los satélites potencialmente interferentes desde la
antena receptora del SRNA.
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RECOMENDACION UIT-R M.1643*

Requisitos técnicos y operacionales de las estaciones terrenas de aeronave
del servicio madvil aeronautico por satélite incluidas las que utilizan
transpondedores de redes del servicio fijo por satélite en
la banda de frecuencias 14-14,5 GHz (Tierra-espacio)

(2003)

Resumen

Esta Recomendacion proporciona los requisitos técnicos y operacionales relativos a estaciones
terrenas de aeronave del servicio movil aerondutico por satélite (SMAS), incluidas las que utilizan
transpondedores de redes del SFS en la banda 14-14,5 GHz (Tierra-espacio), que las
administraciones deben utilizar como directrices técnicas para el establecimiento de requisitos de
conformidad de estaciones terrenas de aeronave y concesion de licencias para utilizacion a nivel
mundial de dichas estaciones.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que se han disefiado redes del servicio mdvil aerondutico por satélite (SMAS), técnica y
operacionalmente diferentes entre si, cuya explotacion se iniciara en un futuro proximo;

b) que las redes planificadas del SMAS pueden proporcionar con caracter global acceso a
diversas aplicaciones de comunicaciones de banda ancha (Internet, correo electrénico, redes
corporativas) desde y hacia aeronaves;

c) que las estaciones terrenas de aeronaves funcionaran a bordo de aeronaves de aerolineas
nacionales e internacionales en todo el mundo;

d) que la circulacién de estaciones terrenas de aeronaves es generalmente un asunto sujeto a
diversas consideraciones reglamentarias de caracter nacional e internacional, incluyendo la
conformidad con normas técnicas y requisitos de explotacion mutuamente acordados;

e) que es necesario identificar los requisitos técnicos y operacionales de las pruebas de
conformidad de estaciones terrenas de aeronave;

* NOTA — La Delegacion Arabe representada en la AR-03 reserva su posicion sobre esta Recomendacién y

no esta dispuesta a aceptar ninguna repercusion en el punto 1.11 del orden del dia de la CMR-03.
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f) que la identificacion de requisitos técnicos y operacionales aplicables a estaciones terrenas
de aeronave proporciona una base técnica comun para la realizacion de pruebas de conformidad de
dichas estaciones terrenas por parte de las autoridades nacionales e internacionales y para el
desarrollo de disposiciones para el reconocimiento mutuo de conformidad de estaciones terrenas de
aeronave;

2) que los requisitos técnicos y operacionales deben permitir un equilibrio aceptable entre la
complejidad de los equipos de radio y la necesidad de una utilizacion eficiente del espectro de
radiofrecuencia,

considerando asimismo

a) que en la banda de frecuencias 14-14,5 GHz existen atribuciones primarias al SFS (Tierra-
espacio), al servicio de radionavegacion, los servicios fijo y moévil (excepto el servicio movil
aeronautico); que los servicios con atribucion secundaria en la banda de 14-14,5 GHz, o en parte de
ella, incluyen el servicio mévil por satélite (excepto el servicio movil aeronautico) (Tierra-espacio),
el servicio de investigacion espacial, el servicio de radioastronomia (SRA), y el servicio de
radionavegacion por satélite;

b) que todos los servicios primarios y los servicios preexistente deben estar completamente
protegidos de los servicios secundarios en la banda de 14-14,5 GHz;

c) que los resultados de estudios realizados de conformidad con la Resoluciéon 216
(Rev.CMR-2000) han mostrado la viabilidad de que el SMAS (Tierra-espacio) utilice la banda
14-14,5 GHz sobre la base de una atribucion secundaria bajo ciertas condiciones y disposiciones!;

d) que la identificacion por parte del UIT-R de requisitos técnicos y operacionales para las
estaciones terrenas de aeronave que funcionen en la banda 14-14,5 GHz, puede ayudar a que las
administraciones eviten que se produzca interferencia perjudicial y/o inadmisible sobre otros
servicios;

e) que las caracteristicas técnicas y operacionales deben ser mensurables y controlables de
forma continuada,

recomienda

1 que las administraciones utilicen los requisitos técnicos y operacionales! relativos a las
estaciones terrenas de aeronave de las redes del SMAS que funcionan en la banda 14-14,5 GHz de
los Anexos 1 y 2 como directrices para:

- el establecimiento de requisitos de conformidad de estaciones terrenas de aeronave;

- facilitar la explotacion de estaciones terrenas de acronave.

1 Las caracteristicas de las estaciones terrenas de aeronave tipicas deben satisfacer los requisitos descritos
en la presente Recomendacion y, ademas, deben ser conformes a las publicadas inicialmente en la
Circular Internacional de Informacion sobre Frecuencias (BR IFIC) relativas a la correspondiente red del
SFS. Si dichas caracteristicas no se ajustan a las de la publicacion inicial, debe efectuarse la necesaria
coordinacion de dicha estacion terrena de aeronave de conformidad con las actuales disposiciones del
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) y una Regla de Procedimiento modificada contenida en el § 2
de las Reglas de Procedimiento relativas al nimero 11.32 del RR, segun el caso.
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Anexo 1

Requisitos técnicos y operacionales de las estaciones terrenas de
aeronave de las redes del SMAS en la banda de
frecuencias 14-14,5 GHz (Tierra-espacio)

Parte A

Requisitos esenciales para la proteccion de redes del SFS

1 Las redes del SMAS deben coordinarse y explotarse de tal forma que los niveles de la
p.i.r.e. agregada fuera del eje producida por todas las estaciones terrenas de aeronave de redes del
SMAS que utilicen la misma frecuencia no superen los niveles de interferencia que hayan sido
publicados y coordinados para las estaciones terrenas especificas y/o tipicas pertenecientes a redes
del SFS donde se utilizan transpondedores del SFS.

2 El disefio, coordinacion y explotacion de una estacion terrena de aeronave debe tener en
cuenta, por lo menos, los factores siguientes que pueden modificar los niveles de p.i.r.e. agregada
fuera del eje producida por las estaciones terrenas de acronave:

2.1 el apuntamiento incorrecto de las antenas de las estaciones terrenas de aecronave. Cuando es
aplicable incluye, por lo menos, los efectos causados por la polarizacion y el retardo de sus sistemas
de apuntamiento, los errores de seguimiento de sistemas de seguimiento en bucle cerrado, el
alineamiento incorrecto entre las aperturas del transmisor y del receptor en el caso de sistemas que
utilicen aperturas separadas, y el alineamiento incorrecto entre los sistemas alimentadores de
transmision y recepcion en el caso de sistemas que utilicen aperturas combinadas;

2.2 las variaciones del diagrama de radiacion de la antena de la estacion terrena de aeronave.
Cuando es aplicable incluye, por lo menos, los efectos causados por las tolerancias de fabricacion,
el envejecimiento de la antena y los efectos medioambientales. Las redes del SMAS que utilizan
ciertos tipos de antenas de estacion terrena de aeronave, tales como elementos radiantes en fase,
deben tener en cuenta la variacion del diagrama de radiacion de la antena en funcion del angulo de
exploracion (en elevacion y acimut). Las redes que utilizan elementos radiantes en fase deben tener
en cuenta el error de fase de los elementos, el error de amplitud y la tasa de fallos;

2.3 las variaciones de la p.i.r.e. de transmision de la estacion terrena de aeronave. Cuando es
aplicable incluye, por lo menos, los efectos causados por errores de medicion, errores de control y
el retardo de los sistemas de control de potencia de bucle cerrado. Los centros de control y
supervision de la red (NCMC, network control and monitoring centres) que calculan la p.ir.e. de
las estaciones terrenas de aeronave sobre la base de la sefial recibida, deben tener en cuenta, en
dicho calculo, las fuentes de error y el retardo. Los NCMC que calculan la p.i.r.e. de la estacion
terrena de aeronave sobre la base de la potencia de entrada, deben tener en cuenta los errores de
medicion y el retardo en la provision de la informacion.

3 Las estaciones terrenas de aeronave que utilizan seguimiento en bucle cerrado de la sefial
del satélite deben utilizar un algoritmo resistente a la captura y seguimiento de sefiales de satélite
adyacentes. La estacion terrena de aeronave debe detener inmediatamente la transmision cuando se
detecte que ha tenido lugar o va a tener lugar un seguimiento por satélite no intencionado.

4 Las estaciones terrenas de acronave deben estar sujetas a la supervision y control por parte
del NCMC o facilidad equivalente. Las estaciones terrenas de aeronave deben poder recibir desde el
NCMC al menos las instrucciones «permitir transmision» e «impedir transmisiéon». La estacion
terrena de aeronave debe detener de forma automatica la transmision inmediatamente después de
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recibir la instruccion «cambio de pardametro», que pueda causar una interferencia perjudicial durante
el cambio, hasta que reciba de su NCMC una instruccion «permitir transmision». Ademds, el
NCMC debe poder supervisar el funcionamiento de una estacion terrena de aeronave para
determinar si el mismo es andmalo.

5 Las estaciones terrenas de aeronave deben tener también facilidades para la
autosupervision, de forma que si se detecta un fallo que produzca interferencia perjudicial sobre
redes del SFS, la estacion terrena de aeronave debe silenciar automaticamente sus transmisiones.

Parte B

Requisitos esenciales para la proteccion del servicio fijo

Cuando una estacion terrena de aeronave de una red de SMAS que funcione en la banda de
frecuencias 14-14,5 GHz, utilizada por redes del servicio fijo, tenga visibilidad directa del territorio
de una Administraciéon que también utiliza dicha banda para el servicio fijo, debe limitar sus
emisiones de forma que éstas produzcan sobre la superficie de la Tierra una dfp maxima que no
supere los valores siguientes:

-132+0,5-6 dB(W/(m” - MHz)) para 0 < 40°
~112 dB(W/(m” - MHz)) para 40 < © < 90°
donde 0 es el angulo de llegada de la sefial (grados sobre la horizontal).

NOTA 1 —Los limites anteriores se expresan en términos de dfp y del angulo de llegada obtenidos en
condiciones de propagacion de espacio libre.

NOTA 2 — De la mascara de dfp arriba mencionada puede obtenerse una mascara de la p.i.r.e. utilizando el

método que se recoge en el Anexo 2 a esta Recomendacion. También puede hacerse una simplificacion de la
mascara de la p.i.r.e. resultante.

Parte C

Requisitos esenciales para la comparticiéon con el SRA

Con el objetivo de proteger la radioastronomia en la banda 14,47-14,5 GHz, las estaciones terrenas
del SMAS deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

Canales del SMAS en la banda 14,47-14,5 GHz

- Las estaciones del SMAS no transmitiran en la banda de 14,47-14,5 GHz cuando exista
visibilidad directa con las estaciones de radioastronomia que funcionen en dicha banda;
o,

- si un operador del SMAS desea explotar el servicio en la misma banda de frecuencia que
una estacion de radioastronomia con la que tenga visibilidad directa, es necesario un
acuerdo especifico con la estacion de radioastronomia para garantizar que la estacion
terrena de aeronave del SMAS cumpla los requisitos dados en las Recomendaciones
UIT-R RA.769 y UIT-R RA.1513 en la banda 14,47-14,5 GHz durante los tiempos de
observacion radioastronomica. Mientras sea factible, ello puede incluir proporcionar al
operador del SMAS informacion por adelantado de los horarios de observacion previstos.

