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INTRODUCCION

La industria de las telecomunicaciones es muy importante en el desarrollo de las naciones,
pues integra los diversos sectores ccondmicos, polfticos y sociales que las conforman. Son
un servicio piiblico bésico para el desarrollo econémico y social, y un factor primordial de
modernidad y eficiencia en cualquier actividad ccondmica.

En muchos pafses, las redes de telecomunicaciones se desarrollaron bajo un régimen de
monopolio que buscaba mantenerlas como una unidad y aprovechar las economfas de escala.
Sin embargo, esta situacién ha cambiado en los tiltimos afios debido a 1a evolucién tecnolégica
y a la necesidad de aumentar la eficiencia, Ja calidad y el ritmo de crecimivnto en esta
materia.

Los avances tecnoldgicos permiten ofrecer gran variedad de segvicios como Ia conduccin
tanto de voz como de datos e imdgenes, favoreciendo el establecimiento de una red digital de
servicios integrados (R.D.S.1.) y promoviendo 1a competencia entre empresas que prestan
servicios de teleinformética interconectados a la red bisica.

Ante estos cambios, muchos pafses incluyendo a México, estdn llevando a cabo
modificaciones estructurales que consisten en la desregulacién, privatizacién y liberalizacién
de los servicios de telecomunicaciones, con el objetivo de adecuar este sector al avance
tecnolégico y dar paso a una mayor participacién de empresas privadas.

La introducci6n de nuevas tecnologfas permite mejorar el aprovechamicnto del espectro de
frecuencias para promover el establecimiento de nuevas estaciones de radio y televisién asf
como de redes privadas y servicios de valor agregado, a fin de facilitar la difusién de la
culturg, la educacién, la informacidn, el entretenimiento y la comunicaci6n social.

En México, el sistema de tclecomunicaciones ha mantenido una continua expansién y
modemizacién, Sin embargo, el propio desarrollo econémico y social del pafs, as{ como ¢l
avanee tecnolégico actual hacen necesario un ritmo de crecimiento m4s acelerado.

En maleria de comunicaciones por satélite, la creciente demanda y la necesidad de dar
continsidad a 1os servicios que se proveen a través del Sistema Morelos, dieron por resultado
el desarrollo de la nueva generacién de satélites mexicanos: Solidaridad I'y II.

Uno de los aspectos mds importantes en la puesta cn operacién de este nuevo sistema satelital
es la planeacién del trdfico, que involucra diferentes tipos de servicios, la capacidad del
sistema en Jo que se refiere a potencia y ancho de banda y la convivencia con otros satélites
que ya estdn en operacién.

La asignacién de tréfico es un proceso dindmico que depende de 1a demanda de los servicios



para el establecimiento de planes de trdfico, a partir de los cuales se da el proceso de
coordinacién con otras administraciones y compafifas operadoras de satélites con el fin de
llegar a acuerdos operativos que den por resultado una mejor utilizacién de los recursos.

Debido a esta necesidad de planeacién se desarrolia la presente tesis, que tiene los siguientes
objetivos:

1. El estudio de las caracterfsticas de los diferentes servicios que se prestarén a través
del Sistema Solidaridad, desde el punto de vista de 1a comunicacidén por satélite.

2. La deteccidn de factores que afectan la calidad de las seiiales y el establecimiento
de criterios para evitarlos.

3. La ubicacién de la nueva generacién de satélites mexicanos bajo el punto de vista de
la legislacién internacional.

4. El planteamiento de recomendaciones para Ja asignacién de trdfico en los satélites
Solidaridad, de acuerdo a los puntos anteriores.

El trabajo escrito se desarrollé de la siguiente manerat

En el Capftulo I se da una semblanza de la evolucidn de las comunicaciones domésticas a
nivel mundial y nacional, s¢ plantea la necesidad de dar continuidad a estos servicios para
Meéxico a través de una nueva generacién de satélites, Solidaridad X y 11, y se presentan las
caracterfsticas del sistema de comunicaciones,

El Capftulo II da una introduccidn «l disefio de enlaces vfa satélite. En dste se describen los
pardmetros principales asf como las férmulas que intervicnen en los cdlculos y s¢ dan
ejemplos de varios servicios.

En ¢l Capftulo IIT se tratan los problemas de Ja intermodulacién entre portadoras y las
interferencias potenciales generadas por diversas fuentes, ademés se estudian sus efectos en
la calidad de los enlaces satelitales. También se incluyen las férmulas necesarias para el
andlisis de interferencias por satélites adyacentes y algunos ejemplos.

En el Capitulo IV se describen de manera general las funciones de 1a U.LT. y los principales
érganos que la conforman, se tratan los aspectos reglamentarios y disposiciones para ia puesta
en Orbita y operacién de los sistemas satelitales, se sefislan las modificaciones en las
atribuciones de frecuencias emitidas por ]a CAMR "92 y se presentan los procedimientos que
ha efectuado 1a Administracién de México ante la U.1.T. correspondientes al nuevo sistema.

En el Capftulo V se desarrolla el anflisis de interferencias del satélite Anik EI hacia el
Solidaridad 1, con €l fin de determinar criterios y recomendaciones para la planificacién del
tréfico.



Posteriormente se presentan las Conclusiones y algunas observaciones sobre el trabajo
realizado.

Por (ltimo se consideré conveniente incluir dos Anexos y un Glosario.



CAPITULO 1

COMUNICACIONES ViA SATELITE:
LA SEGUNDA GENERACION DE SATELITES MEXICANOS

Los satélites se han convertido en uno de los medios de transmisién mds importantes en las
comunicaciones a larpa distancia.

A partir de la puesta en servicio de los primeros satélites de comunicaciones para uso
comercial, esta industria se ha desarrollado tanto que actualmente la mayor parte del trdfico
telefénico internacional se transmite via satélite; lo mismo ocurre con la programacién de
cadenas de televisién, que sc distribuye tanto de forma internacional como doméstica, y en
los servicios de conduccién de canales digitales de voz y datos.

El primer paso hacia el establecimiento de un si global de icaciones por saiélite
fue la puesta en drbita y operacién del "Pdjaro Madrugador” (INTELSAT 1), al cual le han
sucedido seis generaciones de satélies INTELSAT que prestan servicios de
telecomunicaciones a nivel nacional e internacional en précticamente todo el mundo.

I.1. COMUNICACIONES DOMESTICAS

La aplicacién doméstica de este tipo de sistemas de comunicacién se inicié durante la década
de Yos 70's, durante la cual varios pafses colocaron en érbita satélites que darfan servicio en
sus propios territorios, que no deben ser utilizados de manera internacional segiin los acuerdos
firmados ante INTELSAT; no obstante, la cobertura y la potencia radiada por estos satélites
serfa suficiente para dar servicio a zonas vecinas.

Debido a su gran extensién territorial y a la alta dispersién de su poblacién, Canada fue el
primer pafs que utilizé los satélites artificiales para satisfacer sus necesidaes intemas de
servicio de telecomunicaciones.

En un perfodo relativamente corto los sistemas satelitales han evolucionado répidamente, tanto
en el desarrollo del segmento espacial como del terrestre. A continuacién se identifican
cuatro generaciones de satélites domésticos:

a) Primera Generacién

Satélites domésticos de banda dnica que se desarrollaron a partir de 1972, Por su alto
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consumo de potencia tenfan hasta 12 transpondedores en banda C 6 10 en banda Ku.

b) Segunda Generacién

Satélites domésticos desarrollados 2 partir de 1982. Cuentan con un médximo de 24
transpondedores en banda C 6 entre 14 y 16 en banda Ku; aplican Ia técnica de reutilizacién
de frecuencias a través de polarizaciones lincales ortogonales,

A esta generacién corresponden la mayor parte de los satélites domésticos de comunicaciones
que estdn en operacidn actualmente.

El Sistema Morelos fue el primero de esta generacién que utilizé satélites hibridos, es decir,
con capacidad en las bandas C y Ku. De manera general, este tipo de satélites cuenta con 18
transpondedores en banda C, con una potencia que va de los 8.5 a los 16 watts; y con hasta
6 transpondedores en banda Ku, cen potencia de 16 a 20 watts,

¢) Tercera Generacién

Satélites domésticos desarrollados a partir de 1989,

Casi todos ellos prestan servicio solamente en banda Ku. Su capacidad es de 20 a 24
transpondedores, con potencia de 45 watts. Sila potencia es mayor, esta capacidad se reduce
a 16 6 18 transpondedores,

Los satélites hibridos de esta generacién cuentan hasta con 24 transpondedores en banda C
y entre 16 ¥ 24 en banda Ku. El Sistemna de Satélites Solidaridad se encuentra entre éstos.

d) Cuarta Generacidn
Satélites domésticos en desarrollo a partir de 1990, Son de tipo hibrido, con la particularidad

de que conectan receptores en banda C con transmisores en banda Ku 6 viceversa, Los
nuevos satélites PanAmSat tendrdn estas caracteristicas.

1.2. DESARROLLO DE LAS COMUNICACIONES VA SATELITE EN MEXICO

Meéxico se inici6 en las comunicaciones vfa satélite en 1968 con 1a transmisién de los Juegos
Olfmpicos que se celebraron en nuestro pafs, utilizando los servicios de uno de los satélites
de la organizacién Intelsat a través de la estacién terrena de Tulancingo.

En 1977, la Direccién General de Telecomunicaciones (D.G.T.) de la. Secretarfa de
Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) inici6 los estudios y gestiones necesarias para hacer
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uso de satélites artificiales a fin de distribuir sefiales de televisidn en la Repiiblica Mexicana.
Paralelamente se iniciaron las negociaciones necesarias ante los organismos internacionales
correspondientes para que estas seiiales fueran recibidas en Estados Unidos, dirigidas
principalmente a la poblacién de habla hispana en ese pafs.

El primero de mayo de 1980 fue posible colocar la sefial del canal 2 de Televisa en un
transpondedor del satélite Westar 11, arrendado a través de INTELSAT. Dado que la sefial
también se recibfa detitro del territorio nacional, la D.G.T. decidié adquirir 36 estaciones
terrenas en 1980 para la distribucién de esta red de televisidn.

La desventaja principal del saélite doméstico americano fue que su potencia disminufa
rdpidamente hacia el sur de los Estados Unidos, ya que, de acuerdo a las disposiciones
internacionales, fa méxima potencia se debe radiar en lerritorio americano procurando evitar
al méximo radiar hacia pafses vecinos. Por esta razdn, a principios de 1980 se presentd a
INTELSAT una solicitud para que estudiara la posibilidad de colocar alguno de sus satélites
de tal forma que cubriera totalmente al territorio de México, Este consorcio decidié
finalmente mover un satélite de 1a serie INTELSAT IV a la posicién de 307° longitud Este
(53° longitud Oeste).

Ante esta situacién, la D.G.T. adquirié estaciones terrenas receptoras y transmisoras
normalizadas en sus caracterfsticas de acuerdo a lo establecido por INTELSAT. A las 36
estaciones de 1a primera etapa se sumaron muchas mds hasta alcanzar un (otal de 263, que
operan ¢n las bandas C y Ku,

En base a la expericncia adquirida utilizando satélites artificiales en cor i
internacionales, y dado que la demanda de servicios de telecomunicaciones liegé a superar la
capacidad de la infraestructura, México decidi6 aplicar este medio a servicios domésticos: el
Gobierne Federal, por medio de 1a D.G.T., contrat6 a la empresa norteamericana Hughes
Aircraft Co. para la construccién de la primera generacién de satélites mexicanos, Morelos
1 y Morelos II, que fueron colocados en érbita geoestacionaria en 1985; actualmente se
localizan el las posiciones orbitales de 113.5° y 116.8° de longitud Oeste.

El satélite Morelos I entr6 en operacién en junio de 1985, mientras que el Morelos II serfa
un respaldo para posibles fallas en el primero.

Con Ia puesta en ¢ibita del sistema satelital mexicano se modificd el Arifculo 28 de la
Constitucién, incluyéndose entre las actividades reservadas al Estado las relativas a las
comunicaciones por satélite. Esto trajo como consecuencia un cambio en la normatividad de
tal forma que los usuarios que descaran utilizar este servicio debfan adquirir su propia
estacidn terrena y cederla a la S.C.T. que ademds cobraba por su utilizacién. Desde luego,
esto restringi6 el uso de la comunicacién satelital.

Sin embargo, en septiembre de 1986 se autorizé la instalacién y operacién de redes privadas
con la reforma al Artfculo 11 de 1a Ley de Vfas Generales de Comunicacién, en el que se



sefiala que los usuarios no estdn obligados a ceder al Estado la propiedad de sus estaciones
terrenas siempre y cuando utilicen los satélites nacionales. Se eliminaron requisitos para la
instalacién de estaciones terrenas siendo necesaria sélamente la homologacién de los equipos.

Ademis la S,C.T. publicé el Reglamento de Telecomunicaciones que, en términos generales
promueve la participacién de particulares en la prestacién de este tipo de servicios,

Asf, 1a transmisién de sefiales digitales en redes privadas registré un explosivo crecimiento
y dié como resuliado el inicio de operaciones del satélite Morelos 11 a finales de 1989 con
transmisiones de televisidn y poco después con servicios de voz y datos.

Los servicios que actualmente presta el Sistema de Satélites Morelos estdn distribuidos como
lo indican las figuras 1.1, y 1.2.

Cada uno de los satélites Morelos tiene una vida Util de 9 aflos, plazo que se cumplird para
el Morelos 1 en ¢l primer semestre de 1994 y hacia 1997 para el Morelos 11,
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1.3. SISTEMA DE SATELITES SOLIDARIDAD

1.3.1. ANTECEDENTES

El Plan Nacional de Desarrolio da prioridad a la modernizacién de las telecomunicaciones,
a través de los siguientes puntos:

Ampliar Ja cobartura de los servicios para integrar a todos los mexicanos entre sf y
con el exterior y, al mismo tiempo, favorecer un desarrollo regional mds equilibrado.

Mejorar la calidad de los servicios para alcanzar niveles competitivos a nivel
internacional,

Diversificar y modemizar los servicios.

Disponer de tarifas competitivas a nive! internacional.



- Fomentar una mayor participacién de la inversién privada sin distraer recursos del
Gobierno Federal,

- Promover la competencia para inducir una mayor eficiencia en el servicio, ast como
1a calidad y precios adecuados en beneficio de los usuarios.

- Lograr la autosuficicncia financiera del sector y contribuir al desarrollo nacional
mediante 1a generacién de divisas e ingresos fiscales crecientes.

- Incrementar 1a investigacién y el desarrollo tecnoldgico.
- Impulsar la capacitaci6n y el desarrollo de los trabajadores del sector.”

Fue a partir de estos objetivos que en 1989 se tomé6 la decisién de iniciar el proyecto para la
construccién y lanzamiento de un nuevo satélite mexicano, el cual, por acuerdo del Ejecutivo
Federal, levarfa el nombre de "Solidaridad”.