Canales del SMAS en la banda 14-14,47 GHz

Todas las estaciones terrenas de aeronave que transmiten en canales de la banda
14-14,47 GHz, y que tengan visibilidad directa con estaciones de radioastronomia durante
los periodos de observacion de éstas, deben caracterizarse porque sus emisiones en la
banda 14,47-14,5 GHz cumplan los niveles y porcentaje de pérdida de datos de las
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Recomendaciones UIT-R RA.769 y UIT-R RA.1513. Los estudios realizados demuestran
que los niveles siguientes de dfp de las estaciones terrenas de aeronave
(dB(W/(m2 - 150 kHz))) en la banda 14,47-14,5 GHz, son suficientes, con un cierto margen,
para cumplir los niveles de dfp de radioastronomia de la Recomendacién UIT-R RA.769 y
el porcentaje de pérdida de datos dado en la Recomendacion UIT-R RA.1513, es decir:

-190+0,5-6 (dB(W/(m” - 150 kHz))) para 0 < 10°
-185 (dB(W/(m? - 150 kHz))) para 10° < 8 < 90°
donde 0 es el angulo de llegada de la sefial (grados sobre la horizontal).

Los operadores del SMAS pueden conseguir dichos niveles de dfp en la banda 14,47-14,5 GHz
utilizando una combinaciéon de reduccion de potencia de la sefial de la estacion terrena de aeronave,
precision en el filtrado, mantenimiento de una separacion adecuada o mejores caracteristicas de la
antena de la estacion terrena de aeronave.

Parte D

Requisitos esenciales para la comparticion con el
servicio de investigacion espacial

Deben desarrollarse acuerdos de coordinacion entre el SMAS y los sistemas de investigacion
espacial para controlar los niveles de emision de las estaciones terrenas de aeronave en la banda de
frecuencia utilizada por los sistemas de investigacion espacial que, en casos severos, puede exigir el
cese de las emisiones de las estaciones terrenas de aeronave en las frecuencias utilizadas por los
sistemas de investigacion espacial cuando aquéllas operen en las cercanias de una estacion terrena
de investigacion espacial. Las caracteristicas especificas de cada acuerdo dependeran de las
caracteristicas de cada emplazamiento del sistema de investigacion espacial y de las redes
del SMAS.

Anexo 2

Obtencion de una mascara de la p.i.r.e. en el hemisferio inferior
a partir de la mascara de la dfp

En las pruebas realizadas para determinar si un equipo del SMAS cumple una determinada mascara
de dfp, tal como la descrita en la Parte B del Anexo 1, puede resultar util disponer de un mascara de
p.i.r.e. equivalente que puede utilizarse con fines de prueba.

La mascara de la dfp, dfp(0), donde 6 es el angulo de llegada (angulo de elevacion) en la superficie
de la Tierra, puede utilizarse para determinar matematicamente una mascara de la p..r.e.,
p.i.r.e.(y, H), donde y es el angulo por debajo del plano horizontal local y H es la altura de la
aeronave. Esta conversion se realiza en dos pasos. Primero, y se convierte en un angulo de llegada
equivalente, 8. Después, se determina la longitud del trayecto de propagacion para el angulo de
llegada 0 y ésta se utiliza para calcular la pérdida de dispersion del trayecto y la p.i.r.e. resultante.

Paso I: Calculo del angulo de llegada en grados, 0, a partir de y y H:
0 =arccos((R, + H) cos(Y)/R,)
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donde:
0: 4angulo de llegada
R.: radio de la Tierra (6378 km)
H: altura de la aecronave (km)
Y: éngulo por debajo de la horizontal.

NOTA 1 — Si el argumento de la funcion arccos es mayor que 1, el trayecto de propagacion en la direccion
del angulo y no cruza la Tierra. En este caso, que ocurre para valores de y de aproximadamente 3,5° o menos,
no existe un valor para 6, y por lo tanto, no existe un valor definido para la méascara de dfp.

Paso 2: Célculo del valor de la p.i.r.e. a partir del valor definido de dfp(6):
d=(R%+(R, + H)* =2 Ry(R, + H) cos(y— 6))"2

p.ire(y, H)=dfp(0) +10log|o(4 dz) + 60
donde:

d: distancia entre la estacion terrena de aeronave y el punto considerado sobre la
superficie de la Tierra (km)

dfp(®):  (dB(W/(m* - MHz)))
p.ire.: (dB(W/MHz)).

El grafico de la Fig. 1 muestra esta funcion para varias alturas de la aeronave en base a la mascara
de dfp que se proporciona en la Parte B del Anexo 1 a esta Recomendacion.

FIGURA 1

Mascara de la p.i.r.e. obtenida a partir de la mascara de la dfp
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RECOMENDACION UIT-R M.1652-1

Seleccion dinamica de frecuencias* en sistemas de acceso inalambrico,
incluidas las redes radioeléctricas de area local, para proteger
el servicio de radiodeterminacion en la banda de S GHz

(Cuestion UIT-R 212/5)

(2003-2011)

Cometido

Esta Recomendacion proporciona los requisitos de la seleccion dinamica de frecuencias (DFS)
como técnica de reduccion de la interferencia implementada en los sistemas de acceso inaldmbrico
(WAS) incluidas las redes radioeléctricas de area local (RLAN) a fin de facilitar la comparticion
con el servicio de radiodeterminacién en la banda de 5 GHz. El Anexo 1 especifica los requisitos de
deteccion, operacionales y de respuesta. Otros Anexos abordan las metodologias correspondientes y
proporcionan informacioén que pueden emplear las administraciones cuando lleven a cabo estudios
de comparticién entre radares y WAS, incluidas las RLAN.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que una armonizacion de las frecuencias en las bandas 5150-5350 MHz y 5470-5725 MHz
para el servicio movil facilitaria la introduccion de los sistemas de acceso inalambrico (WAS,
wireless access systems) incluidas las redes radioeléctricas de area local (RLAN);

b) que es necesario proteger los radares del servicio de radiodeterminacion que funcionan en
las bandas 5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz;
c) que en muchas administraciones se han instalado una gran cantidad de radares

meteoroldgicos instalados en tierra que soportan servicios de meteorologia criticos;

d) que en la Recomendacion UIT-R M.1461 aparecen los procedimientos y metodologias para
analizar la compatibilidad entre radares del servicio de radiodeterminacion y sistemas de otros
Servicios;

e) que en la Recomendacion UIT-R M.1638 figuran las caracteristicas técnicas y de
explotacion mas representativas de los radares de radiolocalizacion, de radionavegacion y
meteorolégicos incluidos los radares de radionavegacion maritima en la banda 5 470-5 650 MHz,
entre otras;

f) que en la Recomendacion UIT-R M.1450 se describen los WAS, incluidas las RLAN,
capaces de funcionar en interiores y exteriores;

g) el Informe UIT-R M.2034 que estudia la repercusion que tienen ciertos requisitos de
deteccion de la seleccion dindmica de frecuencias sobre el comportamiento de los WAS,

* Seleccion dinamica de frecuencias es un término general utilizado en esta Recomendacion para describir
técnicas de reduccion de la interferencia que permiten, entre otras cosas, la deteccion y prevencion de la
interferencia cocanal con respecto a los sistemas de radar.
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reconociendo

a) que la banda 5250-5350 MHz esta atribuida al servicio de radiolocalizacion a titulo
primario y que la banda 5250-5350 MHz esta también atribuida a titulo primario al servicio de
exploracion de la Tierra por satélite (SETS) (activo);

b) que la banda 5470-5650 MHz esta atribuida al servicio de radionavegacion maritima a
titulo primario;

c) que la banda 5350-5650 MHz esta atribuida al servicio de radiolocalizacion a titulo
secundario;

d) que los radares instalados en tierra que se emplean en meteorologia estan autorizados a
funcionar en la banda 5600-5650 MHz en pie de igualdad con las estaciones del servicio de
radionavegacion maritima;

e) que la banda 5650-5725 MHz esta atribuida al servicio de radiolocalizacion a titulo
primario;
f) que las administraciones pueden tener en cuenta la informacion detallada sobre la

instalacion de radares reales al elaborar las directrices para la utilizacion de la DFS en los WAS en
consulta con las administraciones potencialmente afectadas,

observando

a) que el alto nivel de potencia de RF y la sensibilidad del receptor de los radares del servicio
de radiodeterminacion junto con la elevada densidad que cabe esperar de los WAS, incluidas las
RLAN, no permitiria en general el funcionamiento compatible de dichos WAS, incluidas las
RLAN, con los radares en modo cocanal si no se utilizan técnicas de reduccion de la interferencia;

b) que los WAS, incluidas las RLAN, podrian funcionar en estas bandas como dispositivos
exentos de licencia, lo que haria atin mas dificil controlar su densidad de instalacion;

c) que existen varias normas para las especificaciones RLAN;

d) que las administraciones pueden considerar procedimientos para confirmar la posibilidad de

introducir mecanismos de prevencion de la interferencia a fin de lograr un correcto funcionamiento
en presencia de sistemas de radar instalados en esta banda,

recomienda

1 que para facilitar la comparticién con los radares, los WAS, incluidas las RLAN, empleen
las técnicas de reduccion de la interferencia descritas en el Anexo 1 en las bandas utilizadas por los
radares a 5 GHz;

2 que las téenicas de reduccion de la interferencia satisfagan los requisitos de deteccion,
explotacion y respuesta indicados en el § 2 del Anexo 1;

3 que cuando realicen estudios de comparticion entre radares y WAS, incluidas las RLAN,
las administraciones utilicen las metodologias descritas en los Anexos 4, 5, 6y 7.

NOTA 1 —En el Informe UIT-R M. 2115, que proporciona informacién sobre los procedimientos
aplicados por varias administraciones y/o grupos regionales para verificar el cumplimento de los
requisitos de la DFS, aparece mas informacion relativa a los resultados de los estudios acerca de los
requisitos indicados en el recomienda 2.
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Anexo 1

Utilizacion de la DFS en los WAS, incluidas las RLAN,
para la proteccion del servicio de radiodeterminacion
en la banda de S GHz

1 Introduccion

1.1 DFS

En relacion a los estudios sobre la viabilidad de la comparticion entre el servicio mévil para los
WAS! y el servicio de radiodeterminacion en las bandas de frecuencias 5250-5350 MHz
y 5470-5725 MHz, los calculos de balance del enlace han demostrado que se necesita la utilizacion
de técnicas de reduccion de la interferencia para permitir la comparticion de los WAS con otros
servicios tales como los sistemas de radar. Este Anexo describe las técnicas de reduccion de la
interferencia DFS2 como se especifica en las normas RLAN a 5 GHz, basandose los calculos del
comportamiento en realizaciones tipicas.

Los WAS y los radares explotados en la banda de 5 GHz se interferiran cuando funcionan con las
mismas frecuencias y en emplazamientos cercanos.

Se ha previsto que la DFS:

- asegure una dispersion de la carga a través del espectro disponible del WAS bajo el campo
de vision del satélite para reducir los niveles de emisién combinada en los satélites del SFS
(enlaces de conexion) y del SETS (activo) procedentes de los WAS;

- evite el funcionamiento cocanal con otros sistemas, principalmente los sistemas de radar.
La ampliacién de la utilizacion de la DFS como se describe aqui permite a los WAS evitar la
interferencia con el servicio de radiodeterminacion. El principio general aplicado consiste en que

los WAS detecten la interferencia e identifiquen las fuentes de interferencia del radar y no utilicen
las frecuencias empleadas por el radar.

1.2 Objetivo de la utilizacién de la DFS con respecto a los radares

El objetivo de utilizar DFS en los WAS es proporcionar la proteccion adecuada a los radares en la
banda de 5 GHz. Ello se logra evitando la utilizacion de un canal que va a ser ocupado por los
equipos de radar basandose en la deteccion de las sefiales de radar, o liberando dicho canal.

En el Anexo 3 aparece una discusion sobre los sistemas de radiodeterminacion en la gama de 5 GHz
utilizados para determinar las caracteristicas de la DFS.

1 En esta Recomendacién el término « WAS» se refiere a los sistemas de acceso inalambrico incluidas las
RLAN.

2 La caracteristica DFS fue especificada inicialmente en las normas RLAN a 5 GHz para reducir la
interferencia entre las agrupaciones de RLAN sin coordinar y proporcionar una eficacia espectral
optimizada en los sistemas de transmision de datos de alta capacidad y a alta velocidad binaria.
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La implantaciéon de los mecanismos y procedimientos de deteccion del radar utilizados por
los WAS cae fuera del ambito de este Anexo. Las razones principales de ello son:

- el disefio de los WAS afecta a la implantacion;

- la experiencia practica puede desembocar en la utilizaciéon de unos medios innovadores y
mas eficaces de los que puedan formularse hoy en dia;

— distintos fabricantes pueden realizar elecciones de implantacion diferentes para lograr un
determinado nivel de rendimiento al minimo coste; por lo tanto, en los documentos
reglamentarios s6lo deben aparecer los criterios de comportamiento en vez de las
especificaciones para un mecanismo en particular.

2 Requisitos de comportamiento de la DFS

Los requisitos de comportamiento de la DFS se establecen en términos de respuesta a la deteccion
de una sefal de interferencia.

Los WAS a 5 GHz deben satisfacer los siguientes requisitos de deteccion y respuesta.

Los procedimientos de cumplimiento de los requisitos deben incorporarse en las normas pertinentes
establecidas por la industria para las RLAN.

2.1 Requisitos de deteccion

El mecanismo de la DFS debe poder detectar sefiales interferentes por encima de un minimo umbral
de deteccion DFS de —62 dBm para dispositivos con una maxima p.i.r.e. de <200 mW y —64 dBm
para dispositivos con una maxima p.i.r.e. de 200 mW a I W3 promediada en 1 ps.

Se define como la intensidad de sefial recibida (dBm) normalizada a la salida de una antena de
recepcion de 0 dBi, que debe detectarse en la anchura de banda de canal de los WAS.

2.2 Requisitos de funcionamiento

Los WAS deben poder realizar una verificacion de disponibilidad de canal. En dicha verificacion
los WAS permanecen a la escucha de un canal radioeléctrico en particular durante 60 s para detectar
si hay un radar funcionando en ese canal radioeléctrico.

Los WAS deben poder realizar una comprobacion técnica en servicio que trata de comprobar el
canal de funcionamiento para verificar que ningun radar cocanal se ha desplazado o iniciado su
funcionamiento dentro del alcance del WAS. Durante la comprobacion técnica en servicio, la
funcion de deteccion del radar realiza una busqueda continua de sefiales de radar entre las
transmisiones normales de los WAS. Ello exige la utilizaciéon de espacios silenciosos entre
transmisiones WAS sucesivas (véase el Anexo 4).

Si el WAS no ha estado previamente en funcionamiento o no ha realizado en el canal una
comprobacion técnica en servicio continua, no debe iniciar la transmision en ningun canal antes de
completar la verificacion de disponibilidad de canal.

3 En la practica, puede que no sea necesario que cada dispositivo incorpore la plena funcionalidad DFS,
siempre que tales dispositivos solo puedan transmitir bajo el control de un dispositivo que asegure el
cumplimiento de todos los requisitos de DFS.
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2.3 Requisitos de respuesta

Un canal en el que se ha determinado que contiene una sefial de radar, ya sea por verificacion de
disponibilidad de canal o por comprobacidn técnica en servicio, estd sujeto a un periodo de 30 min
(periodo de no ocupacion) durante el cual no puede ser utilizado por el dispositivo del WAS a fin de
proteger los radares de exploracion. El periodo de no ocupacion debe iniciarse en el instante en que
se detecta la seflal de radar.

Adicionalmente, en la banda 5600-5650 MHz, si se ha determinado que un canal contiene una
sefial de radar, es necesario realizar una comprobacion técnica continua de 10 min en dicho canal
antes de utilizarlo. De no ser asi, seria preciso emplear otros métodos adecuados tales como el de
exclusion de canal.

El tiempo de desplazamiento de canal se define como el periodo de 10 s que necesita un WAS para
interrumpir todas las transmisiones sobre el canal de funcionamiento tras detectar una seiial
interferente de un valor superior al umbral de deteccion DFS. Las transmisiones durante este
periodo consistiran en trafico habitual durante un tiempo normalmente inferior a 100 ms y nunca
superior a 200 ms tras la deteccion de la sefial de radar. Ademas, durante el tiempo restante pueden
enviarse sefiales de control y gestion intermitentes para facilitar la liberacion del canal de
funcionamiento. El tiempo combinado de las sefiales de control y gestion intermitentes es
generalmente inferior a 20 ms.

2.4 Resumen de los requisitos

En el Cuadro 1 aparece un resumen de los requisitos descritos anteriormente. En el Anexo 2 figura
un ejemplo de los procedimientos de funcionamiento.

CUADRO 1
Parametro Valor
Umbral de deteccion DFS —62 dBm para dispositivos con una maxima p.i.r.e.
inferior de 200 mW y

—64 dBm para dispositivos con una maxima p.i.r.e.
de 200 mW a W promediada a lo largo de 1 ps

Tiempo de verificacion de disponibilidad 60 s
de canal

Periodo de no ocupacion 30 min
Tiempo de desplazamiento del canal <10s
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Anexo 2
Deteccion de radar y ejemplo de procedimientos DFS asociados

En este Anexo aparece un ejemplo de descripcion de un mecanismo DFS.

1 Definiciones

En este Anexo se utilizan las siguientes definiciones:

Canal disponible: Canal radioeléctrico en el cual una verificacién de disponibilidad de
canal no ha identificado la presencia de un radar.

Senal de radar recibida: Sefial caracterizada como se indica a continuacion:

— una intensidad de sefial recibida es igual o superior al nivel umbral
de deteccion DFS de Tprs (dBm) dentro de la anchura de banda del
canal WAS;

— una frecuencia de repeticion de impulsos en la gama de 200-
4000 impulsos/s;

— unas anchuras de impulso nominales en la gama de 1-20 us.

Canal de funcionamiento: ~ Una vez que un WAS empieza a funcionar en un canal disponible,
dicho canal pasa a ser un canal de funcionamiento.

2 Procedimientos

2.1 Determinacién de un canal disponible inicial

Antes de que un WAS transmita, y si no se ha identificado atin un canal disponible, debera realizar
una verificacion de disponibilidad de canal en un canal radioeléctrico antes de utilizarlo para la
transmision. En consecuencia, cuando se instala una red y se activa por primera vez, debe realizarse
dicha verificacion de disponibilidad de canal de manera que se identifique al menos un canal
disponible. Una vez identificado dicho canal disponible, el WAS puede iniciar su funcionamiento
en dicho canal; la verificacion de otros canales radioeléctricos para identificar otros canales
disponibles es opcional.

2.2 Inicio de funcionamiento

Una vez que un WAS inicia su funcionamiento en un canal disponible dicho canal pasa a ser el
canal de funcionamiento.

2.3 Comprobacion técnica del canal de funcionamiento

El WAS realiza la comprobacién técnica en servicio para volver a verificar el canal de
funcionamiento buscando sefiales de radar cocanal que puedan haber entrado en el alcance
del WAS o hayan iniciado el funcionamiento dentro del canal de funcionamiento.

3 Aspectos de realizacion

3.1 Deteccion de la seiial de radar

Las sefiales de radar pueden aparecer en cualquier instante y en presencia de sefiales WAS cocanal.
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Mientras busca un canal disponible inicial, el WAS no estard operativo y ello asegurard una
deteccion rapida y fiable de cualquier sefial de radar con la posible excepcion de radares giratorios
muy lentos. Sin embargo, las sefiales de estos radares seran detectadas al realizar la comprobacion
técnica en servicio.

Durante la comprobacidn técnica en servicio, la funcion de deteccion del radar realiza una bisqueda
continua de sefiales de radar, durante las transmisiones WAS normales o en los intervalos entre
dichas transmisiones. En el caso de recepcion de sefiales de radar muy débiles, ello puede aumentar
el tiempo necesario para detectar la sefial de radar. Esto queda reflejado en los requisitos indicados
en el Anexo 1.

3.1.1 Proteccion de radares con salto de frecuencia

Los radares con salto de frecuencia funcionan en una gama de frecuencias muy amplia y con un
cambio rapido de la frecuencia de funcionamiento.

El tiempo que necesita un WAS para realizar una deteccion fiable varia segun las caracteristicas del
pulso del radar. En el caso de radares con salto de frecuencia, el tiempo durante el cual el radar
ocupa el canal WAS (tiempo de permanencia) también repercute en la probabilidad de deteccion.

El resultado serd uno de los siguientes:

- si el tiempo de permanencia es suficientemente largo, la DFS detecta la sefial de radar
(véase el Anexo 4) y cesaran las transmisiones del WAS en el canal actual;

- si el tiempo de permanencia es muy corto, puede verse afectada la probabilidad de
deteccion del radar por un WAS en el canal de funcionamiento, dependiendo del niimero de
pulsos que aparecen durante dicho tiempo de permanencia.

3.1.2 Umbral y ganancia de antena

El umbral de deteccion se define en términos de dBm normalizado a la salida de una antena
receptora a 0 dBi. Si el WAS utiliza ganancias de antena mas elevadas, debe aumentarse el
nivel Tpry afladiendo la ganancia de antena.

3.1.3 Emisiones no esenciales

Se necesitan mas estudios para determinar la repercusion sobre la interaccion entre los WAS y las
emisiones no esenciales de los radares.

3.2 Tiempo de desplazamiento de canal

Tras detectar una seflal por encima del umbral de deteccion, los procedimientos DFS exigen la
difusién de instrucciones para cesar todas las transmisiones operativas y realizar un desplazamiento
a uno de los canales disponibles identificados mediante la comprobacion de disponibilidad de canal.
Esta difusion se repetira el nimero de veces necesario para asegurar su recepcion por todos los
dispositivos de los miembros. Parte de la poblacion WAS puede encontrarse en el denominado
«modo adormecido» en el cual los dispositivos se despiertan durante intervalos de una duracion
tipica de cientos de milisegundos y maxima de hasta 60 s. Sin tener en cuenta este ultimo caso, la
difusion debe repetirse un cierto nimero de veces durante el tiempo de desplazamiento de canal
para asegurar que a todos los efectos practicos, la totalidad de los dispositivos WAS habran
abandonado el canal.
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Anexo 3

Utilizacion de las caracteristicas de los radares de radiolocalizacion,
de radionavegacién maritima y meteorolégicos

En la Recomendacion UIT-R M.1638 aparecen las caracteristicas técnicas de algunos radares
meteorolégicos, de radiolocalizacion y de radionavegacion maritima que funcionan en las bandas
5250-5350 MHz y 5470-5725 MHz. Esta informacioén se utiliza para determinar las caracteristicas
técnicas del mecanismo de DFS que va a implantarse en los WAS, considerado necesario para
permitir la introduccion de dichos WAS en el servicio movil, en estas bandas de frecuencias
utilizadas por los radares. Especificamente, se consideran los radares A a S indicados en la
Recomendaciéon UIT-R M.1638, en el desarrollo de las caracteristicas DFS.

En el Cuadro 1 de la Recomendacion UIT-R M.1638 aparecen las atribuciones dentro de la gama de
5 GHz al servicio de radiodeterminacion.

Anexo 4

Parametros y metodologia para calcular la probabilidad de deteccién
de sistemas de radiodeterminacion por los WAS, incluidos los
dispositivos de las RLAN, utilizando DFS en la banda de
5 GHz durante la comprobacion técnica en servicio

La siguiente metodologia considera la probabilidad de que un dispositivo WAS que funciona en la
banda de 5 GHz utilizando DFS detecte con éxito durante la comprobacion técnica en servicio un
radar a 5 GHz que funciona en el servicio de radiodeterminacion.

Paso I: Se determina el periodo de tiempo durante el cual un dispositivo se encontrara dentro del
haz principal de la antena del radar (es decir, anchura de haz a 3 dB/velocidad de exploracién de la
antena). El Cuadro 2 muestra los parametros del radar que deben utilizarse como base del estudio.
El tiempo de anilisis es el periodo durante el cual el WAS esta expuesto al haz principal del radar
en un barrido basandose en el diagrama de antena del radar y en la velocidad de exploracion.