Las especificaciones se formularon conjuntando la experiencia técnica de la Sccretarfa de
Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) a través del Instituto Mexicano de Comunicaciones
(LM.C.) y de Telecomunicaciones de México (Telecomm). Estas especificaciones, asf como
informacidn preliminar se distribuyeron a los posibles proveedores y lanzadores,

En la segunda Sesién de 1a Junta Directiva de Telecomm, celebrada en octubre de 1990, el
Secretario de Comunicaciones y Transportes sefiald que, tomando en consideracién el
crecimiento de la demanda de estos servicios serfan necesarios dos satélites, lanzados casi
simultdneamente,

As{ mismo, debido a la saturacién del Sistema Morelos en banda Xu, el Presidente de 1a
Republica autoriza a que se lleven a cabo las gestiones para el proceso de licitacién del
Sisterna de Satélites Solidaridad.

Al contar con dos satélites s¢ asegura una tercera posicién orbital, la pronta sustitucién del
Morelos 1 y sc reduce el riesgo en caso de eventualidad en el lanzamiento del Solidaridad 1.

Durante el proceso de andlisis y evaluacién de ofertas por parte de las compafifas
constructoras de satélites que adquirieron las bases, se conté con asesorfa de consultores
externos: Satel Conseil, Telesat Canada y Comsat.

Una vez concluido el proceso anterior se emitio el fallo de adjudicacién para la fabricacién
de los satélites Solidaridad en favor de 1a compaifa Hughes Communications International Inc.
El lanzamiento se otorgé a la empresa francesa Arianespace.

Los satélites Solidaridad serdn puestos en 6rbita y operacion a finales de 1993 y los pnmeros
meses de 1994,



1.3.2. VENTAJAS TECNOLOGICAS

Los satélites Solidaridad tendrdn diferencias importantes en su capacidad de comunicaciones
con respecto a los Morelos:

a) Mayor drea de cobertura

Los satélites Morelos dan servicio inicamente a nivel nacional; 1a cobertura de los satélites
Solidaridad incluird la regi¢n de} Caribe, Centroamérica, €l norte de Sudamérica, el este y
parte de la regién oeste de los Estados Unidos.

b) Mayor capacidad en servicio fijo

La capacidad para servicio fijo en banda Xu se incrementars, ya que el ancho de banda witil
s¢ duplica al aplicar la reutilizacién de frecuencias con polarizaciones ortogonales.

¢) Capacidad de servicio a usuarios méviles y semi-méviles

La conduccién de sefiales por satélite se realiza actualmente s6lo entre estaciones terrenas
fijas, sin embargo la capacidad del sistema satelital se extenderd a terminales méviles y semi-
méviles (transportables), ya que los satélites Solidaridad contardn con un canal de banda L
conmutable a banda Ku para la transmisidn y recepcién de voz y datos entre estas terminales
y estaciones fijas.

1.3.3. PROYECCION

Con el Sistema de Satélites Solidaridad se modernizard la infraestructura de
telecomunicaciones, se dard continuidad a los servicios que presta el Sistema Morelos y se
atenderd tanto 1a actual demanda insatisfecha como la prevista para un futuro inmediato.

A nivel polftico, esta segunda generacidn de satélites mexicanos estd estrechamente
relacionada con la integracién latinoamericana; los haces dirigidos hacia Centro y Sudamérica
representan un ofrecimiento para la satisfaccién de la demanda de servicios de
telecomunicaciones por parte de estos pafses en el corto plazo.

A través de esta tecnologfa se ofrecera a Jos usuarios un medio que facilitard su crecimiento
y su capacidad de cambio para lograr mis altos niveles de servicio.

L4. SISTEMA DE COMUNICACIONES DE LOS SATELITES SOLIDARIDAD

La capacidad de conduccién de sefiales en un satélite est determinada por las caracterfsticas
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de su sistema de comunicaciones, principalmente por el anchio de banda y la potencia de los
canales repetidores o transpondedores, asf como por las bandas de operacién y sus
correspondientes haces de cobertura,

El sistema de comunicaciones de los satélites Solidaridad estd disefiado para la conduccién de
sefiales tanto del servicio fijo como del servicio mévil

1.4.1. SERVICIO FUJO POR SATELITE

El Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) emitido por la U.LT., establece que es el
"servicio de radiocomunicacién entre estaciones terrenas, situadas en puntos fijos
determinados, cuando se utilizan uno 6 més satélites”. De la misma forma, sefiala que las
frecuencias para estos enlaces son las correspondientes a las bandas C (6/4 GHz) y Ku (14/12
GHz).

Para servicio fijo, las antenas de los satélites Solidaridad son dos reflectores con sus cornetas
alimentadoras relacionadas.

El sistema de comunicaciones incluye 12 transpondedores de banda angosta (36 MHz) y 6 de
banda amplia (72 MHz) que operan ¢n banda C, ademds de 16 transpondedores (54 MHz) en
banda Ku. Tanto en banda C como en Ku se aplica la reutilizacién de frecuencias por
polarizacién lineal ortogonal. El plan de frecuencias y polarizaciones de los satélites
Solidaridad se muestra en la figura 1.3,

Los canales repetidores en banda C angostos tienen amplificadores de potencia de estado
s6lido (SSPA) de 16/10 watts y de 14.4 walts para los de banda amplia. Los repetidores de
banda Ku son tubos de ondas progresivas (TWT) de 43.0 watts,

A la entrada de cada repetidor existe un interruptor para el control de ganancia, con pasos de
1.5 dB en banda C y de 2.0 dB en banda Ku.

El 4rea de cobertura para servicio fijo se divide en cinco regiones:

Regién 1 Banda C México Fig. 1.4,
Regién 2 Banda C México, ¢l Caribe, Centroamérica

y norte de Sudamérica Fig. 1.5.
Regién 3 Banda C Regidn oeste de Sudamérica Fig. 1.6.
Regidén 4 Banda Ku  México Fig. 1.7.
Regi6n 5 Banda Ku  Regidn este y parte de la costa

oeste de Estados Unidos Fig. 1.8.

Todos los transpondedores angostos de banda C y dos de banda Xu son conmutables entre
las distintas regiones de cobertura, 1al como lo muestra la Figura 1.9.
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Figura 1.4, Regién 1 - Banda C

Figura 1.5, Regién 2 - Banda C
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Figura 1.6. Regidn 3 - Banda C

Figura 1,7. Regién 4 - Banda Xu
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1.4.2. SERVICIO MOVIL POR SATELITE

Estd definido en el RR como el "servicio de radiocomunicacidén entre estaciones terrenas
mdviles por intermedio de una o varias estaciones espaciales”; el servicio mévil por satélite
enlaza terminales terrestres, acronduticas y marftimas con fa estacidn espacial, que las
comunica con estaciones terrenas del servicio fijo.

Las frecuencias que indica el RR para estos servicios son las que corresponden a la banda L
(1.6/1.5 GHz), dividida de acuerdo a las distintas categorfas de terminales,

El sistema de antenas de servicio mévil de Jos satélites Solidaridad estd formado por 26
elementos de dipolos conjuntos.

El sistema de comunicaciones cuenta con un solo canal con polarizacién circular derecha,
conmutable hacia la banda Ku. Este canal estd dividido en filtros con diferentes anchos de
banda. Cada uno de los filtros o sub-bandas se¢ activa de manera independiente de tal forma
que, aunque el arreglo es idéntico en ambos satélites, los filtros operativos son distintos en
cada uno de ellos. Esto da por resultado capacidad para terminales terrestres, aeronduticas
y marftimas a todo lo largo de la banda, como lo indica Ia figura 1.10.

El amplificador de potencia es de estado s6lido de 21.6 watts. Cada filtro tiene un atenuador
para €l control de ganancia en 6 pasos de 2 dB,

El 4rea de servicio comprende el territorrio de la Repiiblica Mexicana y 200 millas nfuticas
de mar territorial, como se ilustra en 1a figura 1.11.

1.5. OPTIMIZACION DEL USO DE LOS SATELITES

El progreso del sistema global de comunicaciones por satélite ha sido muy acelerado. Cada
generacién de satélites muestra un crecimiento sustancial en su capacidad de comunicaciones,
que se observa en el incremento de la cantidad de canales y en las diferentes bandas en que
operan.

Ya que el espectro asignado a estos servicios es limitado, se han aplicado técnicas para
mejorar su aprovechamiento, como es la reutilizacién de frecuencias a través de haces
miiltiples y de polarizaciones ortogonales, que liega hasta duplicar la capacidad en ancho de
banda de un sistema satelital.

Otra manera en que s¢ ha optimizado el uso del segmento espacial es a través de la

normailizacién tanto de los didmetros de las antenas de las estaciones terrenas, por parte de
INTELSAT, como de sus patrones de radiacién, con las recomendaciones del CCIR.
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Figura 1.10. Banda L - Correspondencia de filtros hacia la Banda Ku (5K)

Figura 1.11. Patrén de cobertura en Banda L
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1.6. PLANEACION DE TRAFICO

El objetive de 1a planeacidn de trdfico en comunicaciones satelitales es lograr un mejor
aprovechamiento del espectro y una adecuada convivencia de los diferentes sistemas. Es por
esto que cada operador de satélite plantea ante otros organismos similares el tipo y la
distribucién de las sefiales que transmitird, previendo problemas operativos con otras redes
satelitales.

Un plan de trdfico se desarrolla tomando como base:
L. Las capacidades del sistema.

2. Los requerimicentos de los usvarios, atendiendo a las caracterfsticas particulares de
cada red.

3. E! mejor aprovechamiento de los segmentos terrestre y espacial,

4. La co-existencia con otros sistemas de comunicacidn que utilizan las mismas bandas
de frecuencia.

5. La normatividad y las recomendaciones emitidas por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (U.L.T.) a través de sus organismos especializados.

Previamentc a 1a puesta en operacién de los satélites Solidaridad es necesaria 1a elaboracién
def plan de tréfico esperado para cada uno de ellos y Ia coordinacién con las administraciones
de los sistemas gue pudieran ser afectados 6 afectar a los satélites mexicanos, de acuerdo a
los puntos anteriores,
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CAPITULO T
ENLACES VIA SATELITE
11.1. ASPECTOS GENERALES

Un sistema de comunicaciones por satélite comprende 1a estacién espacial y las estaciones
terrenas transmisoras y receptoras.

En una estacién terrena se reciben las sefiales que generan los usuarios, a través de enlaces
terrestres, para ser procesadas y transmitidas al satélite que, a su vez, las recibe, las
amplifica y las retransmite a tierra. Las estaciones terrenas receptoras procesan las sefiales
que reciben del satélite para entregarlas a los usuarios finales.

Una estaci6n terrena trans-receptora cstd formada por la terminal de banda-base, la seccién
de frecuencia intermedia (codificador - decodificador y modulador - demodulador) y 1a
seccién de radiofrecuencia (convertidor de subida, convertidor de bajada, amplificador de
alta potencia, amplificador de bajo ruido y antena), como se indica en el siguiente
diagrama:

/. /.

7 7
Bands Baso Precuencis Intermedis Radiofrrocuencla

T=
Rz
Codit, Mod, ue oA
D__ Decodif, Dem. + 1 LNA
Tesminal Codec Modem. Coavartidar Amplificader  Antena
ascepdents |

Figura 2.1. Diagrama de bloques de una estacién terrena trans-receptora
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La informacién que se transmitird vfa satélite llega a la estaci6n terrena para ser preparada
a fin de lograr una transmisién adecuada. E! procesamiento andlogico es una
compensacién en frecuencia; €l procesamiento digital, en cambio, mejora ademds la
calidad de la sefial y reduce el ancho de banda en transmisién. Si la scial de entrada es
analégica puede convestirse en digital para mejorar su calidad. Las sefiales obtenidas de
este proceso forman la banda-base.

En el caso de informacién digital, 1a velocidad de transmisién cstd limitada por la cantidad
de errores que se producen debido al ruido que se introduce en la sefial y a la
caracterfstica no lineal del canal de comunicacién. En la transmisién de una sefial digital
el equipo que se utiliza determina una tasa méxima de errores, que marca el l{mite hasta
el cual la informaci6n es \til. Para garantizar que este criterio se cumpla, el codificador
adiciona informacidn especial para la deteceién y correccidn de errores.

La informacién codificada es insertada por el modulador en una portadora digial en
frecuencia intermedia, generalmente a 70 MHz,

El convertidor de subida traslada esta portadora modulada a 1a frecuencia de transmisién
que le corresponde segin la banda de operacién. El amplificador de alta potencia
incrementa el nivel de Ja portadora lo necesario para que, al sumarse a la ganancia de la
antena, se obtenga la potencia requerida para ser recibida por el satélite,

Una vez que la portadora es transmitida sufre atenuaciones por las caracterfsticas propias
del medio en el que se propaga, ocasionando que el satélite reciba la sefial muy débil.
Para retransmitirla a tierra, éste la amplifica y Ja convierte a 1a frecuencia descendente:
en banda C la frecuencia se reduce 2225 MHz, en banda Ku 2300 MHz y en banda L.
101.5 MHz.

Del lado de 1a estacidn terrena receptora, la antena también recibe 1a portadora modulada
a un nivel muy bajo. La portadora s mejorada por el amplificador de bajo ruido; este
dispositivo de alta ganancia amplifica la sefial con 1a menot contribucidn de rvido posibie,
de tal forma que cumpla con la tasa méxima de crrores establecida, lo cual se logrard en
la medida en que la temperatura del sistema de recepcion se mantenga en un nivel mfnimo.

El convertidor de bajada recibe la portadora de radiofrecuencia que transmite el satélite
y la traslada a frecuencia intermedia para ser alimentada al demodulador, que recupera la
informacién original. La probabilidad de que esta informacidn se reciba correctamente
depende de 1a relacién portadora a ruido de la seiial modulada y del esquema de deteccién
de errores que se utilice. Los errores que se detectan son corregidos por el demodulador.

Finalmente, el equipo de banda-base procesa la informacién para ser enviada a la red
terrestre y al usuario final al otro extremo del enlace satelital.
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I1.2. ANTENAS

En las estaciones terrenas del servicio fijo por satélite se utilizan antenas directivas; las
m4s comunes son aquellas con reflectores parabdlicos y alimentacién de tipo Cassegrain,

Su ganancia es G(f) en direccién 8, que es méxima sobre el eje del 16bulo principal. Esta
ganancia se define como la relacién de la densidad de flujo que transmite la antena con
respecto a la que transmitirfa una fuente isotrdpica; estd dada por:

4x 4x 4z || «D? %D | 2
G = e A = eemm A =] [eeenen [y = 7
A A2 Al 4 A

donde,

G es la ganancia de la antena

Ac cs ¢l drca de apertura efectiva

A es el drea de apertura

n ¢s la eficiencia de la apertura
Involucra la eficiencia de iluminacién del reflector principal, de la energfa

derramada fuera de éste, de la fase, de la estructura y superficie del

reflector y subreflector, etc.
Su valor varfa entre ¢l 55 y el 75%

D es el didmetro de la antena (apertura circular)

A es la longitud de onda de Ia seiial transmitida

[ velocidad de la luz

) I R ———

f frecuencia de la seial

El producto de la ganancia de la antena en transmisién y la potencia del amplificador dan
por resultado la potencia isotrépica radiada efectiva (p.i.r.e.).