CUADRO 2
Radar C K P S
Anchura de haz a 3 dB (grados) 0,95 2,5 2,6 2
Velocidad de exploracion (grados/s) 36 No aplicable 72 20
Tiempo de anélisis (ms) 26 100 36 100

Paso 2: Los radares C, K, P, y S representan los casos mds estrictos y pueden utilizarse para definir
la comparticion con todos los radares que aparecen en el documento sobre caracteristicas del radar.
El radar K no utiliza un tipo de funcién de exploracion de 360°.

Paso 3: Basandose en una distribucion de dispositivos WAS que utilizan velocidades de
transmision de datos y longitud de paquetes como las indicadas en el Cuadro 3, se crea una onda
que representa el tiempo de transmision WAS y periodos de escucha de duracién (x) - 9 + 50 ms,
siendo x un numero entero aleatorio comprendido entre 2 y 32 (es decir, 31 posibles duraciones
discretas uniformemente distribuidas).
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CUADRO 3
Ponderacién del tiempo de transmisién RLAN
Tamaiio del paquete Ponderacién Velocidad de transmision de datos Ponderacién
(bytes) (Mbit/s)

64 0,6 6 0,1

538 0,2 12 0,1

1500 0,2 18 0,1

24 0,3

36 0,3

54 0,1

La onda de transmision WAS para cada tipo de transmision de paquetes WAS se crea eligiendo
aleatoriamente una transmision por paquetes, utilizando los valores de ponderacion indicados en el
Cuadro 3 para el tamafio del paquete y la velocidad de transmision de datos y calculando a
continuacion el tiempo de transmision como «tamafio del paquete»/(Velocidad de transmision de
datos - 8). Cada paquete va seguido de un periodo de silencio necesario para que la red WAS
facilite la comparticién del medio de acceso (es decir, el canal WAS) por los multiples dispositivos
que utilizan la red. Este periodo de silencio esta disponible para la comprobacion técnica en servicio
y se elige de la forma definida anteriormente. A continuacién, se crea otro paquete elegido
aleatoriamente de la misma forma que el primero que va seguido de otro periodo de silencio. Este
proceso se repite hasta que la onda tiene la misma duracion que la del periodo durante el cual el
dispositivo WAS se encuentra dentro del haz principal de la antena, como se ha calculado en el
Paso 1.

Paso 4: Se crea una onda basada en la frecuencia de repeticion de impulsos y en la anchura de
pulso del radar que va a analizarse. En el Cuadro 4 aparecen los valores de base que deben
utilizarse. La onda debe tener la misma duracion que la calculada en el Paso 1.

CUADRO 4
Valores del radar de base para determinar la probabilidad de deteccién
Radar C K P S
Anchura del pulso (us) 0,95 1 20 1
frecuencia de repeticion de impulsos 200 3000 500 200

Paso 5: Se determina si se produce un suceso de deteccion comprobando si los pulsos del radar en
la onda del radar simulada estan alineados con los periodos de escucha en la onda de la red WAS
simulada.

Paso 6: Se repite la simulacion varias veces registrando la aparicion, o falta de aparicion, de
sucesos de deteccion y utilizando estos datos para calcular la probabilidad de deteccion (es decir, el
porcentaje de simulaciones durante el cual se considera que se ha detectado el pulso del radar).

Paso 7: Probabilidad de deteccion en » rotaciones:

p: probabilidad de deteccion en una rotacion
DPn: probabilidad de deteccidon en # rotaciones
Pn= 1-(1-p)n.
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Anexo 5

Evaluacion de la interferencia utilizando los calculos de balance
del enlace entre un solo dispositivo WAS y sistemas
de radiodeterminacion en la banda de 5 GHz

1 Antecedentes

Este Anexo trata el caso de la interferencia producida por un solo WAS. Los valores obtenidos de
los calculos en el Anexo se utilizaron como valores de partida en el modelo combinado (véase el
Anexo 6) para determinar un umbral de deteccion.

2 Metodologia

Los célculos presentados en este Anexo se basan en un analisis del balance del enlace. El umbral se
determina a partir de dicho analisis suponiendo que debe alcanzarse este umbral cuando el radar
puede sufrir interferencia causada por emisiones procedentes de un solo dispositivo WAS (es decir,
cuando la sefial WAS en el receptor del radar rebasa el nivel de interferencia tolerable por el radar).
Ello se basa en la hipétesis de un trayecto de propagacion simétrico entre el dispositivo y el radar.

Este método basado en el balance del enlace se considera adecuado para estudiar casos estaticos en
los que intervienen un WAS y un radar. Se basa en las Recomendaciones UIT-R SM.337 y
UIT-R M.1461 y se aplica al caso especifico de la DFS.

3 Calculo basado en el balance del enlace con radares a partir de la Recomendacion
UIT-R M.1638

La determinacién del maximo nivel de interferencia tolerable procedente de emisiones de un solo
dispositivo WAS en el receptor del radar se basa en la Recomendacion UIT-R M.1461, donde se
indica que este nivel debe ser inferior a N + (I/N), siendo N el nivel de ruido inherente del receptor
del radar e I/N la relacion interferencia/ruido (con un valor de —6 dB como se sefiala en la
Recomendacion UIT-R M.1461 y en la Recomendacién UIT-R M.1638).

El Cuadro de calculo figura en el Apéndice 1 a este Anexo. En dicho Cuadro, si se ignora el radar J,
bajo esas condiciones el umbral de deteccion necesario es igual a —52 dBm para proteger radares
contra un solo dispositivo WAS.

4 Calculo basado en el balance del enlace para algunos nuevos radares

Ademas de los radares descritos en la Recomendacion UIT-R M.1638, algunas administraciones de
la Region 1 han instalado recientemente dos nuevos radares situados en tierra. Se ha dispuesto de
algunos parametros para llevar a cabo los célculos de balance del enlace. Dichos parametros
aparecen en el Apéndice 2 a este Anexo.

Basandose en los calculos, se ha determinado que el umbral de deteccion necesario es de —62 dBm
para asegurar que un solo dispositivo WAS de 1 W no produce interferencia a los radares
considerados.
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5 Posibilidad de un umbral de deteccion variable

En este Anexo, los calculos han supuesto un solo WAS en exteriores con una p.i.r.e. de 1 W lo que
constituye el analisis del caso mas desfavorable de interferencia procedente de una sola fuente. Se
ha indicado que un WAS con una p.i.r.e. de 1 W no representa la mayoria de los WAS instalados.

En consecuencia puede introducirse, la idea de un valor umbral de deteccion variable que cambiara
con el nivel de p.i.r.e. del WAS. De acuerdo con la metodologia utilizada en este Anexo, el umbral
de deteccidn es proporcional a la p.i.r.e. del WAS.

De conformidad con la metodologia empleada en este Anexo para hipotesis relativas a un solo
dispositivo WAS, el umbral de deteccion es proporcional a la p.i.r.e. del WAS.

En esas condiciones, por ejemplo, si un WAS de 1 W debe detectar un radar por encima
de —N dBm, para un WAS de 200 mW el umbral correspondiente puede fijarse a «(N — 7) dBm.

6 Influencia de la arquitectura del WAS sobre el umbral de deteccion

En el caso de una arquitectura WAS centralizada, cabe esperar que la DFS sera controlada por un
dispositivo especifico situado en una red o una célula. Puede haber casos en que se producen
diferencias significativas en las pérdidas del trayecto de propagacion entre un radar y los
dispositivos en una red o una célula y en esas circunstancias deja de ser valida la hipotesis del
trayecto de propagacion simétrico entre el radar y el dispositivo de deteccion.

Las administraciones deben considerar las medidas necesarias para asegurar que cada uno de los
dispositivos WAS de una sola red no causaran interferencia a los radares.
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Apéndice 2
al Anexo 5

Calculo del umbral de deteccion basado en el balance del enlace
para un nuevo radar instalado por algunas administraciones
de la Region 1

Funcion Exploracion aérea
Tipo de plataforma En tierra/en vehiculo
Potencia de cresta del transmisor entregada a la antena (kW) 15
Anchura de banda de la Fl; 45 del receptor (MHz) 4

o | Polarizacion de la antena

:Dz Ganancia del haz principal de la antena (dBi) 35

& | Altura de la antena (m) 10
p.i.r.e. (dBm) 106,8
Factor del ruido del receptor (dB) 5
N=kTBF (dBm) -103
N-6dB -109
p.i.r.e. (dBm) en exteriores 30

2 TPC (dB) 0

2 | Anchura de banda (MHz) 18
Ganancia de antena (omnidireccional) (dBi) 0
10 log (Brad/BWAS) —6,5
Pérdidas de propagacion para la sefial WAS recibida en el 175,0
receptor del radar N— 6 dB (dB)

168.4

Umbral de deteccion necesario (dBm) -61,7

Cabe sefialar que este Cuadro supone un solo WAS con una p.i.r.e. de 1 W que puede ser el valor de
potencia mas elevado en una distribucion estadistica de la p.i.r.e. para una instalacion de WAS (por
ejemplo, como la descrita en el Cuadro 6 del Anexo 6). Por ejemplo, si se considera una p.i.r.e. mas
baja (< 100 mW) se obtendra el correspondiente aumento de 10 dB en el valor de Tprs.
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Anexo 6

Parametros y metodologia para realizar los estudios de interferencia
combinada en que intervienen WAS, incluidas las RLAN,
y sistemas de radiodeterminacion
en la banda de S GHz

Deben utilizarse las siguientes consideraciones a fin de definir la hipdtesis de base para realizar los
estudios necesarios que determinen los parametros DFS:

- En los célculos de interferencia se utilizo la Recomendacion UIT-R M.1461.
— Se utilizé el diagrama de antena de radar contenido en el Apéndice 1 a este Anexo.
- Se utilizé el diagrama de antena WAS contenido en el Apéndice 2 a este Anexo.

- En los estudios de comparticion, para determinar la interferencia combinada causada a los
radares se utilizo la probabilidad de deteccion (véase el Anexo 4). Esta probabilidad fue
fijada para cada intervalo.

— Se utiliz6 un intervalo de 1°.

- Se utilizaron tres anillos concéntricos para definir la instalacion de los WAS como se indica
en el Cuadro 5. En cada una de las zonas volumétricas debe utilizarse una distribucién
uniforme de los dispositivos, incluida la altura.

CUADRO 5

Distribucion de usuarios WAS

Zona urbana | Zona suburbana Zona rural
Radio desde el centro (km) 0-4 4-12 12-25
Usuarios WAS (%) 60 30 10
Altura del edificio (m) 30 6 6

- Se utilizé un total de 2753 dispositivos WAS funcionando de modo cocanal con un sistema
de radiodeterminacion en un momento determinado.

- Se utiliz6 la distribucion de potencia WAS indicada en el Cuadro 6.

CUADRO 6
Distribuciéon de potencia WAS
Nivel de potencia 1w 200 mW 100 mW 50 mW
Usuarios WAS (%) 5 25 40 30
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- Se establecieron modelos de radares de seguimiento comenzando por una ubicacién y un
angulo de inicio aleatorios y a continuacion se les desplazo directamente hacia el horizonte
opuesto.

- Se establecieron modelos de radares maritimos empezando en el horizonte de la zona rural
realizando un seguimiento hacia el centro de la zona urbana.

- Se establecieron modelos de radares a bordo de aeronaves empezando por el horizonte de la
zona rural y realizando un seguimiento hacia el centro de la zona urbana.

- Los estudios se centraron en los siguientes radares:
C, I, K, Py S como se definen en la Recomendacion UIT-R M.1638.

- Para los radares situados en tierra se utilizd un factor de propagacion aleatorio a fin de
determinar las pérdidas de trayecto de propagacion en cada dispositivo WAS. Se emplearon
valores entre 20 y 35log D. Ademas, se utilizd una atenuacion de propagacion por
edificio/terreno aleatoria. Se empled un valor entre 0 y 20 dB. Se aplic6 una distribucion
uniforme para determinar estos valores.

- Para los radares a bordo de aeronaves se emplearon unas pérdidas en el espacio libre de
mas +17 dB.

- Para los radares maritimos se supusieron unas pérdidas en el espacio libre entre +0 y 20 dB.

- Se realizd el calculo suponiendo visibilidad directa en tierra lisa. No se tuvo en cuenta
ningun dispositivo WAS situado mas alla de la linea de visibilidad directa.

Apéndice 1
al Anexo 6

No existen actualmente en la UIT diagramas de referencia de antena de radar, por lo tanto se
proporciona el siguiente como base. Se utiliza un modelo estadistico de antena de ganancia para
determinar la ganancia de la antena de radar en las orientaciones de acimut y elevacion. El modelo
proporciona la ganancia de antena en funcién del angulo con respecto al eje (0) para una
determinada ganancia de antena en el haz principal (G). El modelo incluye algoritmos distintos para
antenas de muy alta ganancia, de alta ganancia y de ganancia media, correspondientes a antenas con
ganancias superiores a 48 dBi, ganancias comprendidas entre 22 y 48 dBi, y ganancias entre 10 y
22 dB4i, respectivamente. La Fig. 1 ilustra la forma general de la distribucion de ganancia de antena.
Las ecuaciones para los angulos 6,, (primer lobulo lateral), 6z (lateral cercano), y 6z (I6bulo lateral
lejano) aparecen en el Cuadro 7. Las ganancias de antena en funcion del angulo con respecto al eje
figuran en el Cuadro 8 para antenas de muy alta ganancia, en el Cuadro 9 para antenas de alta
ganancia y en el Cuadro 10 para antenas de ganancia media. El angulo 6 viene expresado en grados
y todos los valores de las ganancias se expresan en decibelios con respecto a una antena
is6tropa (dBi).
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FIGURA 1
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CUADRO 7

Definiciones de angulos

Muy alta ganancia
(G > 48 dBi)

Alta ganancia
(22 < G< 48 dBi)

Ganancia media
(10 < G <22 dBi)

8,,= 50 (0,25 G + 7)*/109%°

0= 50 (0,25 G + 7)**/109%
0z = 27,466 1079

0= 50 (0,25 G + 7)**/109%°
0z =250/109%°

0 = 250/109%
0z =131,8257 1079

05 =48 05 =148
CUADRO 8
Ecuaciones para antenas de muy alta ganancia (G > 48 dBi)
Intervalo angular Ganancia
(grados) (dBi)

028y G-4x10*(109"% ¢
Oyra O 0,75G-17
Ora 03 29 —25 log (0)
052 180 -13
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CUADRO 9

Ecuaciones para antenas de alta ganancia (22 < G < 48 dBi)

Intervalo angular Ganancia
(grados) (dBi)
020,y G-4x10*(109"% ¢?
672 0 0,75G -7
Ora 0p 53 —(G/2) - 25 log (6)
0z a 180 11-G2

CUADRO 10
Ecuaciones para antenas de ganancia media (10 < G <22 dBi)
Intervalo angular Ganancia

(grados) (dBi)

028y G-4x10" (107" ¢
0,72 05 0,75G-7

Ora0p 53 —(G/2) - 25 log (6)
6z a 180 0

Apéndice 2
al Anexo 6

Diagramas de antena WAS

El diagrama de antena WAS en orientacion acimutal es omnidireccional. Dicho diagrama en
orientacion de elevacion fue determinado mediante examen de los diagramas de antena WAS. El
diagrama utilizado se describe a continuacion en el Cuadro 11. Obsérvese que la utilizacion de
antenas WAS directivas, dando la misma p.ir.e., puede traducirse en una menor interferencia
causada al receptor del radiodeterminacion pero podrian aparecer niveles de interferencia
notablemente superiores en el receptor WAS si se produjese un acoplamiento de haz principal a haz
principal.
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CUADRO 11
Diagrama de antena WAS en elevacion
Angulo de elevacién, @ Ganancia

(grados) (dBi)
45 <9 <90 —4
35<p<45 -3
0<p<35 0
~15<9<0 -1
-30<@<-15 -4
—-60 < <-30 —6
-90<¢@<-60 =5

Para que la mayoria de los dispositivos radien con una p.i.r.e. de 1 W se necesita normalmente una
ganancia de antena de 6 dBi. Para este diagrama se proporciona la siguiente descripcion de acuerdo
con la Recomendacion UIT-R F.1336:

G(8) = méx|[G|(6),G,(0)]

2
0
Gl(e) = GO - 12(93]

-15
G,(0)=G, —12+101log [méx{ee,l}] +k

3

-0,1G
93 =107,6 x10 0

siendo:
G(0): ganancia de antena (dBi)

0: angulo de elevacion (degrees)
k= 05
Go= 6dBi.
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Anexo 7

Analisis de los resultados de evaluacion de la interferencia y
recomendacion sobre valores umbral de la DFS

Se presenta un resumen de los resultados de simulaciones efectuadas utilizando las metodologias
detalladas en los Anexos 5 y 6 para simular, respectivamente, la interferencia estatica producida por
un dispositivo WAS y la interferencia combinada producida por la instalacion de WAS a un
receptor de radar afectado, para los radares de 5 GHz pertinentes.

El Cuadro 12 muestra los valores obtenidos de los calculos del Anexo 5 para el caso de la
interferencia producida por un solo WAS.

CUADRO 12

Valores obtenidos de los calculos del Anexo 5

Radar del Anexo 5 | Andlisis del balance del enlace —62 dBm para dispositivos de 1 W
del Anexo 5 —55 dBm para dispositivos de 0,2 W
—52 dBm para dispositivos de 0,1 W

El Cuadro 13 muestra un resumen de los niveles umbral de proteccion necesarios resultantes de los
calculos para establecer modelos de la interferencia combinada.

CUADRO 13

Niveles umbral de proteccion necesarios

Umbral de DFS para
Tipo de radar Hipotesis de simulacién proteccion (Tprs)
(Nota 1)

Radares giratorios A, C, E, F, | Norma del Anexo 6 —52 dBm y consideraciones
G, H,I]J operativas utilizadas por los
Radares Py Q sistemas de radar
Radar I Anexo 6 pero la altura de la antena —62 dBm

del radar se encuentra entre 500 m

y 1000 m
Radar S Norma del Anexo 6 Véase la Nota 2
Radar K Norma del Anexo 6 —67 dBm

Anexo 6 pero con la mitad de —64 dBm

densidad de poblacion

Anexo 6 pero todos los dispositivos —62 dBm

de 50 mW

NOTA 1 — Suponiendo una ganancia de antena del receptor normalizada a 0 dBi para el WAS.

NOTA 2 — La situacion de comparticion entre este radar y el WAS es extremadamente dificil. Los
calculos iniciales basados en los resultados de base muestran que se necesitarian unos valores
umbrales de deteccion de DFS por debajo del ruido de fondo de funcionamiento de los dispositivos de
WAS. Tras un debate se determind que estos sistemas estan limitados Unicamente a las aeronaves
militares. Se acordo no considerar este caso al establecer un requisito del umbral de deteccion.
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Notas sobre parametros y metodologias utilizados

La repercusion de las variaciones de los parametros y la metodologia puede resumirse de la forma
siguiente:

a) Una reduccion a la mitad de la densidad de dispositivos activos da lugar a un incremento de
3 dB en Tpps. De forma similar, duplicando la densidad de dispositivos activos se produce
una disminucion de 3 dB en Tpprs.

b) La potencia de transmision de una sola fuente de interferencia en el calculo del balance del
enlace tiene una repercusion directa dB a dB sobre el umbral de proteccion requerido. En el
analisis combinado, la repercusion depende de la distribucion de los niveles de potencia
utilizados en la simulacion.

c) En la mayoria de los casos, la interaccién de variables en el modelo combinado no es
intuitiva y, por lo tanto, no pueden extraerse conclusiones sencillas de los cambios de una
sola variable.
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RECOMENDACION UIT-R M.1827

Requisitos técnicos y operacionales de las estaciones del servicio madvil
aeronautico (R) limitado a las aplicaciones de superficie en aeropuertos,
y para estaciones del servicio movil aeronautico limitado
a las aplicaciones de seguridad aeronautica (SA)
en la banda 5 091-5 150 MHz

(2007)

Alcance

En esta Recomendacion se presentan los requisitos técnicos y operacionales del las estaciones del servicio
movil aeronautico (R) (SMA(R)) limitado a las aplicaciones de superficie en aeropuertos, y del servicio
mévil aerondutico (SMA) limitado a las aplicaciones de seguridad aerondutica (SA)! en la banda
5091-5 150 MHz que han de utilizar las administraciones como directrices técnicas para determinar los
requisitos de conformidad de las estaciones de todo el mundo.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que las estaciones aeronauticas funcionaran a nivel nacional, regional e internacional en
todo el mundo;

b) que la circulacion de estaciones aeronauticas suele estar sometida a una serie de normas y
reglamentos nacionales e internacionales, incluida su debida conformidad con las normas técnicas y
requisitos operativos mutuamente acordados de la OACI;

c) que es necesario identificar requisitos técnicos y operativos para efectuar las pruebas de
conformidad de las estaciones aeronauticas;

d) que la identificacion de requisitos técnicos y operativos para las estaciones aeronauticas
sentard unas bases técnicas comunes para las pruebas de conformidad de estaciones aeronduticas
que efectuen las distintas autoridades nacionales, regionales e internacionales, y para el
establecimiento de acuerdos de reconocimiento mutuo relativos a la conformidad de las estaciones
aeronauticas;

e) que los requisitos técnicos y operativos han de llegar a un equilibrio aceptable entre la
complejidad de los equipos de radiocomunicaciones y la necesidad de utilizar eficazmente el
espectro de radiofrecuencias,

L' Terminologia: La SA forma parte del SMA y es un nuevo sistema utilizado exclusivamente para las
radiocomunicaciones seguras y confidenciales entre las aeronaves y tierra, previsto para los sistemas que
se utilizan en respuesta a la interrupcion no permitida por las autoridades pertinentes del funcionamiento
de una aeronave.

-519 -
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considerando ademads

a) que es necesario otorgar total proteccion a todos los servicios primarios en la banda
5091-5 150 MHz;
b) que los resultados de los estudios realizados en virtud de la Resolucion 414 (Rev.CMR-03)

demuestran que es posible que el SMA(R) utilice la banda 5 091-5 150 MHz exclusivamente para
aplicaciones de superficie en aeropuertos, al igual que el SMA exclusivamente para aplicaciones
de SA, a titulo primario bajo determinadas condiciones;

c) que la identificacién por parte del UIT-R de requisitos técnicos y operativos para las
estaciones aeronduticas en la banda 5091-5150 MHz debe evitar que se cause interferencia
inaceptable a otros servicios;

d) que debe ser posible medir y controlar continuamente y con exactitud las caracteristicas
técnicas y operativas,

reconociendo

a) que la banda 5 000-5 250 MHz est4 atribuida al servicio de radionavegacion aerondutica a
titulo primario;

b) que la banda 5030-5150 MHz ha de utilizarse para el funcionamiento del sistema de
aterrizaje por microondas (MLS), normalizado a nivel internacional, para la aproximacion y el
aterrizaje precisos; y que los requisitos de este sistema tendran prioridad sobre cualquier otra
utilizacion que se haga de esta banda, de conformidad con el numero 5.444 del Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR),

recomienda

1 que las administraciones utilicen los requisitos técnicos y operativos para las estaciones del
SMA(R) utilizadas exclusivamente para las aplicaciones de superficie en aeropuertos en la banda
5091-5 150 MHz o para las estaciones del SMA utilizadas exclusivamente para las aplicaciones
de SA en la banda 5091-5 150 MHz, que figuran en los Anexos 1y 2, como directrices para
garantizar la compatibilidad con el SFS2

2 Dado que también pueden ser aceptables otros limites y que esta Recomendacién no abarca todos los
requisitos esenciales, queda en estudio.
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Anexo 1

Requisitos esenciales para la compatibilidad con las redes
del SFS en la banda 5 091-5 150 MHz

A los efectos de los analisis siguientes, en el Cuadro 1 se resumen las caracteristicas de los
receptores del SFS supuestas.