Los pardmetros importantes relacionados a la ganancia en recepeién de una antena son la
densidad de flujo y la relacién G/T.

La densidad de flujo es la potencia por unidad de 4rea que se aplica sobre la superficie de
la antena.

La figura de mérito 6 G/T indica la relacién que existe entre la ganancia de Ia antena y
la temperatura de ruido del sistema receptor, ya sea la estacidn terrena 6 el satélite. De
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fa misma forma que Ja densidad de flujo, este pardmelro también es un indicador de la
calidad con que se recibe una sefial; un incremento en la G/T significa una mejora en la
relacién portadora a ruido, esto es, una disminucién en el ruido eléctrico del sistema. Este
tipo de ruido es importante en el rango de frecuencias que se utiliza en comunicaciones
satelitales, ya que la temperatura de los dispositivos electrénicos afecta la calidad de la
seifales.

Es por esla raz6n que, para garantizar una buena calidad de recepcidn, organismos como
INTELSAT han establecido normas para las estaciones terrenas fijas que accesan a sus
satélites con el fin de regular la relacién de ganancia a temperatura de ruido en funcién
del didmetro de las antenas.

Lo mismo ocurre tanto con las terminales méviles terrestres como con las de aeronaves
y barcos. Ya que los sistemas mdviles actuales operan a través de los satélites de
INMARSAT, también existen normas que fija esta organizacién; generalmente se utilizan
antenas compactas omnidireccionales de baja ganancia (0 a 6 dBi) 6 directivas de
ganancia media (7 a 15 dBi), como lo indica la Tabla 2.1.

Guancia Relacién
Norma IMARSAT Tipo de termina) Scrvicion do Antena arT
(dniy (4b/°K)
Telefonfs DAMA, fax,
INMARSAT A Transportable tervestra telex, correo ehectrd- 21.0 >-40
Mdvil marftima nico, daloa hasts 9.6
kbpe.
Voz digital, telox de
INMARSAT B Transportabis terresire muy alia calidad, (ax 21.0 > 40
Moyt marftime a 9.6 kbps, datos
hasia 16 Lbpa.
Mbvil terrestro Datos-izxto (mensajes)
INMARSAT C Mévil marftima 4 600 bps 0.0 <240
Scguridad y Rescate
Mdvil terrestre Telefonls digitsl a
INMARSAT M Mévil marftima 6.4 kbps, fax y datos 120 -12.0
TPortdtil s 2.4 kbps,
INMARSAT AEREO (L) Mobvil acrondutica Dalos de baja velocidad 0.0 -26.0
INMARSAT AEREQ (H) Mévil acrondutica Telefona, fax, dstos 120 -0
Tabla 2.1.
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11.2.1. TEMPERATURA DE RUIDO

La temperatura de ruido que se observa en un sistema receptor es la suma de diversos
factores como ruido cdsmico a nivel de radiofrecuencia, ruido solar sobre los I6bulos del
patrén de radiacidn de la antena, temperatura de ruido producida por precipitacién en la
trayectoria, ruido producido por la presenciz de la Tierra en funcién del dngulo de
elevacién y contribucién de objetos cercanos, asf como la temperatura de los propios
componentes del sistema de antena. Lo anterior se ilustra en las figuras 2.2, y 2.3.

La temperatura que recibe la antena de una estacidn terrena generalmente se considera
a cielo despejado y estd relacionada con la frecuencia.

En bandas superiores a 10 GHz la temperatura de ruido del sistema puede determinarse
de acuerdo a condiciones dadas de precipitacién. En estos casos, se espera un incremento
en la temperatura de ruido del ciclo; 1a condicién limite para muy alta precipitacién varfa
de 270° a290° Kelvin,

s
T, tm NTZER
céamica =N Satélite

[=]
=
= 7 7 LT J o

Figura 2,2. Contribuciones a la temperatura de ruido
La precipitacién puede presentarsc en forma de niebla, lluvia, nieve o granizo, sin

embargo solamente la lluvia afecta las frecuencias que se utilizan en comunicaciones
comerciales, espectficamente la banda Ku.
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Sus efectos sobre las sciiales son los siguientes:

a) Atenuacién, que resulta al disminuir el nivel de la sefial; afecta cualquier enlace
satelital.

b) Depolarizacidn, que se presenla en aquellos enlaces de satélite que emplean
polarizaciones ortogonales para transmitir dos canales diferentes en una misma frecuencia
o en bandas que se traslapan. Es una conversién de partc de la energfa de una sefial de
una polarizacién a otra; puede producir interferencia entre canales adyacentes y en enlaces
con polarizacién ortogonal.

¢) Incremento en la temperatura de ruido, debido a un aumento del ruido celeste y
disminuci6n en la G/T.

10,000 X 40
£ Apuntamiento hacia 1a Via Lictea
8 = 0F 3B
1.000 0 g
%) 8
] 25 3
2 3
[
8 100 0 .8
g h g
§ 10 —io &
3 S T .J
[ “ Condicién de ruido galéctico y solar minimo 5
r Precuencia (GHz)
l P S— XJ_LIIII A N R — JLJIIIc

0.1 1 10 100
En esta gréfica se considera lo siguiente:
- Antena sin 16bulos laterales o !6bulo posterior (Ruido de la Tiems = 0)
- Antena sin pérdidas
- 8¢ cs ¢l dngulo ds elevacién

Figura 2.3, Temperatura de ruido de una estacidn terrena

Tanto la atenuacién como la depolarizacién se producen por la interaccién de las ondas
electromagnéticas que se propagan en cl enlace con todo aquello que esté presente en ese
instante en la atmésfera,
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La atenuacién por absorsién es el resultado de las reacciones de las ondas
electromagnéticas con las moléculas de los gases atmosféricos. Las bandas para
comunicaciones por satélite se eligieron de tal manera que evitan este tipo de problema,
por lo que la absorsién gaseosa no es un factor importante en la mayorfa de los enlaces;
su valor es igual o menor a 1 dB.

La atenuacidn en las sefiales estd directamente relacionada con Ja tasa de pluviosidad, es
decir con la cantidad de Huvia cae en un tiempo determinado. En el disefio de enlaces
satelitales se emplean modelos matemdticos que han sido desarollados a partir de
estadfsticas meteorol6gicas de acumulacién de lluvia y cuyo obijetivo es estimar el valor
de las pérdidas por atenuacidén en diversas localidades. Los mds utilizados son el Modelo
de Crane y el método propuesto por el CCIR en el Informe 564; ambos modelos dividen
al mundo por regiones de acuerdo a las diferentes caracterfsticas de pluviosidad, de forma
en se ilustra en las figuras 2.4, y 2.5,

75

n.<
e
>
Polar  Templado Tropical Templado Polar

o

Latitud (grados)
8

S
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S2op
60
180 120 60 [) 60 120 180
Longitud (gradas)
Polar A Tundra (seco) Subtropical E Hiimedo
B Taiga (moderado) F Arido
Templado € Masftimo Tropical G Moderado
D Continental H Hdmedo

Figura 2.4, Regiones clim4ticas - Modelo de Crane
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Figura 2.5. Perfiles de pluviosidad (mm/hr) - Modelo del CCIR

En base a estas regiones s¢ obtienen valores de atenuacidn en decibeles que se consideran
en los cdlculos para garantizar Ia confiabilidad de los enlaces en porcentajes de tiempo que
van de 99,99% hasta 99.50%

1L.3. CALCULO DEL ENLACE SATELITAL

La finalidad de un sistema satelital, como en cualquier ofro sisterna de comunicaciones,
es

proporcionar una calidad adecuada en las sefiales que se transmiten entre estaciones
terrenas.  La comunicacién por satélite involucra un enlace ascendente y un enlace
descendente. En ambos, la calidad de la sciial depende de la potencia con la que es
transmitida y recibida.
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Ya que la distancia que existe entre las estaciones terrenas y el satélite es muy grande, y
que 1a potencia de las scfiales disminuye en el recorrido, éstas pueden ser afectadas por
ruido blanco gaussiano, contaminadas por sefiales hacia y de satélites adyacentes, o bien
suffir los efectos de 1a {fuvia.

‘Todos estos factores son previstos en el cdiculo de los cnlaces a fin de determinar fa
potencia necesaria en cada servicio para obtener la relacidn sefiai a ruido 6 portadora a
ruido que dé por resultado un enlace 6ptimo.

11.3.1. ANGULGS DE APUNTAMIENTO
DISTANCIA ENTRE LA ESTACION TERRENA Y EL SATELITE

La posicidn geogrdfica de Ja estacién terrena y la longitud del satélite determinan los
valores de los dngulos de apuntamiento de la antena de la estacién y la distancia entre ésta
y ¢l satélite.

Los dngulos de apuntamiento se obtienen a través de las siguientes relaciones:
a) Elevacién
-1

y = €o8 [(cos fat  )(cos/long -long /) ]
E/T sat E/T

-1 r - Re cos vy
$ = tan B O,

Re sen ¢
E=24-¥
donde,
r = 42 164,200 km
es la distancia promedio del centro de Ia Tierra al satélite
Re = 6378.155 km

es el radio medio de la Tierra

b) Azimuth
tan /long -long /

-1 sat ET

A' = fan

sen lat
ET
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A = 180°- A’ E/T al W del satélite Hemisferio
A = 180° + A E/T al E del satélite Norte

A = A E/T al W del satélite Hemisferio
A = 360°- A° E/T al E del satélite Sur

¢) La distancia es un pardmetro importante en el cdlculo de enlaces satelitales ya que la
polencia de una sciial disminuye proporcionalmente al cuadrado de la distancia que
recorre.

-1 Re
d =\jr’ + Re? + 2rResen(E+sen (-—-— cosE ))
r

11.3.2, ENLACE ASCENDENTE

En el enlace bisico, la estacién terrena transmite una portadora con una p.i.r.e. que es el
producto de ]a potencia del amplificador y la ganancia de la antena;

PIRE =P G
E/T E/T ET

Al ser transmitida, la portadora ascendente estard expucsta a sufrir pérdidas 6 atenuaciones
por varios factores:

- por apuntamiento,
- por absorsién atmosférica, que en las bandas asignadas a comunicaciones comerciales

son del 6rden de 0.5 a 1.0 dB,
- por espacio libre, que se expresan de la siguiente forma:

4xd |2 4xdf |2
PEL = [} = {—
A [

donde,
d es la distancia entre 1a estacién terrena y el satélite

Ya que la antena del satélite también liene una ganancia a la recepcién, la portadora
ascendente es recibida como sigue:
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PIRE G PIRE c|?
E/T sat G
S

Casc = =
(PEL) (L) L 4xfd
Rufdo
OeicH
Ve GIT 5y PRE
SATELITE
Pmﬂm

Per Opr

Figura 2.6. Enlace satelital ascendente

Sin embargo, ésta es contaminada por el ruido blanco gaussiano, cuya densidad de
potencia es:

No kTs
e e watts / hz
2 2

Ya que solamente se considera el ruido que pasa a través del ancho de banda de fa
portadora, de ]a relacién anterior se obtiene que la densidad de potencia de ruido es:

N = NoB = kIsB watts
donde,
=23
k esla constante de Boltzmann (1,38 %10  J/K )
Ts es {a temperatura de ruido
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De manera que el ruido en la portadora es: N = kTB

La relacién portadora a ruido indica la capacidad del sistema para llevar informacién del
transmisor al receplor; la relacién para el enlace ascendente es la siguiente:

PIRE G
C C asc EIT sat 1

N jasc N asc (PEL) (L) T kB
sat

Por facilidad de manejo, también puede expresarse en términos de decibeles:

PIRE G
o} EIT sat
—=l = 10log | —-~--esseemrj 4+ 10 lOg | -eereee- + 10logk -10log B
N jasc (PEL) (L) T

sat

C
- = PIRE - PEL-L + G/T -+ 2286 -8B
N jasc BT sat

La relacién portadora a ruido contiene términos importantes:

PIRE ] "6 [ T
C C asc EIT cl2 sat 1
Nljasc |Nasc L 4xfd T kB
L . . sa‘ - b -
r | = ar b
PIRE G
ET c? sat 1
4xd’L 4xf3 T kB
. J L sat JL
donde,
PIRE
BT
-------- es la densidad de flujo por portadora en la antena del satélite
AxdiL :
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c? es la ganancia de una antena ideal, cuya drea de apertura es 1 m?
e Esla panancia es consiante para una frecuencia particular:
4xf2 su valor es de 37.0 dB @ 6 GHz y de 44.4 dB @ 14 GHz

--------- es 1a G/T del satélite con respecto a la estacién transmisora

111.3.3. ENLACE DESCENDENTE

El satélite amplifica Ia sefial recibida (as{ como el ruido e interferencias), 1a convierte a
Ya frecuencia descendente y la retransmite hacia la estacion terrena receptora,

El enlace descendente tiene un comportamiento similar al ascendente; en este caso, la
potencia isotrépica radiada efectiva de la portadora serd el producto de la potencia del
transpondedor por la ganancia de la antena del satélite hacia la localidad de recepeién:

PIRE =P G
sat sat  sat

Figura 2.7. Enlace satelital b4sico
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Considerando pérdidas similares en ambos enlaces, 1a portadora se recibird en la estacién
terrena al otro lado del enlace satelital como:

PIRE G PIRE ] ¢ |
sat E/T sat G
C desc = = e [ E/T]
(PEL) (L) L J41rfd

L4 relacidn portadora a ruido del enlace descendente serd:

| PIRE G
C C desc sat ET 1

N |desc | N dese PEL) @) {{ T xB
L ET

i ap -
{plms G
sat c ;? sat 1
L 4-xfdJ T ||
] ] AL
PIRE ¢ |[ ]
sat c? sat 1

4edL [ axp || T ||%B
L A adl d

O bien, en términos de decibeles:

C
e = PIRE -PEL-L + GT + 2286-B
N |desc sat E/T

El valor de la relacién portadora a ruido total del enlace satelital involucra los enlaces
ascendente y descendente;



Esta relacién puede generalizarse para incluir tantos términos de ruido e interferencias
como sean necesarios para completar el cdlculo del enlace:

-1 -1 -1 -1
C C C [
- = | e + | + . |-
N N N N
total ase desc X

11.4. GANANCIA Y POTENCIA DE SALIDA
DE UN CANAL REPETIDOR DE SATELITE

Para el cdlculo del enlace, el satélite se considera simplemente como un dispositivo con
cierta ganancia; aunque el amplificador no es lineal es posible calcular la potencia de
salida para cualquier nive! de potencia de entrada.

La relaci6n entre la potencia de entrada y la de salida al amplificador del satélite est4 dada
en funcién de la caracteristica de transferencia o curva AM/AM, que representa la
distorsién causada por la no linearidad del amplificador. Ambas potencias se especifican
en términos de !a diferencia que existe con respecto a 1os niveles correspondientes al punto
de saturacidn. A esta diferencia se le denomina "back off* y est4 ilustrado en la figura
2.8.

Para obtener el valor de la potencia de salida es necesario calcular la diferencia en la
potencia de entrada comparando la densidad de flujo de 1a portadora y 1a densidad de flujo
en saturacidn del amplificador; ésta dltima es funcién del contormo de ganancia en
recepei6n de la antena del satélite y de la ubicaci6n de la estacidn terrena transmisora,

A partir de la caracteristica de transferencia se obtiene la diferencia de la potencia de
salida, para una potencia de entrada determinada, con respecto a la de saturacién; de esta
forma se fija el punto de operacidn de la portadora dentro del canal.

Los pardmetros del segmento espacial, es decir, la densidad de flujo, la relacién G/T y
la potencia isotrépica radiada efectiva en saturaci6n, estdn directamente relacionados con
la ganancia de las antenas del satélite. La ganancia, tanto en recepcién como en
transmisién, es méxima hacia el centro del haz y decrece a medida que se éste se abre,
por lo que es necesario determinarlos para cada una de las ciudades de interés para los
usuarios del servicio.

En el Anexo A sc enlistan los pardmetros del segmento espacial correspondientes a las

localidades mds importantes de cada una de las regiones de cobertura de los satélites
Solidaridad.

3



a 1n potencia do salida

0
Difezencia con respecto
T (Back off do sallds)

POTENCIA DB SALIDA

-10—]
Diferencla com respocto
2 1a polencis de entrada
(Back off do entrads)
>
20
T T ]
-30 20 -10 0
POTENCIA DE ENTRADA

Figura 2.8, Caracterfstica de transferencia - curva AM/AM

11.4.1. OPERACION CON MULTIPLES PORTADORAS

Un canal de satélite generalmente es utilizado en modo FDMA, que implica ser
compartido por varias portadoras. En este caso, la curva AM/AM no es la misma que
para un canal que transmite una sola portadora a saturacién, ya que el punto de operacién
estd determinado por la potencia total de todas las portadoras que pasan a través del tabo
amplificador.

Para determinar la potencia de salida de una portadora en particular es itil el concepto de
fraccién de potencia F, que define 1a porcién que ésta representa con respecto al punto de
operacién.
Una portadora utiliza individualmente la misma fracci6n de la potencia de entrada que de
salida, es decir:

F = IBO - IBOi

F = OBO - OBOi

IBO - IBOi = OBO - OBOi

OBO - 1IBO = ORBOi - IBOi
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donde,
F es la fraccién de potencia utilizada por una sola portadora

IBO/OBO  es la diferencia en 1a potencia de entrada/salida def canal de RF del
punto de operacién con respecto al de saturacién

1BOi/OBOi es la diferencia en la potencia de entrada/salida de una portadora ¢n
particular de su punto de operacién con respecto al de saturacién

0—4
Uoa sola poriadora
P Back off do salida
IR
g [ Mildples
a
s 10 pottador
Back off de catrada
_.__.___.“_>
20
I ] 1
30 -20 -10 ]
POTENCIA DB ENTRADA

Figura 2.9, Caracterfstica de transferencia Curva AM/AM
para una y miltiples portadoras

Utilizando el concepto anterior se obtiene la potencia de satélite para una portadora
determinada dentro del canal en funcién de la potencia con que es transmitida en la
estacidn terrena:

DF = PIRE - PEL +G
port ET asc 1

IBOI DFS - DF
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F = IBO - IBOi
OBOi = OBO-F

PIRE = PIRE - OBOi
sat saturacidn

11.5. UTILIZACION DEL CANAL DE SATELITE

En un canal 6 transpondedor de satélite en el que su potencia y ancho de banda disponibles
son compartidos por mudltiples portadoras, se define su utilizacién por cada una de ellas
en términos del porcentaje de potencia consumida y ancho de banda ocupado, La
utilizacién del canal es ¢l valor que resulte mayor de los anteriores,

Algunas compaiifas operadoras de satélites emplean este pardmetro para determinar el
costo de las seiiales que se transmiten. De esta manera, puede presentarse el caso de que
para una porfadora con cierta velocidad de informaci6n el costo varfe de un usuario a ofro
de acuerdo al porcentaje de utilizacién de cada una. La velocidad de informacién, el
didmetro de la antena, la relacidn G/T de 1a estacién y el margen del enlace son
pardmetros que influyen directamente en el porcentaje de utilizacidn, ya que determinan
et ancho de banda y la potencia necesarios para el enlace.

Cuando el canal de satélite estd ocupado por una sola portadora tiene disponibles toda la
potencia de salida del repetidor y todo su ancho de banda.

Cuando dos o més portadoras comparten el canal, la potencia disponible es menor que fa
de saturacién como lo indica Ja curva caracterfstica AM/AM, ya que de trabajar en este
punto se producirfan cambios de fasc en las portadoras y niveles excesivos en los
productos de intermodulacidn hacia canales adyacentes.

También existen restricciones en cuanto al ancho de banda 1itil en un canal que opera en
modo FDMA: existen partes en las que los niveles de interferencia son muy altos para gue
ias portadoras Jogren una buena calidad. Estas interferencias son producidas generalmente
por portadoras de televisién de satélites vecinos, o bien asignadas en canales adyacentes
del mismo satélite o en aquellos con polarizacién cruzada.

El porcentaje de utilizacidn se determina a través de los cdlculos para el enlace satelital
de la siguiente forma:

(F/10)

Utilizacién de potencia = 10 100
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ancho de banda de la portadora
Utilizacién de ancho de banda = * 100
ancho de banda til del canal

I1.6. EJTEMPLOS

De acuerdo a la metodologfa que s¢ presenta en este Capitulo, a continuacién se
desarrollan {os cdlculos de enlace para diversos servicios fijos y méviles cuya asignacién
estd prevista en el Sistema Solidaridad,

Los ejemplos incluyen Jas siguientes portadoras:

Ejemplo 1, Portadoras digitales punto a punto SCPC para 1a transmisién de voz y datos
con una velocidad de informacidn de 256 kbps, modulacién QPSK y FEC de 1/2 a través
de un canal de banda Ku. Sc obtuvieron los valores para la transmision a cielo despejado
y bajo condiciones de lluvia ascendente, descendente y en ambos lados con una
confiabilidad del 99.80 %

Ejemplo 2, Una portadora analdgica punto - multipunto para radiodifusidn (teleaudicidn)
con un ancho de banda base de 15 kHz. La portadora s¢ transmite en un transpondedor
angosto (N) en banda C hacia el contorno del haz de cobertura.

Ejemplo 3. Una portadora de telefonfa troncal punto a punto para 972 canales de voz
asignada en un transpondedor amplio (W) en banda C.

Eiemplo 4. Una portadora de television analGgica de 36 MHz de ancho de banda (video
y audio) transmitida en un transpondedor angosto (N) en banda C hacia el borde del haz
de cobertura.

Elemplo 5. Una portadora digital para servicio mévil con velocidad de informacion de
600 bps y modulacién QPSK, para el enlace hacia terminales terrestres, marftimas 6
aeronduticas.

La comunicacidn satelital para servicios mdviles comprende el enlace de ida (forward),
de 1a estacién maestra fija que transmite en banda Ku hacia Ia terminal mévil que recibe
en banda L, y el enlace de retomo (return) de la terminal mévil en banda L hacia la
estacién fija en banda Ku.

Es particularmente importante ef valor de las interferencias por satélites adyacentes debido

a 1a baja discriminacién de las antenas. El cdlculo del ejemplo se realizé siguiendo la
misma metodologfa y aplicando el criterio del 6% recomendado per el CCIR.
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En cada caso sc detallan las caracterfsticas especfficas de la sefial y de las estaciones
terrenas transmisora y receptora, as{ como los pardmetros del segmento espacial para las
localidades correspondientes.

El valor del atenvador se fijé de tal forma que los efectos de las interferencias no fueran
determinantes para el cdlculo.

Los puntos de operaci6n de los canales dependen de la transmisién de una 6 de multiples
portadoras,

Para todos los ejemplos se obtuvieron los valores en porcentaje de utilizacién de potencia
y ancho de banda del canal.
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EJEMPLO 1. SCPCDIGITAL

LONGITUD DEL SATELITE
FRECUENCIA DE TRANSMISION
FRECUENCIA DE RECEPCION
ANCHO DE BANDA canal
VELOCIDAD DE INFORMACION
MODULACION

ANCHO DE BANDA portadora
Eb/No

(C/No) REQUERIDA

ENLACE

LONGITUD DE LA E/T
LATITUD DE LA E/T
GAMMA

DELTA

ELEVACION

AZYMUTH

DISTANCIA AL SATELITE

PARAMETROS DE ESTACION TERRENA

DIAMETRO DE ANTENA
GANANCIA EN Tx
GANANCIA EN Rx
TEMPERATURA DE RUIDO
GIT

PARAMETROS DEL CANAL DE SATELITE

PIRE saturacion

DENSIDAD DE FLUJO saturacion
G/T saturacion

ATENUADOR

BACK OFF DE ENTRADA canal
BACK OFF DE SALIDA canal

109,2
14,25
11,95
54,00
256,0

QPSK
256,0

62
60,28

MEXICO

99,01
19,35
21,78
86,26
64,49
208,48
3631843

450
55,00
53,20

257,00
19,10

50,70
-100,55
7,55
16,00
10,0
6,0

GUADALAJARA

103,38
20,72
21,49
26,31
64,82

196,07

36304,58

3,60
52,50
50,70

263,00
26,50

49,80
97,25
4,25
16,00
10,0
6,0

deg
GHz
GHz
MHz
kbps

dB

deg
deg
deg.
deg
deg

dBi

°K
dB/°K

dBw
dBwim?
dB’K
dB
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ENLACE ASCENDENTE

PIRE E/T Tx

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) ASCENDENTE

(C/No) INTERMOD HPA

(C/No) XPOL.

(C/No) SAT. ADYACENTES
{C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/N) ASCENDENTE TOTAL
MARGEN DE LLUVIA @ 99.80%
(C/No) ASCENDENTE C/LLUVIA
{C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/N) ASCENDENTE TOTAL

DENSIDAD DE FLUJO portadora
BACK OFF ENTRADA portadora
FRACCION DE POTENCIA
BACK OFF DE SALIDA portadora

ENLACE DESCENDENTE

PIRE satélite

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
CONSTANTE DE BOLTZMANN
{C/No) DESCENDENTE

{C/No) INTERMOD TP

{C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES
(C/No) DESCENDENTE TOTAL
(C/N) DESCENDENTE TOTAL
MARGEN DE LLUVIA @ 99.80%
(C/No) DESCENDENTE C/LLUVIA
(C/No) DESCENDENTE TOTAL
(C/N) DESCENDENTE TOTAL

40

FERL
206,72
0,30
0,60
228,60
71,86
78,33
24,08
81,08
70,38
1630
420
67,66
67,04
12,96

119,83
19,28
-9,28
15,28

18,52
205,19
0,20
0,60
228,60
67,73
74,04
34,08
81,08
66,58
12,50
2,20
63,83
63,33
9,24

44,78
206,72
0,20
0,60
223,60
70,11
79,78
84,08
81,08
69,22
15,14
5,90
64,21
63,97
9,88

-118,28
21,03
-11,03
17,03

1767
205,19
0,10
0,60
228,60
69,38
72,30
84,08
81,08
67,31
13,23
3,90
67,18
65,32
11,74

dBw
dB

dBrPK
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz

[):]

dB-Hz
dB-Hz
dB

dBw/m?

dB

dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz



ENLACE TOTAL

@ CIELO DESPEJADD
{C/No) TOTAL DEL ENLACE
(C/N) TOTAL DEL ENLACE
MARGEN

CON LLUVIA EN LA LOCALIDAD DE Tx
{C/No) TOTAL DEL ENLACE

{C/N) TOTAL DEL ENLACE

MARGEN

CON LLUVIA EN LA LOCALIDAD DE Rx
{C/No) TOTAL DEL ENLACE

(C/N) TOTAL DEL ENLACE

MARGEN

CON LLUVIA EN AMBAS LOCALIDADES
(C/No) TOTAL DEL ENLACE

(C/N) TOTAL DEL ENLACE

MARGEN

UTILIZACION DEL CANAL RF

% POTENCIA portadara
% ANCHO DE BANDA portadora

41

65,07
10,99
4,79

63,79
LAY
351

62,55
8,46
226

61,79
1,70
1,50

0,30
0,47

65,15
11,07
4,87

62,31
8,23
2,03

64,18
10,10
3,90

61,78
7,70
1,50

0,20
0,47

dB-Hz
dB
dB

dB-Hz
dB-Hz

dB
4B

dB-Hz

4B

%
%



EJEMPLO 2. TELEAUDICION

LONGITUD DEL SATELITE
FRECUENCIA DE TRANSMISION
FRECUENCIA DE RECEPCION
ANCHO DE BANDA canal
ANCHO DE BANDA CANAL VOZ
ANCHO DE BANDA RF portadora
DESVIACION TONO DE PRUEBA
FRECUENCIA MAX. CANAL VOZ
FACTOR PRE-ENFASIS

FACTOR DE PONDERACION

ENLACE

LONGITUD DE LA ET
LATITUD DELA E/T
GAMMA

DELTA

ELEVACION

AZYMUTH

DISTANCIA AL SATELITE

PARAMETROS DE ESTACION TERRENA

DIAMETRO DE ANTENA
GANANCIA EN Tx
GANANCIA EN Rx
TEMPERATURA DE RUIDO
G/T

PARAMETROS DEL CANAL DE SATELITE

PIRE saturacién

DENSIDAD DE FLUJOQ saturacion
GIT saturacion

ATENUADOR

BACK OFF DE ENTRADA canal
BACK OFF DE SALIDA canal

1092
6,125
3,925
36,00
15,00
210,00
90,00
3,10
4,00
2,50

MEXICO

99,01
19,24
21,68
86,28
64,60
208,61
36313,80

11,00
54,40

96,40
7,40
10,50
6,0
40

TIJUANA

117,01
12,32
33,15
84,59
51,44

165,61

36988,98

2,40
3730

80,00
18,27

38,60

10,50
60
40

deg

deg
deg
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ENLACE ASCENDENTE
PIRE E/T Tx

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
MARGEN DE LLUVIA
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) ASCENDENTE

(C/No) INTERMOD HPA

(C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES
(C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/N) ASCENDENTE TOTAL

DENSIDAD DE FLUJO portadora
BACK OFF ENTRADA portadora
FRACCION DE POTENCIA
BACK OFF DE SALIDA portadora

ENLACE DESCENDENTE
PIRE saidlitc

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
MARGEN DE LLUVIA
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) DESCENDENTE