CUADRO 1
Valores de los parametros utilizados en los calculos de interferencia de satélite
Parametro HIBLEO-4 FL

Temperatura de ruido del receptor de satélite 7' (K) 550

Zona efectiva de la antena a 5 120 MHz (dBm®) -35,6
Discriminacion de polarizacion L, (dB) 1

Pérdida de alimentacion L., (dB) 2,9
Anchura de banda del receptor de satélite B (MHz) 1,23
Ganancia de la antena del receptor de satélite G, (dBi) 4

NOTA 1 —El cumplimiento de los limites de dfp definidos a continuacién se lograra en condiciones de
propagacion en el espacio libre.

NOTA 2 — A partir del valor de dfp puede derivarse una mascara de p.i.r.e. aplicando el método del Anexo 2
a la presente Recomendacion. Puede considerarse también una simplificacion de la mascara de p.ir.e.
resultante.

I En la banda 5 091-5 150 MHz, a fin de no sobrepasar un AT/T; del 2% permisible para el
SMA(R) mas la SA, las estaciones del SMA(R) y de las estaciones de SA no podran utilizar la
misma frecuencia al mismo tiempo (dentro del campo de vision de un solo satélite no OSG).
Habran de encontrarse los medios practicos para garantizar que se cumple esta condicion teniendo
en cuenta que diversas administraciones dentro de una unica huella del SFS pueden utilizar el
SMA(R) y/o la SA.

11 Requisitos adicionales impuestos al SMA(R)

Los siguientes requisitos son las directrices técnicas que habran de utilizar las administraciones para
determinar los requisitos de conformidad de las estaciones de todo el mundo. Pueden ser aceptables
otros limites, pero es necesario proseguir los estudios al respecto.

La dfp definida en esta clausula se basa en garantizar que el incremento de la temperatura de ruido
del satélite del SFS (es decir, AT,/T;) causada por el funcionamiento del SMA(R) no supera el 2%
(es decir, —17 dB). El método supone el funcionamiento simultineo de 2503 transmisores del
SMA(R) cocanal dentro del campo de vision de un satélite del SFS.

3 Basado en el supuesto de 500 aeropuertos y un ciclo de trabajo del 50%.
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4 Rec. UIT-R M.1827

Calculo del limite de dfp basado en los criterios de proteccion del SFS (AT,/T, = 2%) y el
funcionamiento de 250 estaciones del SMA(R)

Asumiendo las caracteristicas del Cuadro 1 para el SFS, el nivel maximo de interferencia
combinada tolerable en la entrada del receptor es /ygq.rec:

I ggq-Rec =KTB-17dB=-157,3dB(W/1,23MHz)

donde:
K:  constante de Boltzmann (1,38 x 102)
T: temperatura de ruido del receptor

B: anchura de banda del receptor.

Por consiguiente, en la entrada de la antena del receptor de satélite, el maximo nivel de dfp
producido por un transmisor del SMA(R) es:

4n
Pl vax = [Agngec —Gr+ Lpeeq + Lp —1010g1(250) +10 IOg()?J

=-1573-4+29+1-2397+35,6

=—-145,77 dBW /(m? x 1,23 MHz)
donde:
Gr:  ganancia de la antena del receptor del SFS
250: numero maximo de estaciones del SMA(R) que emiten simultineamente en la
anchura de banda del receptor del SFS.
11 Requisitos adicionales impuestos a la SA

Los siguientes requisitos son las directrices técnicas que habran de utilizar las administraciones para
determinar los requisitos de conformidad de las estaciones de todo el mundo. Pueden ser aceptables
otros limites, pero es necesario proseguir los estudios al respecto.

La dfp definida en esta clausula se basa en garantizar que el incremento de la temperatura de ruido
del satélite del SFS (es decir, AT,/Ts) causada por el funcionamiento de la SA no supera el 2%
(es decir, —17 dB). El método supone el funcionamiento simultaneo de 70 transmisores de la SA
cocanal dentro del campo de vision de un satélite del SFS.

Calculo del limite de dfp basado en los criterios de proteccion del SFS (AT,/Ts; = 2%) y el
funcionamiento de 70 estaciones de la SA

Asumiendo las caracteristicas del Cuadro 1 para el SFS, el nivel maximo de interferencia
combinada tolerable en la entrada del receptor es /g rec:

I 4gq-Rec =KTB-17dB=-157,3dB(W /1,23 MHz)

donde:
K: constante de Boltzmann (1.38 x 107%)
T: temperatura de ruido del receptor

B: anchura de banda del receptor.
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Por consiguiente, en la entrada de la antena del receptor de satélite, el maximo nivel de dfp
producido por un transmisor de la SA es:

. 4n
Pfd pax =1 4gg—Rec = Gr + LEeeq + Lp —1010g10(70) +10 IOg[?j
=—1573-4+2,9+1-18,45+35,6
=-140,25 dBW /(m” x 1,23 MHz)

donde:
Gr: ganancia de la antena del receptor del SFS

70: numero méximo de estaciones de la SA que emiten simultdneamente en la
anchura de banda del receptor del SFS.

Anexo 2

Derivacion de una mascara de p.i.r.e. en la superficie
del hemisferio a partir de un limite de dfp

A la hora de realizar pruebas de los equipos del SMA(R) o la SA para determinar si cumplen un
determinado limite de dfp, como los del Anexo 1, puede resultar util determinar una mascara de
p.i.r.e. equivalente que pueda utilizarse para las pruebas.

El limite de dfp puede emplearse para determinar matematicamente una mascara de p.ir.e. en la
superficie del hemisferio, p.i.r.e. (6, H), donde 6 es el angulo por encima del plano horizontal local
y H la altitud de la aeronave. Esta conversion se realiza en dos etapas. En primer lugar, se convierte
0 a un angulo equivalente por debajo de la horizontal en el satélite, y. A continuacion, se determina
la longitud del trayecto de propagacion para el angulo por encima de la horizontal 0 y se utiliza para
calcular la pérdida por dispersion del trayecto y la p.i.r.e. resultante.

Paso 1: Calculo de un angulo por debajo de la horizontal en el satélite en grados, 7, a partir de 0
y H:

Y= arccos[(Re +H)x COS(GD
Re + HSat

donde:
0: angulo por encima de la horizontal en la estacion de acronave
R.: radio de la Tierra (6378 km)
H: altitud de la aeronave (km)
Hy,: altitud del satélite del SFS (km)

y: éngulo por debajo de la horizontal en el satélite.
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6 Rec. UIT-R M.1827
Paso 2: Célculo del valor de p.i.r.e. a partir del limite de dfp definido:
( 5 5 )1/2
d= (Re +H) + (Re +Hsat) 72(Re +H)(Re +Hsat)cos(yfe)

p.ire(0, H)=pfd +10log,,(4 = d*) + 60

donde:

d: distancia entre la estacion de aeronave y el punto de la superficie de la Tierra
considerado (km)

pfd: limite de dfp (dB(W/(m* - MHz)))
pire.: (dB(W/MHz)).

En el grafico de la Fig. 1 se muestra esta funcion para una aeronave a 12 km de altitud, a partir del
limite de dfp de la Parte III del Anexo 1, y un satélite a una altitud, Hy,, de 1 414 km.

FIGURA 1

p.i.r.e. maxima con respecto al angulo por encima de la horizontal

REREEAN

-2

~—

p.i.r.e. max (dB(W/1,23 MHz))

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Angulo por encima de la horizontal (grados)
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RECOMENDACION UIT-R M.2013

Caracteristicas técnicas de los sistemas de radionavegacion aeronautica no
OACI que funcionan en torno a 1 GHz y criterios de proteccion de los mismos

(2012)

Cometido

En esta Recomendacion se describen las caracteristicas técnicas y los criterios de proteccion de los sistemas
del servicio de radionavegacion aeronautica (SRNA) que no estan sujetos a las normas de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI) y que funcionan en torno a 1 GHz para su utilizacion en estudios de
compatibilidad. Se abordan los sistemas SRNA no OACI que funcionan en los paises mencionados en el
numero 5.312 del RR y los sistemas de navegacion tactica aérea (TACAN).

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) que el sistema de navegacion tactica aérea (TACAN) es un sistema de radionavegacion
aeronautica utilizado a escala nacional en la banda de frecuencias 960-1 215 MHz;
b) que el sistema TACAN se emplea tanto en aeronaves civiles como militares;
c) que en la aviacién civil el sistema TACAN equivale, desde un punto de vista funcional, al
equipo de medicion de distancia (DME) normalizado de la OACI;
d) que el sistema TACAN incorpora mas funciones que el DME, entre ellas, la de informacion
de marcacion;
e) que esas funciones adicionales se traducen en caracteristicas técnicas distintas de las de los
DME, que cabria tener en cuenta en los futuros estudios de compatibilidad,
¥ que la utilizaciéon del TACAN comprende también aplicaciones a bordo de barcos y en
vuelo,

observando

a) que, de conformidad con la Resolucién 417 (CMR-07), ha de darse prioridad al SRNA en la
banda de frecuencias 960-1 164 MHz;

b) que los estudios del UIT-R han demostrado que tras la introduccion del servicio movil
aeronautico (en ruta) (SMA(R)) en la banda de frecuencias 960-1 164 MHz, es necesario llevar a
cabo nuevos estudios pormenorizados de compatibilidad, especificos del emplazamiento, entre los
sistemas TACAN y SMA(R),

recomienda

que para los estudios de compatibilidad se utilicen las caracteristicas y los criterios de proteccion
recogidos en los anexos.
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Anexo 1
Sistema de navegacion tactica aérea

El sistema de radionavegacion aerondutica TACAN se utiliza en el dambito nacional entre 960 y
1215 MHz. Consta de un interrogador a bordo de una aeronave y de una radiobaliza que le
responde. En la mayoria de los casos, las radiobalizas TACAN son fijas y estan instaladas en tierra,
si bien se utilizan asimismo radiobalizas moviles maritimas y aeronauticas. Dependiendo de la
potencia isotropa radiada equivalente (p.i.r.e.) generada y del disefio del interrogador pueden
lograrse alcances oblicuos de hasta 400 millas nauticas (740 km), aunque en la practica ese alcance
se ve limitado a la maxima distancia de visibilidad directa radioeléctrica (RLOS). La unidad a bordo
de la aeronave transmite periddicamente a las instalaciones (radiobalizas) en tierra pares de
impulsos, denominados impulsos de interrogacion. Los impulsos TACAN tienen una anchura de
3.5us en los puntos situados a media amplitud. La separacion entre un par de impulsos de
interrogacion es de 12 us (canal X) 6 36 us (canal Y). La estacion en tierra, tras recibir un par de
impulsos de interrogacion, medira la forma y la separacion de los impulsos. Si los valores obtenidos
estan dentro de los limites aceptados transmitird una respuesta con un retardo fijo y un
desplazamiento de frecuencia de +63 MHz con respecto a la frecuencia de interrogacion,
dependiendo del canal escogido en el codigo del impulso. La separacion de los impulsos de
respuesta de la radiobaliza es de 12 ps (canal X) y 30 us (canal Y). Tras recibir la respuesta, el
interrogador calculara la distancia oblicua instantinea a la radiobaliza a partir del tiempo
transcurrido entre la transmision de la interrogacion y la recepcion de los pares de impulsos de
respuesta.

La radiobaliza transmitirda muchas respuestas, dado que sera interrogada por un gran numero de
aeronaves. Cada interrogador genera un patrén unico variante, dentro de ciertos limites, el intervalo
de tiempo entre los pares de impulsos para evitar la generacion de respuestas sincronas. Gracias a
este principio, cada plataforma es capaz de reconocer entre todos los pares de impulsos las
respuestas iniciadas por su propio interrogador.

Las radiobalizas TACAN transmiten un cddigo Morse identificativo. El tono de identificacion se
utiliza en los interrogadores a bordo de las aeronaves para verificar si la lectura de la distancia ha
sido realizada por la radiobaliza apropiada. Ademas de las respuestas de los impulsos, la adecuada
recepcion del tono de identificacion es asimismo una condicion importante para el buen
funcionamiento de los interrogadores TACAN.

Ademas de las mediciones de distancia, el sistema TACAN también proporciona informacion
relativa a la marcacion de acimut. La informacién de marcacion se facilita modulando en amplitud
los impulsos transmitidos por la radiobaliza en tierra. Esa modulacién de impulsos en amplitud
(MIA) se lleva a cabo mediante una antena de la radiobaliza que efectiia un barrido mecanico o
electronico. La variacion del diagrama de radiacién en acimut en forma de lobulos de antena de
15 Hz y 135 Hz con un indice de modulacién maxima disponible del 55% reducira el nivel de la
sefial de los impulsos de respuesta hasta en 10,7 dB por debajo del nivel maximo de p.i.r.e de los
impulsos sin MIA. Para que el interrogador pueda decodificar la orientacion del diagrama de
radiacion de la antena con respecto a la referencia norte de la MIA, la radiobaliza transmite 900
pares de impulsos adicionales consistentes en un grupo de impulsos con referencia norte (NRPG) y
varios grupos de impulsos de referencia precisa (RPG). Con objeto de obtener informacion de
marcacion precisa y poder responder, como minimo, a 100 aeronaves con una eficiencia de
respuesta del 70%, ha de transmitirse un nimero constante de 3 600 pares de impulsos, como
minimo.

—526-



Rec. UIT-R M.2013 3

El sistema TACAN se utiliza para la navegacion aerondutica en aeronaves estatales y de aviacion
civil. El equipo TACAN utilizado en aviacion civil es equivalente, desde un punto de vista
funcional, al DME normalizado de la OACI. Las caracteristicas de los sistemas TACAN figuran en

el Cuadro 1.
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6 Rec. UIT-R M.2013

Varias administraciones han instalado un gran niimero de equipos TACAN, tanto estaciones en
tierra (radiobalizas) como estaciones a bordo de aeronaves (interrogadores). Las caracteristicas
técnicas reales de cada equipo varian segun el tipo. Un factor importante que determina el efecto de
la interferencia es la curva de selectividad del receptor. En la Figura 1 se muestran las curvas de
selectividad del receptor para cinco tipos de interrogadores TACAN. Puede apreciarse la gran
variacion de selectividad entre cada tipo de receptor TACAN. En los estudios de compatibilidad
deberian tenerse en cuenta todos los tipos de interrogadores TACAN para garantizar la proteccion
suficiente de esta aplicacion del servicio de radionavegacion aerondutica (SRNA), incluida la
funcion de determinacion de distancia y acimut.

La Figura 2 muestra la curva de selectividad de un receptor para una radiobaliza TACAN tipica. Su
selectividad es inferior a la de los receptores de los interrogadores TACAN.

FIGURA 1

Curvas de selectividad de radiofr ia del receptor de una

a bordo de aeronave (interrogador)

Selectividad (indicativa) del receptor de un interrogador TACAN
T T T T
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Tipo 1 de interrogador TACAN Tipo 4 de interrogador TACAN
Tipo 2 de interrogador TACAN Tipo 5 de interrogador TACAN
Tipo 3 de interrogador TACAN
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FIGURA 2
Curvas de selectividad de radiofrecuencia del receptor de una estacion en tierra (radiobaliza)

Selectividad radioeléctrica del receptor de una radiobaliza TACAN
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Anexo 2

Sistemas no OACI de radionavegacion aeronautica en funcionamiento
en los paises mencionados en el nimero 5.312 del RR

Los paises mencionados explicitamente en el nimero 5.312 del RR utilizan los siguientes tipos de
sistemas de radionavegacion acronautica:

Tipo 1: los sistemas SRNA de este tipo son los sistemas de radiogoniometria y
determinacion de distancia. Estos sistemas estan disefiados para calcular el acimut y la
distancia oblicua de una aeronave, asi como para la vigilancia de zona y navegacion entre
aeronaves. Constan de estaciones a bordo de aeronaves y de estaciones en tierra. Las
estaciones a bordo de aeronaves generan sefiales de peticion que se transmiten mediante
antenas omnidireccionales y se reciben en estaciones en tierra del SRNA, que funcionan
también en modo omnidireccional. Las estaciones en tierra generan y transmiten sefiales de
respuesta que contienen datos de acimut/distancia. Esas sefiales se reciben y decodifican en
estaciones del SRNA a bordo de aeronaves. Las estaciones del primer tipo transmiten las
sefiales de peticion de datos sobre acimut/distancia fuera de la banda de frecuencias 960-
1 164 MHz. Tras recibir una sefial de peticion, las estaciones en tierra del SRNA utilizan la
banda de frecuencias 960-1 164 MHz tUnicamente para transmitir la informacion de
distancia que ha de recibirse en las estaciones SRNA a bordo de aeronaves. Por lo tanto, los
sistemas ARNS del primer tipo utilizan la banda de frecuencias 960-1 164 MHz tinicamente
para transmitir las sefiales en sentido tierra-aire. El alcance maximo de los sistemas ARNS
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8 Rec. UIT-R M.2013

del primer tipo es de 400 km. Esta previsto que se interrumpa la utilizacién de los SRNA de
tipo 1 anteriormente mencionados en algunos paises citados en el nimero 5.312 del RR.

- Tipo 2: comprende sistemas SRNA de radiogoniometria y determinacién de distancia,
concebidos para los mismos objetivos que los sistemas SRNA del primer tipo. La diferencia
fundamental con respecto a las estaciones de este segundo tipo de sistemas es que las
sefiales de peticion son transmitidas por las estaciones a bordo de aeronaves en la misma
banda de frecuencias que la de las sefiales transmitidas desde las estaciones en tierra.
Ademas, las estaciones SRNA en tierra de este tipo pueden funcionar tanto en modo
direccional como en modo omnidireccional. El modo direccional proporciona un mayor
nimero de canales operacionales a las estaciones del SRNA. La distancia maxima de
funcionamiento del primer tipo de sistemas SRNA es de 400 km. Se prevé utilizar toda la
banda de frecuencias 960—1 164 MHz atribuida al SRNA en aras de una utilizacion mas
flexible del segundo tipo de sistemas SRNA. La aplicacion del filtro de sintonizacion de
banda ancha en la parte frontal del receptor SRNA constituye una peculiaridad de disefio
del segundo tipo de sistemas SRNA, que obedece a la necesidad de recibir varias sefiales
simultdneamente a través de diversos canales. La anchura de banda de 3 dB de ese filtro es
de 22 MHz y permite recibir simultineamente 5 canales, como maximo, entre 30 canales
superpuestos de 4,3 MHz cada uno. La utilizacién simultanea del filtro de banda ancha y
del correlador permite medir con mayor precision los datos de posicion de la aeronave y
aumentar la relacion portadora/ruido en la parte frontal del receptor. Este segundo tipo de
sistemas SRNA solo puede emplearse en algunos paises mencionados en el numero 5.312
del RR.

- Tipo 3: los sistemas SRNA de este tipo se utilizan en las etapas de vuelo de aproximacion y
aterrizaje. Proporcionan funciones de control de rumbo, distancia y radioalineacién de
descenso en las citadas etapas de vuelo. Las estaciones en tierra de este tercer tipo de
SRNA funcionan tanto en modo direccional como en modo omnidireccional. El alcance de
este tipo de sistemas SRNA es inferior a los 60 km. La banda de frecuencias 960-
1 164 MHz se utiliza para el funcionamiento de los canales de control de la radioalineacion
de descenso y la distancia entre estaciones del SRNA a bordo de aeronaves y estaciones en
tierra. Este tercer tipo de sistemas SRNA solo puede emplearse en algunos paises
mencionados en el nimero 5.312 del RR.

En el Cuadro 2 que sigue a continuacion figura una breve descripcion técnica de las estaciones
del SRNA.

Las estaciones de los sistemas no OACI que utilizan enlaces aire-tierra y tierra-aire constan de
receptores y transmisores en tierra y a bordo de aeronaves.
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CUADRO 2

Caracteristicas tipicas de las estaciones del SRNA que funcionan en los paises mencionados
en el niimero 5.312 del RR

Caracteristi-
cas del sistema Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
SRNA
Radiosiste
. mas de - . — . .
e Unidad e Radiosistemas de navegacién | Radiosistemas de aproximacion y
Objetivo navegacion L.
es de corto alcance aterrizaje
de corto
alcance
Gama de 960-1 000,5 960-1 164
frecuencias de
funcionamiento
Sentido de la «Tierra- «Tierra- «aeronave- «Tierra- «aeronave-Tierray
transmision (MHz) aeronave» aeronave» Tierra» aeronave»
radioeléctrica
Gamade hasta 400 | hasta 400 hasta 400 hasta 45 hasta 45
funcionamiento
Transmision | Transmision | Transmision de | Transmision Transmision de la
de sefiales de sefiales sefiales de de sefiales en | peticion de distancia
acimutales, acimutales, peticion de la
sefiales de sefiales de distancia y radioalineaion
- respuesta respuesta sefiales de de descenso,
Informacion
o (km) sobre sobre respuesta sobre canales de
transmitida . X . X RS
distancia y distancia y indicacion rumbo y
peticion de | peticion de sefiales de
indicacion indicacion respuesta
sobre
distancia
Caracteristicas del transmisor
Estaciones Estaciones Estacion a Estacion en Estacion a bordo de
entierraen | en tierra en bordo de tierra en aeronave
Nombre de la
<. aeropuerto y | aeropuerto y aeronave aeropuerto
estacion
de trayecto | de trayecto
en ruta en ruta
Clase de T00KPOX; 700KPOX;
transmision 700KPXX AM3OPIN AM30PID 4M30PIN 4M30PIN
Separaciénde |\ gy ) 0,7 0,7 0,7 0,7 2
canal
Tipo de Enrégimen | Enrégimen | Enrégimende | Enrégimen de En régimen de
modulacion de impulsos | de impulsos impulsos impulsos impulsos
Potencia del
ransmisor (en |- ypyy) 20-45 29-39 27-33 3-30 533
régimen de
impulsos)
Clclq de %) 0,018; 0,066 006403 0.00765 0,04; 0,025 0,009
trabajo
Potencia media
ala salida (dBW) 7,6/13,2 7,1/13,8 -8,2 —4/—6 -7,5
(min./max.)
Longitud del . 1.25;1.5;
impulso (us) 1,5;5,5 55 1,5 1,7 1,7
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CUADRO 2
Caracteristi-
cas del sistema Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
SRNA
Radiosiste
. mas de - . - . .o
L. Unidad .. Radiosistemas de navegacion | Radiosistemas de aproximacion y
Objetivo navegacion L
es de corto alcance aterrizaje
de corto
alcance
Tipo de omnidireccio . S L s
en agrupacion | omnidireccional | en agrupacion omnidireccional
antena nal
Ganancia
max./min. de (dBi) 6/0 15,6 3/-10 10/0 1,5/-3
antena
Alturasobreel | 10 10 hasta 12 000 10 hasta 12 000
suelo
Caracteristicas del receptor
- Estacion a Estacion a l:stelimones en Estacion a . .
Estacion tierra en Estacion en tierra de
bordo de bordo de bordo de
receptora aeropuerto y de aeropuerto
aeronave aeronave aeronave
trayecto en ruta
Estacion en
tierra de (m) hasta 12 000 | hasta 12 000 10 hasta 12 000 10
aeropuerto
Anchura de
banda del
receptor de 3 (MHz) L5 22 22 7 7
dB
Temperatura de
ruido del (K) 400 1 060 550 400 400
receptor, K
Ganancia
max./min. de (dBi) 1,5/-3 3/-10 14 1,5/-3 10/0
antena
Polarizacion horizontal horizontal horizontal horizontal horizontal
Sensibilidad (dBW) ~120 ~118 -125 ~110...-120 -113
del receptor
Relacion de
proteccion (dB) 25 17 20 25 25
portadora/ruido