(C/No) INTERMOD TP

(C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES
(C/No) DESCENDENTE TOTAL
(C/N) DESCENDENTE TOTAL

ENLACE TOTAL
(C/No) TOTAL DEL ENLACE
(C/N) TOTAL DEL ENLACE
(S/N) TOTAL

UTILIZACION DEL CANAL RF
% POTENCIA portadora
% ANCHO DE BANDA portadora

54,28
199,39
0,30
0,60
0,50
-228,60
89,49
82,28
83,22
80,22
76,72
2349

-109,00
12,60
6,60
10,60

17,50
195,52
0,20
0,60
0,50
228,60
67,55
80,47
83,22
80,22
67,01
13,79

66,57
13,35
62,33

1,95
0,58

43

dBw
dB
dB
dB

dBPK
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz

dB

dBw/m?*
dB

dB

dBw

dB-Hz
dB
dB

%
%



EJEMPLO 3. TELEFONIA FDM/FM/FDMA

LONGITUD DEL SATELITE
FRECUENCIA DE TRANSMISION
FRECUENCIA DE RECEPCION
ANCHO DE BANDA canal

No. DE CANALES TELEFONICOS
ANCHO DE BANDA canal telefonico
ANCHO DE BANDA portadora mod.
DESVIACION TONO DE PRUEBA
FRECUENCIA MAX. CANAL VOZ
FACTOR PRE-ENFASIS

FACTOR DE PONDERACION
(C/N) REQUERIDA

ENLACE

LONGITUD DE LA ET
LATITUD DELA BT
GAMMA

DELTA

ELEVACION

AZYMUTH

DISTANCIA AL SATELITE

PARAMETROS DE ESTACION TERRENA
DIAMETRO DE ANTENA

GANANCIA EN Tx

GANANCIA EN Rx

TEMPERATURA DE RUIDO

GIT

PARAMETROS DEL CANAL DE SATELITE
PIRE saturacién

DENSIDAD DE FLUJO saturacion

G/T saturacién

ATENUADOR

BACK OFF DE ENTRADA canal

BACK OFF DE SALIDA canal

44

109,2
6,125
3,925
72,00
972,0
3,1
3640
202,0
4028,0
40
2,5
17,80

MEXICO

99,01
19,24
21,68
86,28
64,60

208,61

36313,80

11,00
55,40
51,50

120,00
30,71

42,38
96,00
10,00
1,50
30
2,0

MONTERREY

100,19
2540
26,85
85,48
58,63

200,29

36587,27

11,00
55,40
51,50

120,00
30,71

42,92
80,00
4,00
1,50
3,00
2,00

deg
GHz
GHz

deg
deg

&

F&&

dBi
°K
dBrFK

dBw/m?
dBr°K



ENLACE ASCENDENTE

PIRE E/T Tx

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
MARGEN DE LLUVIA
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) ASCENDENTE

(C/No) INTERMOD HPA

{C/MNo) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES
(C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/N) ASCENDENTE TOTAL

DENSIDAD DE FLUJQ portadora
BACK OFF ENTRADA portadora
FRACCION DE POTENCIA
BACK OFF DE SALIDA portadora

ENLACE DESCENDENTE

PIRE satélite

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
MARGEN DE LLUVIA
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) DESCENDENTE

(C/No) INTERMOD TP

{C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES
(C/No) DESCENDENTE TOTAL
(C/N) DESCENDENTE TOTAL

ENLACE TOTAL

(C/No) TOTAL DEL ENLACE
(C/N) TOTAL DEL ENLACE
(S$/N) TOTAL DEL ENLACE
POTENCIA DE RUIDO
MARGEN

UTILIZACION DEL CANAL RF
% POTENCIA portadora
% ANCHO DE BANDA portadora

45

39,40
195,52
0,40
0,60
0,50
228,60
101,62
99,06
105,56
102,56
95,59
20,02

93,36
17,80
50,93

8069,10

0,00

70,50
50,00

69,86
199,45

63,63
50,00



EJEMPLO4. TELEVISION

LONGITUD DEL SATELITE 109,2
FRECUENCIA DE TRANSMISION 6,125
FRECUENCIA DE RECEPCION 3,925
ANCHO DE BANDA canal 36,00
ANCHO DE BANDA portadora mod. 36,00
FRECUENCIA MAX. banda base video 4,20
DESVIACION PICO frec. video 10,75
FACTOR MEJORAMIENTO video 1,574
FRECUENCIA MAX. audio 600,00
DESV. PICO portadora / subportadora 2,00
FRECUENCIA subportadora audio 6,80
DESVIACION PICO subportadora 75,00
FRECUENCIA MAX, audio 15,00
ANCHO DE BANDA RF audio 600,00
ANCHO DE BANDA canal audio 15,00
FACTOR DE MEJORAMIENTO audio 12,00
ENLACE MEXICO
LONGITUD DE LA ET 99,01
LATITUD DE LA E/T 19,24
GAMMA 21,68
DELTA 86,28
ELEVACION 64,60
AZYMUTH 208,61
DISTANCIA AL SATELITE 36313,30

PARAMETROS DE ESTACION TERRENA

DIAMETRO DE ANTENA 11,00
GANANCIA EN Tx 55,40
GANANCIA EN Rx

TEMPERATURA DE RUIDO

GIT

PARAMETROS DEL CANAL DE SATELITE
PIRE saturacién
DENSIDAD DE FLUJO saturacién -96,40

46

CANCUN

86,46
21,05
30,60
84,94
54,34

229,40

36817,83

4,50
43,60

90,00
24,06

37,70

deg
GHz
GHz

MHz

sEFFEEERRE

TEEEEEE

dBw
dBw/m?



GIT saturacidn

ATENUADOR

BACK OFF DE ENTRADA canal
BACK OFF DE SALIDA canal

ENLACE ASCENDENTE
PIRE E/T Tx

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
MARGEN DE LLUVIA
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) ASCENDENTE

(C/No) INTERMOD HPA

(C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES

(C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/N) ASCENDENTE TOTAL

DENSIDAD DE FLUJO portadora
BACK OFF ENTRADA portadora.
FRACCION DE POTENCIA
BACK OFF DE SALIDA portadora

ENLACE DESCENDENTE
PIRE sadlitc

PERDIDAS FOR ESPACIO LIBRE
FERDIDAS FOR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
MARGEN DE LLUVIA
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) DESCENDENTE

(C/No) INTERMOD TP

{C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES

(C/No) DESCENDENTE TOTAL
(C/N) DESCENDENTE TOTAL
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740
3,00
10
00

65,00
199,39
0,40
0,60
1,50
224,60
99,11
105,00
105,56
102,56
96,24
20,68

93,38
1,98
0,98
0,98

3N
195,52
0,40
0,60
1,50
228,60
33,35
93,58
105,56
102,56
87,03
11,46

dBrK
3,00 dp
1,00 dB
0,00

dB-Hz

dB-Hz
dB-Hz

dBw/m?



ENLACE TOTAL

(C/No) TOTAL DEL ENLACE
{C/N) TOTAL DEL ENLACE
{S/N) TOTAL video

(C/N) subportadora audio

{S/N) TOTAL audio

UTILIZACION DEL CANAL RF

% POTENCIA portadora
% ANCHO DE BANDA portadora
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86,54
10,97
56,24
19,26
63,02

35,96
100,00

EEEEF
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EJEMPLOS, MOVIL TERRESTRE / MARITIMO / AERONAUTICO

LONGITUD DEL SATELITE
FRECUENCIA Tx FORWARD
FRECUENCIA Rx FORWARD
FRECUENCIA Tx RETURN
FRECUENCIA Rx RETURN
ANCHO DE BANDA canal banda Ku
ANCHO DE BANDA canal banda L
VELOCIDAD DE INFORMACION
MODULACION

ANCHO DE BANDA portadora
Eb/No

(C/No) REQUERIDA

ENLACE

LONGITUD DELAET
LATITUD DE LA ET
GAMMA

DELTA

ELEVACION

AZYMUTH

DISTANCIA AL SATELITE

PARAMETROS DE ESTACION TERRENA
DIAMETRO DE ANTENA

GANANCIA EN Tx

GANANCIA EN Rx

TEMPERATURA DE RUIDO

GIT

PARAMETROS DEL CANAL DE SATELITE
PIRE saturacién

DENSIDAD DE FLUJO saturacion

G/T saturacién

ATENUADOR

BACK OFF DE ENTRADA canal

BACK OFF DE SALIDA canal
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109,2
1425
153
1,62
11,25
54,00
3,00
0,60
QrsK
0,75
8,2
15,08

FORWARD

107,40
24,82
24,88
85,78
60,90

184,28

36476,89

3,50
51,76
50,23

167,00
28,00

43,90
99,22
622
4,00
1,0
0,0

RETURN

117,63
32,52
33,48
84,55
51,07

195,41

37011,83

0,08
0,00
0,00

200,00

223,01

45,50
~110,00
-1,50
6,00
1,0
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ENLACE ASCENDENTE
PIRE E/T Tx

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) ASCENDENTE

(C/No) INTERMOD HPA

{C/No) XPOL

{C/Mo) SAT. ADYACENTES

(C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/NY ASCENDENTE TOTAL
MARGEN DE DESVANECIMIENTO
(C/No) ASCENDENTE /DESV
(C/No) ASCENDENTE TOTAL
(C/N) ASCENDENTE TOTAL

DENSIDAD DE FLUIO portadora
BACK OFF ENTRADA portadora
FRACCION DE POTENCIA
BACK OFF DE SALIDA portadora

ENLACE DESCENDENTE

PIRE satélite

PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
PERDIDAS POR APUNTAMIENTO
PERDIDAS POR ABSORSION
CONSTANTE DE BOLTZMANN
(C/No) DESCENDENTE

{C/No) INTERMOD TP

{C/No) XPOL

(C/No) SAT. ADYACENTES
(C/No) DESCENDENTE TOTAL
{C/N) DESCENDENTE TOTAL
MARGEN DE DESVANECIMIENTO
(C/No) DESCENDENTE /DESV.
(C/No) DESCENDENTE TOTAL
{C/N) DESCENDENTE TOTAL
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33,25
206,76
0,00
0,00
228,60
61,31
57,78
58,75
58,75
52,95
24,20
0,00
61,31
52,95
24,20

-129,05
29,83
-18,83
18,83

22,67
18738
0,00
0,00
228,60
40,89
63,94
58,75
53,75
40,58
11,83
3,00
17,89
37,58
8,83

721
188,00
0,00
0,00
228,60
46,31
47,78
58,75
53,75
FLYI
14,66
6,00
40,31
3741
8,66

-155,21
4521
44,21
49,71

4681
204,83
0,00
0,00
228,60
44,96
49,11
58,15
58,75
43,29
14,54
0,00
44,96
4329
14,54

dBw

ABBS

dB
dB-Hz
dB-Hz
dB-Hz

dBw

EE&

dBrK
dB-Hz
dB-Hz .

dB-Hz
dB-Hz

dB-Hz
dB-Hz



ENLACE TOTAL

SIN DESVANECIMIENTO
(C/No) TOTAL DEL ENLACE
(C/N) TOTAL DEL ENLACE
% INTERFERENCIA
MARGEN

CON DESVANECIMIENTO
{C/No) TOTAL DEL ENLACE
(C/N) TOTAL DEL ENLACE
% INTERFERENCIA
MARGEN

UTILSZACION DEL CANAL RF

% POTENCIA portadora

% ANCHO DE BANDA portadora
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40,34
11,59
6,00
4,35

37,46
8,71
5,43
1,47

0,5215
0,0014

40,34
11,59
6,00
4,36

36,41
7,66
7,93
0,43

0,0010
0,0250

dB-Hz
dB
%

dB-Hz

%
dB

%
%



CAPITULO 11

ANALISIS DE INTERMODULACION
E INTERFERENCIAS :

II.1. ASPECTOS GENERALES

En todo sistema de comunicaciones por satélite existe el problema de cémo permitir que un
grupo de estaciones terrenas con diversas caracterfsticas y requerimientos compartan un
mismo canal de tal forma que se optimice su capacidad, la utilizacién del espectro y la
potencia disponible en el amplificador, que sea posible obtener 1a maxima flexibilidad para
adaptarse a cualquier combinacién de tréfico y se presten servicios a costos competitivos.

Desafortunadamente no hay una solucién dptima, sino que es necesario hacer un balance entre
los elementos anteriores de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Los sistemas comerciales de comunicacién por satélite han aplicado el acceso miiltiple a fin
de que un gran nimero de estaciones terrenas sean capaces de interconectar sus servicios
simultdneamente. Las técnicas mds utilizadas son las siguientes:

a) FDMA (Acceso miltiple por divisién de frecuencia)
Los usuarios que comparten €} canal tienen una frecuencia propia; todas Jas portadoras
estdn presentes al mismo tiempo.

b)  TDMA (Acceso miltiple por divisién de tiempo}
Las estaciones terrenas transmiten en una misma frecuencia a intervalos de tiempo
definidos por cada sistema,
¢) CDMA {Acceso multiple per divisién de c6digo)
Las estaciones transmiten sefiales codificadas a intervalos determinados en cualquiera
de Jas frecuencias comprendidas en una banda determinada,
En todas cllas se comparien los recursos del canal de manera fija (pre-asignada) para cada una
de las estaciones, o bien atendiendo a ciertas condiciones de tréfico (asignacién por demanda).

A través de estas técnicas:

- se permite el acceso a estaciones terrenas de baja capacidad para sistemas con pocos
requerimientos de tréfico a costos menores.
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- se da la posibilidad de que diferentes tipos de portadoras compartan el transpondedor
de mancra eficiente, utilizando una gran variedad de potencias y anchos de banda,

- se reduce ¢l costo en el uso del segmento espacial para sistemas con poco trafico.
- cada estacién que accesa al canal es independiente.

- es posible afiadir nuevos enlaces a 1a estaci6n terrena y nuevas estaciones pueden tener
acceso al canal,

Dada 1a capacidad en ancho de banda de los satélites Solidaridad, la operacién en modo
FDMA representa un caso general, ya que varias portadoras podrdn compartir los canales
repetidores independientemente de 1a técnica de acceso de cada usuario.

1.2, INTERMODULACION

Cuando se transmiten miltiples portadoras simultdneamente debe tenerse encuenta la respuesta
no lineal de los amplificadores, que da por resultado:

1. cambios de fase en las scfiales a la salida de éstos, causadas por variaciones en la
amplitud de las portadoras de entrada. La figura 3.1, muestra el corrimiento en fase
o conversién AM/PM que sufren las sefiales como resultado de la variacién en la
potencia de entrada.

2. productos de intermodulacién cuando se transmiten dos 0 més portadoras. Ademds,
las portadoras grandes pueden legar a suprimir a otras més débiles cuando comparten
el amplificador.

En general, para minimizar los efectos de intermodulacién y 1a supresién de portadoras, un
satélite tiene varios canales. De esta forma algunos de ellos pueden utilizar su potencia al
méximo para transmitir una sola portadora, al mismo tiempo que se reducen los efectos de
la conversién AM/PM ya que la respuesta de salida es mejor cuando se trata de portadoras
con envolvente constante.

Para ejemplificar cémo se produce la distorsién por intermodulacién, la figura 3.2. presenta
¢l caso de dos sefiales senoidales sin modular: la primera de amplitud unitaria con una
frecuencia F1 y la segunda de amplitud igual a un cuarto de la anterior con una frecuencia
F2 ligeramente menor. También muestra 1a modulacién en amplitud de la portadora en F1
producida por la més débil, convirtiéndola en una sefial periédica modulada en amplitud con
una frecuencia igual a F1 - F2,
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Figura 3.1. Caracteristica de transferencia - Curva AM/PM
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Figura 3,2, Productos de intermodulacién
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Los productos de intermodulacidn se localizan en frecuencias que son sumas o diferencias
aritméticas de las frecuencias de las portadoras de entrada; en esta figura los mis importantes
estin ubicados en 2F1-F2 y 2F2 - F1.

El nivel de potencia de los productos de intermodulacidn depende directamente del de las
portadoras originales, del punto de operaci6n y de la caracterfstica no lineal del amplificador
en particular. 5i se conocen estos pardmetros se puede determinar su valor con suficiente
aproximacién para el cdiculo del enlace.

La no linealidad en amplitud y fase del amplificador responde a fas rdpidas variaciones en
amplitud de 1a sefial compuesta por todas las portadoras de entrada. El espectro de salida
contiene productos de intermodulacidn que son €l resultado de 1a combinacion de dos o tres
portadoras originales (Fa, Fb, Fc), de acuerdo a las relaciones:

F2 =2Fa-Fb
F3 =Fa+ Fb-Fc

Las combinaciones anteriores cstdn dentro de 1a misma banda que las portadoras originales
y pueden trastaparse con informacidn 1itil, dependiendo de la cantidad y distribucién de éstas
dltimas dentro del canal de satélite.

A estos productos se Jes llama de tercer orden debido a que Ia suma de los valores absolutos
de los términos de frecuencia es igual a 3. Los productos de quinto orden y, en general, de
orden impar estdn dentro de la banda, sin embargo su potencia es menor mientras mayor sea
el orden.

La combinacidn de las modulaciones dc 1as portadoras originales provoca que ¢l espectro de
los productos de intermodulacién sea un piso de ruido similar al ruido blanco. Para el cdlculo
del enlace se consideran de esta forma dentro del ancho de banda de 1a portadora de interés.

A medida que se incrementa el mimero de portadoras que transmite un amplificador scrfa
necesaria la operacién cerca del punto de saturacidn para compensar la potencia que requiere
cada una en el enlace descendente. Sin embargo, debido a la respuesta no lineal, el punto de
operacién 6ptimo es el resultado de un balance en e} que Ja relacidn (C/No} es méxima.

Esto s¢ representa grificamente en la figura 3.3.; ya que la potencia de entrada al
amplificador del satélite estd directamente relacionada con la potencia de transmisién de la
estacidén terrena, a medida que ésta aumenta Ia refacién (C/N asc) también aumenta lineal ¢
ilimitadamente. A bajos niveles de potencia fa relacidn (C/N desc) es amplificada en
proporcidn aJa entrada, pero esta relacién decae conforme se aproxima al punto de saturacién
y, una vez que lo rebasa, disminuye con incrementos en la potencia de entrada. Por otro
lado, el término de intermodulacidn (C/N im) decrece con el aumento en (C/N asc), de forma
lineal al principio y después con mayor rapidez. E! resultado final es la curva (C/N tofal),
que alcanza su valor maximo en el punto de operacién 6ptimo del amplificador.
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(C/N) 4B

(C/N) asc
(GIN) desc
Punto de
opesacién
éptimo @D im
Poiencia do entrada
at amplificador

Figura 3.3. Obtencién del punto de operacién Sptime

L3, INTERFERENCIAS

Uro de los aspectos mds importantes en la planeacién de trdfico es el andlisis de
interferencias. A través de éste se determinan los posibles efectos en los canales como
consecuencia de la asignacién de diferentes tipos de portadoras en cada uno de ellos.
Dichas interferencias se producen debido al ancho de banda, la potencia y otras caracterfsticas
particulares de cada servicio.

A fin de evitarlas es necesario llevar a cabo una cuidadosa asignacién de tréfico, tomando en
cuenta las bandas de guarda, los limites de potencia, el espaciamiento entre satélites y otras
recomendaciones de organismos como el CCIR, INTELSAT e INMARSAT.

Es importante que la antena de cada estacién terrena que tenga acceso al sistema cumpla con
los requerimientos de alineacién, apuntamiento, polarizaci6n, patrén de radiacién y otros
factores operativos que intervienen en la comunicacién satelital y que pueden causar o recibir
interferencias.

A nivel de planeacién de trifico se realizan reuniones de coordinacién con los operadores
tanto de los sistemas terrestres de microondas que se encuentran dentro del drea de cobertura
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como de los satélites adyacentes con el objetivo de legar a acuerdos que permitan la
convivencia de los servicios,

L3, LINTERFERENCIAS POR CANAL ADYACENTE

En los canales repetidores de un satélite de comunicaciones es comidn que se presenten este
tipo de interferencias; aunque las sefiales normalmente son filtradas, son fuente de
interferencia cuando parte de su energfa cae dentro de canales adyacentes debido al traslape
de las caracterfsticas de amplitud de los filtros,

Un caso imporiante es Ja transmisién de una sola portadora por transpondedor, por ejemplo
en sistemas TDMA y sciiales de televisién, ya que los amplificadores de potencia tanto de la
estacidn terrena como del satélite operan a saturacién 6 cerca de este punto y, debido a su
caracterfstica de respuesta no lineal, s¢ regeneran las bandas laterales de la sefial filtrada
dando por resuliado interferencias ea los canales adyacentes. A este fendmeno también se le
denomina ensanchamiento del espectro, "spectrum spreading”, y depende del punto de
operacién tal como lo ilustra 1a figura 3.4.

Poteacia de salida
con fespecio al

Canel Cann)
inferior Supetior

Figura 3.4. Ensanchamiento de! espectro debido a 1a no linearidad
de Jos amplificadores de! satélite
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Este ensanchamiento del espectro en el amplificador de la estacién determina el valor de la
interferencia por canal adyacente en el enlace ascendente; puede ser reducido incrementando
fa diferencia que existe con respecto al punto de saturacién. De manera similar, la
interferencia descendente se debe al ensanchamiento que se produce en el amplificador del
satélite, que es controlada por el rechazo de sefiales fuera de banda del muliiplexor de salida,

INTELSAT establece para las estaciones terrenas que accesan a sus satélites un valor de por
lo menos 26 dB para las bandas laterales de una portadora digital con respecto a ia potencia
espectral mixima, as{ como lmites para Jas emisiones fuera de banda en términos de densidad
de potencia.

Las interferencias por canal adyacente también se presentan cuando se transmiten dos o mds
portadoras en modo FDMA, ya que los productos de intermodulacién se distribuyen en un
ancho de banda aproximadamente igual a tres veces el que ocupan las portadoras originales.
A pesar de que también son filtradas por el multiplexor de salida, permanece cierta cantidad
de energfa en los extremos de los camales adyacentes. La suma de los ruidos de
intermodulacién es m4s o menos uniforme, por lo que para el cdlculo del enlace se incluyen
en el ruido del propio transpondedor.

En las estaciones terrenas los efectos de los preductos de intermodulacion son mayores debido
a que Ja salida del amplificador no estd limitada por un filtro, como ocurre en el satélite.
Generalmente sus puntos de operacidn tienen una diferencia muy grande con respecto al de
saturacién a fin de reducir fos niveles de los productos de intermodulacién.

Las emisiones fuera de banda también estdn reguladas por INTELSAT, que establece niveles
de 12 dBw/4 kHz en banda Ku y 23.4 dBw/4 kHz en banda C.

111.3.2. INTERFERENCIAS POR POLARIZACION CRUZADA

E! ancho de banda disponible para comunicaciones por satélite s un recurso limitado, Por
esta razén en la mayorfa de los sistemas actuales se aplica la reutilizacién de frecuencias.
Esta técnica consiste ¢n Ja transmisidn dc dos sefiales en una misma frecuencia con una
combinacién de polarizaciones lineales (vertical/horizontal) o circulares (derecha/izquierda).
Los aislamientos que s¢ obtienen entre ellas son los que indica la Tabla 3.1,

Las interferencias por polarizacién cruzada surgen debido a los efectos de la atmdsfera sobre
las sefiales, particularmente Ja lluvia, ya que las gotas de agua provocan cierta depolarizacién
de acuerdo a su tamafio y orientacidn; la tasa de pluviosidad y la frecuencia de transmisién
también son factores importantes.

Otra causa de este tipo de interferencias es la discriminacién de las antenas tanto de las

estaciones terrenas como del satélite, esto es a relacién entre Ia potencia recibida en Ia
polarizacién principal con respecto a fa recibida en la polarizacién contraria, Las antenas que
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intervienen en el enlace deben cumplir especificaciones de aistamiento de cerca de 35 dB, por
1o que es necesario mantener los alimentadores de las antenas correctamente afineados.

Polarizacién Circular Ciccular Lineal Lineat
zquierda derecha vertical horizontal
Circular 0dB Nota ) 3dB 3dB
izquierda
Ciscular Nota 1 odB 3dB 3dB
derecha
Lineal 343 3d8 gdB Nota 2
vestical
Lineal 34dB 148 WNota 2 G dB
horizoutal
Las polarizaci irculares se ideran sin elipticidad

Nota }: Normalntents sé obtiene un valor de 30 4B o miés de nislamiento, dependiendo del diseio,
Neta 2: Su valor se estima como -20 log A¢, donde A ¢s el dngulo entre las dos polarizaciones
fineales; Jos valores que generalmente se alcanzan son del orden de fos 40 dB.

Tabla 3.1,

Para reducir los efectos de interferencias y obtener niveles adecuados de aistamiento, las
frecuencias centrales de los transpondedores en una polarizacién tienen cierto corrimiento con
respecto a las de los canales en la polarizacién contraria, como se aprecia en el plan de
frecuencias (Figura 1.3).

111.3.3. INTERFERENCIAS POR SATELITES ADYACENTES

Las antenas que se utilizan en comunicaciones satelitales son directivas, es decir tienen la
capacidad de transmitir y recibir energfa en una direccidn determinada que es médxima sobre
el eje del 16bulo principal. Por su forma de propagacidn, la energfa es radiada en todas
direcciones al rededor de la antena, aunque con menor intensidad de acuerdo a las
caracterfsticas de ésta, dando origen a los I6bulos laterales.

1a poteacia de transmisién y recepeién sobre dichos 16bulos es Ia causa principal de las
interferencias por satélites adyacentes, esto es:

- en el enlace ascendente son consecuencia de las emisiones de los 16bulos laterales de
las estaciones lerrenas de otros sistemas hacia el satélite de interés.
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- enelenlace descendente se producen por la incidencia de sefiales de otros satélites con
la misma zona de cobertura o con haces muy préximos sobre los 16bulos laterales de
ias antenas de las estaciones receptoras del sistema descado.

La figura 3.5. representa grédficamente este tipo de interferencias.

L Sisterna A—— L Sisterns B—

Figura 3.5, Interferencias por satélites adyacentes

Es importante sefialar que Ja directividad de una antena estd relacionada con el didmetro:
micntras menor seaéste, el ancho del haz aumenta y con €1 las posibilidades de causar y
recibir interferencias.

Es por esto que Ja Recomendacidn 580-1 det CCIR establece [imites para Jos I6bulos Jaterales
del patrén de radiacién de las antenas de acuerdo a la relacién del didmetro y la longitud de
onda de las sefiales que se transmiten:

- para una relacién D/x > 150 la envolvente no deberd exceder G = 29 - 251log ¢
- para 150 > DJ/A > 11 ésta envolvente deberd ser menor que G = 32-25 log A

donde, D es el didmetro de la antena
X es la longitud de onda de las sefiales
G es la ganancia sobre €l eje del 16bulo principal
@ es el dngulo con respecto al eje del 16bulo principal
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En la figura 3.6. se indican las envolventes anteriores,

61.0
540 -

410
400 -~
330

260 (~

Gamancia de I antena  (dBi)

120 |~
50 [~

20 -~

S VO RN JENN DRSS U SUR DU DU SO S N N
-120 -10.0 -8.0 60 40 20 0 2.0 40 60 30 100 120 140

Angulo con respecto al ejo del J6bulo principal

Figura 3.6. Patrén de radiacién tipico de Ja antena de una estacién terrena

Para las antenas compactas que s¢ utilizan en terminales mdviles que operan en banda L Ia
recomendacién anterior no puede aplicarse ya que est4 dirigida a antenas parabdélicas de tipo
Cassegrain con didmetros mfnimos de 42 y 35 cmen 1.6 y 1.5 GHz respectivamente.

Para estos casos el Informe 1047 MOD-F del CCIR propone ejemplos de diagramas de
radiacién para ciertos tipos de antenas mdviles de ganancia media (12 - 15 dBi) basados en
mediciones experimentales, como parte del poyecto de especificaciones de Ia calidad de
I6bulos laterales para el sistema INMARSAT-M. Los diagramas propuestos son los
siguientes:

1. Antenas axi-simétricas
- . Tienen diagramas de rdiacién idénticos en azymuth y elevacién; normalmente

requieren seguimiento
- Se utitizan en terminales marftimas y méviles transportables (G = 15 dBi)

- Envolvente:
G=43-25logd para 40° < 8 < §3°
G=-5 para 83° < 0
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2. Arreglo de antenas horizontal undimensional

- El diagrama vertical es en forma de haz en abanico; requieren seguimiento en azymuth

- Seemplean en vehiculos terrestres (G = 12.5 dBi)
- - Envolvente en azymuth:
G=38-25log0 para 21° < 0 < 48°
G=-5 para 48° < §
Envolvente en elevacién:
G =15-0.0012 0* para 20° < § < 130°
G=-5 para 130° < @

3. Formacién de antena vertical unidimensional
- ‘Tienen un diagrama de radiacién simétrico en azymuth; solamente necesitan

seguimiento en elevacion
- Son utilizadas por vehfculos pequeiios (G = 12.5 dBi)

- Envolvente:
G =41-25log 8 para 20° < 0 < 70°
G=-5 para 70° < @

Es evidente que las antenas para terminales méviles son menos directivas y tienen menor
discriminacién que las utilizadas en servicio fijo, es por esto que son muy susceptibles a
recibir y causar interferencias.

CALCULO DE INTERFERENCIAS POR SATELITES ADYACENTES

Para el cdlculo de los niveles de interferencia es necesario conocer los patrones de cobertura
de los satélites adyacentes, 1a envolvente del patrén de radiacién de las antenas de las
estaciones terrenas tanto del sistema deseado como del sistema interferente, los tipos de
portadoras que transmiten asi como su modulacién y niveles de potencia ascendente y
descendente, ademds de la sensibilidad de las diferentes portadoras a la interferencia
producida por las de otros servicios.