NOTA - Las relaciones de proteccion que figuran en el Cuadro 2 corresponden a sefiales distintas a impulsos. En el
caso de las sefiales en régimen de impulsos es necesario efectuar estudios adicionales. A este respecto, las sefiales cuya
duracion de impulso supera los 50 pus se consideran sefiales sin impulsos o continuas.
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Lista de las disposiciones reglamentarias, niimeros y Resoluciones inclusive,

que incorporan por referencia Recomendaciones UIT-R

Disposiciones y notas del RR

Recomendacion Titulo de la Recomendacién con Recomendaciones UIT-R
UIT-R contenidas en el Volumen 4
del RR
TF.460-6 Emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias Namero 1.14
M.A476-5 Equipos telegraficos de impresion directa en el servicio Numeros 19.83, 19.96A, 51.41
: movil maritimo
Caracteristicas técnicas de los equipos de radiotelefonia | Numeros 51.77, 52.231,
ML489-2 en ondas métricas utilizados en el servicio movil Apéndice 18
. maritimo con una separacion de 25 kHz entre canales (Notas generales, e))
adyacentes
Procedimientos de explotacion para la utilizacion de Numero 56.2
M.492-6 equipos telegraficos de impresion directa en el servicio
movil maritimo
. L Numero 5.444B (a través de la
P.525-2 alcul la at ¢ 1 es 1 .
525 Calculo de la atenuacion en el espacio libre Resolucion 748 (Rev.CMR-12))
. . . Numero 5.444B (a través de la
P.526-11 * P 0 difraccid
Topagacion por dliraceion Resolucion 748 (Rev.CMR-12)
Procedimientos de explotacion para la utilizacion de Numeros 51.35, 52.112, 52.149,
M.541-9 equipos de llamada selectiva digital en el servicio movil | 52.153, 54.2
maritimo
M.585-6 Asignacion y uso de identidades del servicio movil Numeros 19.99, 19.102, 19.111
(Anexo 1) maritimo
M.625-3 Equipos telegraficos de impresion directa que emplean la | Numeros 19.83, 51.41
e identificacion automatica en el servicio mévil maritimo
Caracteristicas de transmision de un sistema de Nutmero 34.1
radiobalizas de localizacion de siniestros por satélite
M.633 - L . 0
(RLS por satélite) que utiliza un sistema de satélites en la
banda de 406 MHz
Diagramas de radiacion de antenas de satélite para CUADRO 22-2
S.672-4 utilizar como objetivo de disefio en el servicio fijo por (y niimero 22.5D.3),
. satélite que emplea satélites geoestacionarios CUADRO 22-3
(y nimero 22.5F.3)
Caracteristicas técnicas de las radiobalizas de Apéndice 15 (Cuadro 15-2)
M.690-1 localizacion de siniestros (RLS) que funcionan con
frecuencias portadoras de 121,5 MHz y 243 MHz
P.838-3 Modelo de la atenuacion especifica debida a la lluvia Apéndice 30A (Anexo 3 § 2.2

para los métodos de prediccion

Paso 6)
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Disposiciones y notas del RR

Recomendacion Titulo de la Recomendacién con Recomendaciones UIT-R
UIT-R contenidas en el Volumen 4
del RR

Soluciones provisionales para la utilizacion mas eficaz Apéndice 18 (NOTA B)
M.1084-4 de la banda 156-174 MHz por las estaciones del servicio | (anterior al cuadro)

movil maritimo

Determinacion de las anchuras de banda necesarias, con | Apéndice 1 (§ 1y § 2)
SM.1138 inclusion de ejemplos de céalculo de las mismas y

ejemplos conexos de denominacion de emisiones

Disposiciones para proteger los servicios de Numero 5.391

investigacion espacial (IE), operaciones espaciales (OE)
SA.1154 y exploracion de la Tierra por satélite (ETS) y facilitar

la comparticion con el servicio movil en las

bandas 2 025-2 110 MHz y 2 200-2 290 MHz

Procedimientos de radiotelefonia en el servicio mévil Numeros 52.192, 52.195,
M.1171 maritimo 52.213, 52.224, 52.234, 52.240,

571

Abreviaturas y sefiales diversas que habran de utilizarse Numero 19.48
M.1172 para las radiocomunicaciones en el servicio movil

maritimo

Caracteristicas técnicas de los transmisores de banda Numeros 52.181, 52.229,

lateral Ginica utilizados para la radiotelefonia en el Apéndice 17 (Anexo 1, Parte B,
M.1173 servicio movil maritimo, en las bandas comprendidas seccion1§ 2y § 6)

entre 1 606,5 kHz (1 605 kHz en la Region 2) y

4000 kHz y entre 4 000 kHz y 27 500 kHz

Caracteristicas técnicas de los equipos utilizados para las | Numeros 5.287, 5.288
M.1174-2 comunicaciones a bordo de barcos en las bandas

comprendidas entre 450 y 470 MHz

Método de calculo de la region potencialmente afectada | Apéndice 4 (Anexo 2
M.1187-1 para una red del servicio movil por satélite que funcione | punto C.11.b)

en la gama de 1-3 GHz y utilice orbitas circulares

Metodologia para determinar la densidad de flujo de Numero 22.5A

potencia total maxima en la orbita de los satélites

geoestacionarios en la banda 6 700-7 075 MHz
S.1256 . - .

producida por enlaces de conexion de sistemas de

satélites no geoestacionarios del servicio movil por

satélite en el sentido de transmision espacio-Tierra

Posibilidad de comparticion entre sensores activos a Nutmero 5.279A
RS.1260-1 bordo de vehiculos espaciales y otros servicios en la

gama 420-470 MHz

Limites de proteccion y métodos de calculo Apéndice 30A (Anexo 3 § 3.3),
BO.1293-2 correspondientes para la interferencia causada a los Apéndice 30 (Anexo 5 § 3.4)

sistemas de radiodifusion por satélite en los que
intervienen emisiones digitales
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Disposiciones y notas del RR

Recomendacion Titulo de la Recomendacién con Recomendaciones UIT-R
UIT-R contenidas en el Volumen 4
del RR
Comparticion entre los enlaces de conexion del servicio | Numero 5.511C
movil por satélite y el servicio de radionavegacion
S.1340 o . - .
aerondutica en el sentido Tierra-espacio en la
banda 15,4-15,7 GHz
Comparticion entre los enlaces de conexion del servicio | Numero 5.511A
movil por satélite y el servicio de radionavegacion
S.1341 aeronautica en el sentido espacio-Tierra en la
banda 15,4-15,7 GHz y proteccion del servicio de
radioastronomia en la banda 15,35-15,4 GHz
Diagramas de radiacion de referencia de estacion terrena | CUADRO 22-1A,
S.1428-1 del SFS para su utilizacion en la evaluacion de CUADRO 22-1B,
interferencias relativas a satélites no OSG en las bandas CUADRO 22-1C
de frecuencias entre 10,7 GHz y 30 GHz (y namero 22.5C.6)
Diagramas de antena de referencia de estacion terrena del | CUADRO 22-1D
servicio de radiodifusion por satélite para utilizar en la (y nimero 22.5C.11)
BO.1443-2 evaluacion de la interferencia entre satélites no
geoestacionarios en las bandas de frecuencias incluidas
en el Apéndice 30 del RR
Calculo de la interferencia entre los sistemas no Numero 5.443B (a través de la
geoestacionarios del servicio movil por satélite o del Resolucion 741
M.1583-1 servicio de radionavegacion por satélite y los (Rev.CMR-12)), App4 Anexo 2
emplazamientos de los telescopios de radioastronomia (punto A.17.b.3) (a través de la
Resolucién 741 (Rev.CMR-12))
Calculo de los niveles de emision no deseada producidos | Numero 5.551H
S.1586-1 por un sistema del servicio fijo por satélite no
geoestacionario en localizaciones de radioastronomia
Requisitos de operacion y de instalacion para sistemas de | Numero 5.447E
acceso inalambrico fijo del servicio fijo en la Region 3
para asegurar la proteccion de sistemas del servicio de
F.1613 - . . .
exploracion de la Tierra por satélite (activo) y del
servicio de investigacion espacial (activo) en la
banda 5 250-5 350 MHz
Diagrama de antena de referencia de radioastronomia Numero 5.208B (a través de la
para uso en el andlisis de compatibilidad entre sistemas Resolucion 739 (Rev.CMR-07),
no OSG y estaciones del servicio de radioastronomia nimero 5.443B (a través de la
RAL1631 basado en el concepto de dfpe Resolucion 741

(Rev.CMR-12)),

nimero 5.551H, App4 Anexo 2
(punto A.17.b.3) (a través de la
Resolucién 741 (Rev.CMR-12))
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Disposiciones y notas del RR

Recomendacion Titulo de la Recomendacién con Recomendaciones UIT-R
UIT-R contenidas en el Volumen 4
del RR
Comparticion en la banda 5 250-5 350 MHz entre el Numero 5.447F
servicio de exploracion de la Tierra por satélite (activo) y
RS.1632 . N
los sistemas de acceso inalambrico (incluidas las redes
radioeléctricas de area local) en el servicio mévil
Caracteristicas y criterios de proteccion para estudios de | Numeros 5.447F, 5.450A
comparticion de los radares de radiolocalizacion,
M.1638 radionavegacion aeronautica y meteorologicos que
funcionan en las bandas de frecuencia entre 5 250 y
5 850 MHz
Metodologia para evaluar el valor maximo de la densidad | Numeros 5.328A (a través de la
de flujo de potencia equivalente combinada de una Resolucion 609 (Rev.CMR-07))
estacion del servicio de radionavegacion aerondutica
M.1642-2 . .
procedente de todos los sistemas del servicio de
radionavegacion por satélite que funcionan en la
banda 1 164-1 215 MHz
Requisitos técnicos y operacionales de las estaciones Numero 5.504B (hace referencia
terrenas de aeronave del servicio mévil aeronautico por al Anexo 1, Parte C de la
satélite incluidas las que utilizan transpondedores de Rec. UIT-R M.1643),
M.1643 redes del servicio fijo por satélite en la banda de numeros 5.504C, 5.508A y
frecuencias 14-14,5 GHz (Tierra-espacio) 5.509A (hacen referencia al
Anexo 1, Parte B de la
Rec. UIT-R M.1643)
Seleccion dinamica de frecuencias (DFS) en sistemas de | Numero 5.446A (a través de la
M.1652-1 acceso inalambrico, incluidas las redes radioeléctricas de | Resolucion 229 (Rev.CMR-12))
(Anexo 1) area local, para proteger el servicio de
radio-determinacion en la banda de 5 GHz
Requisitos técnicos y operacionales de las estaciones del | Numero 5.444B (a través de la
servicio movil aerondutico (R) limitado a las Resolucion 748 (Rev.CMR-12))
aplicaciones de superficie en aeropuertos, y para
M.1827 . e I
estaciones del servicio mévil aerondutico limitado a las
aplicaciones de seguridad aerondutica (SA) en la
banda 5 091-5 150 MHz
Caracteristicas técnicas de los sistemas de Numero 5.327A (a través de la
M.2013 radionavegacion aeronautica no OACI que funcionan en | Resoluciéon 417 (Rev.CMR-12))

torno a 1 GHz y criterios de proteccion de los mismos
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