E! CCIR a través de la Recomendacién 523 establece que la mdxima interferencia entre dos
sistemas de satélite que operan en la misma banda de frecuencias y utilizan técnicas digitales
no deberd exceder el 6% del nivel de potencia de ruido total, Este criterio se aplica tanto
para servicio fijo como para sistemas de comunicaciones méviles,

El valor de 1a relacién (C/T) se obtiene del valor (C/No) necesaria para cumplir el objetivo
de disefio de cada enlace, a partir de la ecuacién:

(C) = (CiNo) - 10log (BWr) + 12.2dB
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donde BWr es el ancho de banda de ruido de 1a portadora.

Desde el punto de vista de las sefiales que transmite un canal determinado de un sistema tfpico
con reutilizacién de frecuencias, cada uno de los canales restanies actia como interferente,
Sin embargo en el andlisis se establece el escenario para el peor de los casos, que ocurre
cuando Ia separacidn entre portadoras es minima; por esta razén s6lo se consideran los 5
canales mds préximos en términos de frecuencia, es decir:

- un canal con la misma polarizaciSn en el satélite interferente

- dos canales adyacentes con polarizacién cruzada en el satélite deseado

- dos canales adyacentes con polarizacién cruzada en ei satélite interferente

Las ecuaciones para el célculo de la relacién del nivel de potencia de portadora al de
interferencia son las que se indican a continuacién.

a) Enlace ascendeate:

cm = DE + DR + XP
asc ase asc ase
donde,
DE = PIRE - (PIRE - AG () )
ase ETd E/Ti ETi
DE es l1a relacién de la potencia de 1a portadora descada a 1a de la portadora
asc interferente ascendente
PIRE es 1a potencia de transmisidn de la estacién terrena deseada
ETd
PIRE es la potencia de transmisién de la estacién terrena interferente
ETi
AG () discriminacién de de la estacién terrena interferente hacia el saiélite
E/Ti deseado
DR discriminacién del satélite deseado hacia la estacién terrena interferente
asc
XpP discriminacién por polarizacién cruzada
asc
6 separacién angular entre satélites
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b) Enlace descendente:

cm = DE + DR (6) + Xp
desc desc desc dese
donde,
DE = PIRE - PIRE
desc sat d sat i
DE es la relacién de la potencia de satélite de la portadora deseada con
desc respecto a la de ja portadora interferente
PIRE es 1a potencia de transmisidn del satélite deseado
sat d
PIRE es la potencia de transmisién del satélite interferente en direccién de la
sati  estacién terrena descada
DR (6) discriminacién de de la estacidn terrena deseada en direccidn al satélite
desc interferente
Xp discriminacién por polarizacién cruzada
desc
[ separacién angular entre satélites

©) Enlace total:

-1 -1 -1
[()))] = (C + (€N + Q
total asc desc

donde,
Q es 1a relacién de 1a potencia total de la portadora interferente a la fraccién de

potencia que cae dentro del ancho de banda de ruido de la sefial deseada, Se
obtiene integrando la porcién en que ambas se traslapan:

frec. sup.
Q=-10log S(f) df
frec, inf.

En cada caso se toma en cuenta la densidad espectral de potencia de la sefial interferente, que
se determina a partir de su tipo de modulacién y ancho de banda de ruido.
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En el ejemplo que se presenta al final de este Capftulo se determina el valor de la
interferencia potencial de un caso tfpico de portadoras SCPC/FDMA:

La portadora interferente tiene una velocidad de informacién de 512 Kbps y modulacién
BPSK, estd asignada en un transpondedor de banda Ku del satélite Anik E1 con polarizacién
horizontal/vertical.

1La portadora deseada €3 de 256 Kbps, modulacién QPSK, asignada en un canal de la misma
banda con polarizacién ortogonal al anterior en el satélite Solidaridad I.

El espaciamiento entre satélites es de 1.9°. Se asume que las antenas de las estaciones
terrenas cumplen con la envolvente 29 - 25 log 6.

En este caso se obtuvo un valor aceptable para la relacién C/1.

En el andlisis de interferencias por polarizacién cruzada y por satélites adyacentes son muy
importantes tanto la transmisién de una sola portadora por transpondedor como la de canales
FDMA con gran cantidad de trdfico en los que la energfa de las portadoras se distribuye
uniformemente en todo el ancho de banda. La relacién de potencia a saturacién con respecto
a la potencia de ruido del canal con polarizacidn contraria, en la misma frecuencia, esid dada

por:

(C /T)o =0 - (- Back off de entrada - Aislamiento por - 10 log BW )
sat canal pol. cruzada pol. cruzada ch

Bajo esta condicion, el efecto sobre otra portadora que opera a saturacién no es determinante
para el enlace ya que se trata de trdfico similar. Sin embargo no sucede lo mismo sobre
portadoras digitales de ancho de banda menor, especialmente cuando la interferencia proviene
de una portadora de televisién: por la caracterfstica de variacién en el tiempo de este tipo de
portadora, la mayor parte de la energfa del transpondedor se concentra instantdneamente en
un ancho de banda muy angosto, que da por resultado densidades de potencia interferente
importantes.

Telesat-Canada, por medio de trabajo experimental ha determinado sus efectos sobre
portadoras digitales llevando a cabo una serie de mediciones en la tasa de bits erréneos (BER)
a fin de calcular la densidad de potencia de ruido equivalente que causarfa una degradacién
similar,

Con la misma metodologfa se han realizado mediciones a ciertos intervalos de separacién de
la frecuencia central para estimar el espectro de densidad de potencia de ruido en portadoras
de televisién, Al tomar solamente Ja envolvente de estos resultados se obtiene una méscara
que permite determinar los efectos de éstas hacia pertadoras de banda angosta. Las méscaras
mds utlizadas en los célculos para el andlisis de C/I tienen una envolvente triangular de la
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forma M{D = A /f/+ B, donde el valor pico B y la pendiente A dependen del ancho de
banda de ruido de la sefial como se indica en la Tabla 3.2,

Mdscara* Ancha de banda de ruido A B
MHz) (dB/MH2) {dB)
TCt ABR = 36 2.3 -59.0
TC2 ABR < 30 4.9 -55.8
ABR > 30 2.7 -53.8
TC3 ABR < 30 4.9 -60.5
- ABR > 30 2.7 62.5
TC4 ABR < 30 4.8 66,0
ABR > 30 2.6 -64.0
TKI ABR = 27 4.0 -52.5
SF <30 00 63.0
FCC ABR = 36 SF <70 00 ~67.0
SF>70 -14 -57.2

* Nomenclatura establecida por Telesat-Canadz

TC1 es la miscara medida para banda C, codificada

TC2 cs la miscara medida para banda C, no codificada, para el 99% del tiempo
TC3 es la méscara medida para banda C, no codificads, para el 90% del tiempo
TCA4 es la méscara medida para banda C, no codificads, para el 75% del tiempo
TK1 es ia méscara medida pare banda Ku

FCC es Ia mdscara especificada por 1a FCC para 2° de separaci6n entrs satélites
SF  es la separacién en frecuencia

Tabla 3.2,

L34, INTERFERENCIAS POR SISTEMAS TERRESTRES DE MICROONDAS

Et servicio fijo por satélite en México opera en las bandas establecidas por la U.IT. Las
frecuencias que corresponden a la banda Ku son exclusivas para este servicio, en cambio las
de banda C son compartidas con los sistemas terrestres de microondas. Por esta razén es
importante prever los efectos de las interferencias que provecan las estaciones terrenas hacia
los sistemas de microondas (@ 6 GHz) y viceversa (@ 4 GHz).

Este tipo de interferencias se maneja definiendo un objetivo en la relacidn C/1 y garantizando

que éste se cumpla por medio del andlisis y la coordinacién con los sistemas de microondas
a fin de determinar una ubicacién adecuada para cada estacidn terrena que se desee instalar.
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La coordinacién se lleva a cabo entre usuarios de ambos sistemas comprendidos en una zona
especifica. Para el andlisis es necesario evaluar las interferencias potenciales de manera
preliminar; si se delectan valores con efectos importanies deben tomarse en cuenta las
caracterfsticas topograficas del 4rea de coordinacidn ya que en cicrtos casos las seiiales
interferentes son blogueadas por montafias, edificios y otros objetos en la trayectoria. Las
mediciones de campo son dliles para determinar sus cfectos con precisién. Si después de este
andlisis los valores de las interferencias no alcanzan ef objetivo de C/1 1a alternativa es aislar
la estacién con mallas o paredes, o buscar otro sitio para ubicarla.

En el Anexo B se incluye el documento "Inspeccién del Sitio para Montaje de Estaciones

Terrenas y Enlaces por Radio Modem” que resume los puntos mds importantes para ef andlisis
de Yas condiciones del Iugar en ¢l que se lievard a cabo este tipo de itistalacién,
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EJEMPLO - Calculo de interferencia por satélite adyacente

PORTADORA DESEADA
SATELITE

LONGITUD DEL SATELITE

TRANSPONDEDOR
POLARIZACION

E/T TRANSMISORA
DIAMETRO DE ANTENA
GANANCIA EN Tx

E/T RECEPTORA
DIAMETRO DE ANTENA
GANANCIA EN Rx

VEL. DE INFORMACION
MODULACION

ANCHO DE BANDA
PIRE B/T Tx

PIRE satélite

DFS E/T Tx deseada

DFS E/T Tx interferente

PORTADORA INTERFERENTE

SATELITE

LONGITUD DEL SATEUITE

TRANSPONDEDOR
POLARIZACION

E/T TRANSMISORA
DIAMETRO DE ANTENA
GANANCIA EN Tx

E/T RECEPTORA
DIAMETRO DE ANTENA
GANANCIA EN Rx

VEL. DE INFORMACION
MODULACION

ANCHO DE BANDA
PIRE E/T Tx

PIRE satélite

PIRE satélite E/T Rx interferente

PIRE satélite E/T Rx descada
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SOLIDARIDAD 1
109,20

2K

VH

MEXICO

36

52,50

10S ANGELES
24

47,70

256,00

QPSK

0,40

4521

18,80

-100,55

60,50

ANIK El
113,10

W

HV
VANCOUVER
4,5

55,00
MONTREAL
24

4770

512,00
BPSK

1,60

61,60

38,50

51,00

26,00

deg

dBi

dBi
kbps

dBw
dBw/m?
dBw/m?



ENLACE ASCENDENTE

DE asc. (Discriminacion potencia asc.)
DR asc. (Discriminacién antena Rx satélite)
XP asc. (Discriminacion polarizacién cruzada)

(C/1) asc.
ENLACE DESCENDENTE

DE desc. {Discriminacion potencia desc.)
DR desc. {Discriminacion antena E/T Rx)
XP desc. (Discriminacion polarizacién cruzada)

(C/T) desc.
ENLACETOTAL
(C/) asc, + (C/T) desc.

Factor Q
(C/m) TOTAL
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16,58
40,05
10,00
66,63

5,30
25,67
10,00

40,97

40,96
6,02
46,98

dB
dB
dB
dB

dB

dB
dB

dB



CAPITULO IV

ASPECTOS REGLAMENTARIOS PARA LA PUESTA EN ORBITA
Y OPERACION DE LOS SISTEMAS SATELITALES

IV.1. UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (UIT)

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es la agencia especializada de las
Naciones Unidas para la cooperacién internacional en esta materia. Es la organizacién
intergubernamental encargada de administrar y regular los recursos necesarios para la
prestacién de servicios de telecomunicaciones, asi como de favorecer su desarrollo y
explotacién.

La UIT desempeiia sus labores mediante 1a Conferencia de Plenipotenciarios, érgano supremo
de ésta, las Conferencias Administrativas, el Consejo de Administracién y sus érganos
permanentes: la Secretarfa General, la Junta Internacional de Registro de Frecuencias (IFRB),
el Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) y el Comité Consultivo
Internacional Telegrifico y Telefdnico (CCITT).

Las Conferencias de Plenipotenciarios y las Conferencias Administrativas Mundiales y
Regionales conforman las bases legales del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) que,
conjuntamente con el Convenio Tnternacional de Telecomunicaciones, contienen los principios
necesarios para la utilizacién ordenadz y equitativa tanto de la .érbita de los satélites
geoestacionarios como del espectro de frecuencias, que son recursos naturales limitados.

El CCITT y CCIR realizan estudios y formulan recomendaciones sobre cuestiones técnicas
y de explotacién de los servicios telefénico, telegrifico y de radiocomunicacién.

Una parte importante de la labor que desempeiia el CCIR s la preparacién de las bases
técnicas para la toma de decisiones en las Conferencias Administrativas de
Radiocomunicaciones a través de Grupos de Trabajo responsables de los servicios que son
afectados en estas reuniones.

Las conferencias administrativas son las encargadas de la revisién y actualizacién de las
normas internacionales de radiocomunicaciones, incluyendo la Lista del Registro Internacional
de Frecuencias y los procedimientos para el uso de las asignaciones de las bandas. Las
normas que surgen de ellas estdn relacionadas con los estdndares de los equipos, los niveles
de radiacién y caracterfsticas técnicas {como planes de frecuencias y polarizacién, patrones
de radiacién de antenas, potencia mdxima a radiar, niveles permisibles de interferencia, etc.)
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de los sistemas terrestres y satelitales que operan en las distintas asignaciones. Los acuerdos
que resultan de las Conferencias Administrativas tienen el nivel de tratados internacionales.

IV.2. JUNTA INTERNACIONAL DE REGISTRO DE FRECUENCIAS (IFRB)

De acuerdo al Artfculo 10 del Convenio de Ia UIT, la IFRB estd integrada por cinco
miembros independientes, clegidos por la Conferencia de Plenipotenciarios.

Las funciones esenciales de la IFRB relacionadas con las frecuencias radioeléctricas y la
Grbita geoestacionaria son las siguientes:

- " Efectuar la inscripcién y el registro de las asignaciones de frecuencias hechas por los
diferentes pafses, de acuerdo con el procedimiento establecido en el Reglamento de
Radiocomunicaciones y, en su £aso, con las decisiones de las conferencias competentes
de la Unién, con el fin de asegurar su reconocimiento internacional.”

- " Efectuar en las mismas condiciones, y con el mismo objeto, la inscripcién metédica
de las posiciones asignadas por los pafses a los satélites geoestacionarios,”

El resultado de estos trabajos es el Registro Internacional de Frecuencias, que contiene las
asignaciones de frecuencias y las posiciones orbitales asociadas nolificadas por las
administraciones, conformes con el Convenio y las disposiciones del RR.

De esta forma la IFRB provee a los diferentes érganos de la Unién y, particularmente a las
Conferencias Administrativas, con informacién técnica, la Lista Internacional de Frecuencias,
las Reglas de Procedimiento y un conjunto de interpretaciones de la Junta sobre diferentes
disposiciones del RR,

IV.3. REGLAMENTO DE RADIOCOMUNICACIONES (RR)

El RR establece la reglamentacidn internacional para los servicios espaciales de
radiocomunicacién; es el marco de referencia para las actividades tanto de las
administraciones como de la IFRB.

En los diferentes procedimientos es importante satisfacer las espectativas de los Estados

miembros de 1a UIT sobre el recurso drbita-espectro radioeléctrico, a fin de obtener un acceso
equitativo y un éptimo aprovechamiento, preservando los recursos para su utilizacién futura,
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1v,3.1. ASPECTOS GENERALES DE LA REGLAMENTACION
a) Definiciones

En el Artfculo 1 se encuentran Jas definiciones m4s importantes relacionadas con los serv:czos
espaciales, que estdn clasificados de la siguiente manera:
- fijo por satélite
- radiodifusién por satélite
- mévil por satélite, que comprende servicios aeronduticos, terrestres y marftimos
- exploracién de la Tierra por satélite, incluyendo los satélites meteorolégicos
- operacién espacial, que involucra el seguimiento espacial, Ia telemetria y el
telecomando
- investigacién espacial
- servicio entre satélites
- radiodeterminacién por satélite, que incluye Ia radionavegacion en sus modalidades
aerondutica, terrestre y marftima
- frecuencias patrén y sefiales horarias
- radioaficionados por satélite,

Es importante mencionar que el RR distingue los satélites geoestacionarios de los no
geoestacionarios, razén por la cual se aplican disposiciones distintas a estas dos categorfas.

b) Atribucién de frecuencias y disposiciones reglamentarias y técnicas

El Artfculo 8 del RR contiene la Tabla de Atribucién de Bandas de Frecuencias. Los
servicios de radiocomunicacién pueden tener atribuciones en categorfas primaria 6 secundaria:
los servicios de igual categorfa tienen los mismos derechos, sin embargo un servicio
secundario no debe causar interferencia perjudicial a un servicio primario y no puede reclamar
proteccidn contra 1a interferencia de un servicio de mayor categorfa.

Dado que ¢l espectro radioeléctrico s un recurso limitado, en la gran mayorfa de los casos
la misma banda de frecuencias es compartida con uno o mds servicios, terrestres 6 espaciales.
Es por esto que, para evitar interferencias perjudiciales entre los servicios que comparten con
iguales derechos ciertas frecuencias, se han establecido disposiciones reglamentarias y técnicas
que conforman restricciones operacionales.

Muchas atribuciones de frecuencias a los servicios espaciales se han efectuado mediante notas
de pie de pdgina a la Tabla de Atribucién de Frecuencias, ias cuales estin sujetas al
procedimiento de consulta del Artfculo 14, Este procedimiento requiere que 1a administracién
responsable de l1a estacién espacial obtenga el acuerdo de las administraciones cuyos sistemas
de igual o mayor categorfa previamente notificados para operar en la misma banda de
frecuencias puedan ser afectados,
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¢) Restricciones Operacionales

Las restricciones operacionales que se imponen a los servicios espaciales con el propésito de
facilitar la comparticién de los recursos se encuentran en las disposiciones de los Articulos
28 y 29.

El Artfculo 28 contiene los Ifmites de potencia aplicables a las estaciones terrenas y espaciales
en las bandas de frecuencia que son compartidas con iguales derechos con los servicios
terrestres. Los Ifmites que se imponen sobre las emisiones de las estaciones terrenas se
expresan en términos de densidad de potencia en cualquier direccién hacia el horizonte.
Debido a las caracterfsticas de transmisién que emplean los sistemas de satélite esta
restriccién de potencia ocasionalmente representa una limitacién seria a las estaciones
terrenas. Dichas estaciones deberdn ademds observar un dngulo de elevacién minimo,

En lo que se refiere a la estacién espacial, los lfmites para la transmisién se¢ expresan en
términos de densidad de flujo de potencia sobre la superficie de la Tierra. Los Anexos 1y
4 del Apéndice 30, que trata las modificaciones del Plan de Radiodifusién por Satélite,
contienen limitaciones adicionales para la densidad de flujo.

El Articulo 29 establece los l{mites que deben respetar los satélites geoestacionarios en lo que
se refiere al mantenimicnto en posicién y errores de apuntamicnto de las antenas de las
estaciones espaciales,

1V.3.2, PLAN DEL SERVICIO FIJO POR SATELITE (SES)

La Resolucién 3 de 1a CAMR-79 decidié la convocatoria de una Conferencia Administrativa
Mundial de Radiocomunicaciones para garantizar a todos los pafses el acceso equitativo a la
Grbita geoestacionaria y a las bandas de frecuencia atribuidas a los servicios espaciales, asf
como decidir qué servicios espaciales y bandas de frecuencia deberédn planificarse y establecer
principios, pardmetros técnicos y criterios de planificacién.

Este trabajo fue desarrollado por la UIT en dos sesiones: en la primera, CAMR ORB-85, se
determind la necesidad de un Plan para el Servicio Fijo por Satélite en las bandas 6/4 GHz,
14/11-12 GHz y se establecié un conjunto de principios para éste. También se decidi6 que
todos los Estados miembros de la UIT tendrfan en el Plan por lo menos una posicién orbital,
una anchura de banda mfnima y un drea de servicio limitada para sistemas domésticos.

En la segunda, CAMR ORB-88, se desarrollé y adopi6 el Plan y los procedimientos asociados
necesarios.

El Plan contiene adjudicaciones para todos los Miembros de la UIT: wuna atribucién
comprende una posicién orbital nominal dentro de un arco predeterminado, una anchura de
banda de 800 MHz para los enlaces ascendentes y d dentes, un 4rea de servicio con
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cobertura nacional y una seric de pardmetros generalizados dentro de cuyos 1fmites una red
satelital es capaz de ser puesta en operacidn en forma flexible, sin necesidad futura de
coordinacién,

Las disposiciones y el Plan asociado tendrén un perfodo de validez que se exticnde hasta ef
afio 2010 a partir de la fecha de su entrada en vigor (marzo de 1990) y, en cualquier caso,
permanecerdn vigentes hasta su revisién por una Conferencia Administrativa Mundial de
Radiocomunicaciones competente, convocada con fas disposiciones correspondientes del
Convenio vigente.

1v.3.3, DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS PARA EL ACCESO NO PLANIFICADO

La Conferencia Espacial de 1971 adopté el procedimiento de coordinacidn para evitar
interferencias inaceptables entre los satélites que tienen acceso a la drbita geoestacionaria.
El procedimiento de coordinacién involucra solamente a las administraciones que comparten
fas mismas frecuencias ¥ han declarado la necesidad de utilizar dichas asignaciones para
proyectos en el futuro cercano.

Los artfculos 11 y 13 del RR contienen Ias disposiciones para el acceso al Servicio Fijo por
Satélite. De acuerdo a éstas, las estaciones o redes que utilicen la érbia geoestacionaria en
las bandas de frecuencia no sujetas a un Plan deben seguir el procedimiento de publicacién
anticipada, coordinacién y nofificacién antes de que las asignaciones entren debidamente
protegidas 21 Registro Internacional de Frecuencias.

a) Publicacidn Anticipada

A través de la publicacidn anticipada, contenida en el Artfculo 11, se informa a todas las
administraciones sobre cualquier red planificada de satélites y sus principales cracterfsitcas.
En esta etapa las administraciones efectdan la evalvacién inicial sobre los efectos que dicha
red pueda tener sobre sus propios sistemas de satélites. La informacidn para la publicacidn
anticipada se envfa a la IFRB utilizando los formuiarios desarrollados de acuerdo al Apéndice
4 y la Carta Circular No. 180 del 4 de mayo de 1990,

b) Coordinacién

El procedimiento de coordinacion estd basado en consultas bilaterales 6 multitaterales entre
las partes interesadas con el propésito de dar solucién a posibles dificultades y legar a
acuerdos para el mejor aprovechamiento y explotacién de las redes involucradas. Las
administraciones que participan en este procedimiento de coordinacién son aquellas con
asipnaciones en el Registro Internacionnl de Frecuencias ¢ que participan en algin
procedimiento de coordinacidn.
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Los dos procedimientos de coordinacién de los sistemas de comunicaciones por satélite son
los siguientes:

1. ‘La coordinacién con otras redes de satélite que comparten las mismas bandas de
frecuencia. El método para determinar 1a necesidad de coordinacién es el que describe
el Apéndice 25.

2. La coordinacidn con estaciones terrestres, que es aplicable a las bandas superiores a
1 GHz. La necesidad de este proceso se basa en las disposiciones del Apéndice 28.

Las adminsitraciones deben utilizar los formularios desarrollados por la IFRB para el envio
de la informacidn para la coordinaci6n segiin el Apéndice 3 y la Carta Circular No. 820 del
4 de mayo de 1990,

¢) Notificacién

De acuerdo con el Artfculo 13 (RR 1488 a 1491) "deberd notificarse a la Junta toda
asignacion de frecuencia destinada a ser utilizada para la transmisi6n ¢ la recepein por una
estacién terrena o espacial: a) si la utilizacién de la frecuencia de que se trate es capaz de
causar interferencia perjudicial a cualquier servicio de otra administracidn; 6 b) si la
frecuencia se utiliza para la radiocomunicacién internacional; 6 c) si se desea obtener el
reconocimiento internacional de fa utilizacién de dicha frecuencia”.

Cualquier asignacién de frecuencia a una estacién espacial o terrena deberd seguir el
procedimicento anterior, por lo que para la notificacién de ésta debe haberse coordinado segiin
1o establecido en el Artfculo I1. La informacién para la notificacién se envfa a la IFRB en
los formularios que indica el Apéndice 3.

La IFRB examinard la notificacién y producird una conclusidn favorable siempre y cuando
la asignacién cumpla con lo estipulado en el Convenio, as{ como con todas las disposiciones
reglamentarias asociadas. En ese momento la asignacién puede entrar al Registro
Internacional de Frecuencias, obtenicndo asf el reconocimiento internacional formal de su uso.

1IvV.4, CONFERENCIA ADMINISTRATIVA MUNDIAL DE
RADIOCOMUNICACIONES (CAMR ’92)

A través de la Resolucién 955, la UIT convocé a la Conferencia Administrativa Mundial de
Radiocomunicaciones para examinar las atribuciones de frecuencias en ciertas partes del
espectro. La Conferencia se llevé a cabo en Mdlaga-Torremolinos del 3 de febrero al 3 de
marzo de 1992, En ella se incluyé gran parte del espectro (desde 3MHz hasta frecuencias
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por encima de 150 GHz) y abarcé una amplia gama de servicios de radiocomunicacién,
especialmente aquellos en las que las asignaciones actuales no son suficientes para satisfacer
la demanda de nuevas tecnologfas y aplicaciones.

Dentro de la Agenda se someti6 a consideracion 1a atribucién de la banda de 14,5a 14,8 GHz
para el servicio fijo por satélite (sentido Tierra-espacio), sin embargo solamente fue aprovada
una ampliacién de 13.75 a 14.0 GHz.

De la misma forma, se propuso la asignacién de espectro adicional para sistemas méviles por
satélite en la banda de 1 a 3 GHz, para los servicios del sistema mundial de correspondencia
puiblica para pasajeros de acronaves, la utilizacién del servicio mévil por los futuros sistemas
piiblicos de telecomunicaciones méviles terrestres y la consideracién de posibles atribuciones
a los satélites de drbita baja, sobre la base de criterios de comparticién adecuados.

A excepeién de | MHz reservado para seguridad y rescate, 1a banda de frecuencias total
disponible hasta ese momento para sistemas mdéviles era de 28 MHz en los enlaces
descendentes (1.530 - 1.559 GHz) y 33 MHz en los enlaces ascendentes (1.5265 - 1.6605
GHz). En este ancho de banda operan sistemas globales como los de INMARSAT, en los que
se utilizan antenas comparativamente no direccionales. A partir del crecimiento en los dltimos
afios, se¢ prevee que los requerimientos de espectro para INMARSAT y otros sistemas
plancados para servicios méviles excede en gran medida al espectro asignado.

Las propuestas en relacién al incremento de esta banda fueron diferentes en cuanto a la
asignacién genérica, es decir con igual categorfa para servicios marftimos, acronduticos y
terrestres, 6 su restriccién para que Gnicamente operaran dos de los tres anteriores. Canada,
Estados Unidos y México, entre otros pafses, estuvieron a favor de esta propuesta.

La mayorfa de los pafses miembros coincidieron en el incremento de 1a banda hacia los 5
MHz inmediatos a la asignacidn actual, esto es 1.525 - 1.530 GHz, a fin de igualar las bandas
para los enlaces ascendentes y descendentes. La Conferencia acepté el uso esta banda a tftulo
primario para el servicio mévil marftimo por satélite en la Regidn 1 (de esta forma la
atribucién mundial primaria para este servicio se encuentra comprendida entre 1.525 y 1.544
GHz) y como asignacién secundaria el servicio mévil tesrestre por satélite. Para las Regiones
2 y 3 en esta misma banda se atribuy6 como servicio primario el servicio mévil por satélite.

La figura 4.1, indica las tres Regiones en 1as que se divide el mundo para la asignacidén de
servicios de radiocomunicacién.

Es importante mencionar que estas modificaciones entrardn en vigor el dfa 12 de octubre de
1993,
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Figura 4.1. Regiones de la U.LT.
IV.5. SISTEMA DE SATELITES SOLIDARIDAD

Con el fin de poner en érbita y operacién la segunda generacién de satélites, la
Administracién Mexicana siguié los procedimientos correspondientes ante la UIT para la
solicitud y asignacidn de las posiciones orbitales de los satélites Solidaridad I (109.2°W) y
11 (113.0°W).

México solicit6 a la IFRB las nuevas asignaciones a través de l2 documentacién que requiere
el Apéndice 4 del RR para la Publicacidn Anticipada de la Red de Satélite Solidaridad 1 y 2
para servicio fijo, Solidaridad 1M y 2M para servicio mévil y Solidaridad IMA y 2MA para
servicio mévil en Ja banda ampliada por la CAMR '92,

A su vez, 1a IFRB comunicé a los pafses Miembros de la UIT del proyecto de establecer y
operar los satélites Solidaridad por medio de las siguientes publicaciones:

Estacién Espacial; Solidaridad-1

Circular Semanal/Fecha: 2060/19.01.93

Seccion Especial No: AR11/C/2190 MOD-1

(Modificacién a la Seccién Especial No, AR11/C/2190 anexa a la ercular Semanal
2039/11.08.1992)



Estacién Espacial: Solidaridad-1M

Circular Semanal/Fecha: 2060/19.01.1993

Seccién Especial No: AR11/C/2242
RES46/CI5

Estacién Espacial: Solidaridad-1IMA

Circular Semanal/Fecha: 2055/01.12,1992

Seccidn Especial No: AR11/A/B72
RES46/A/9

Estacién Espacial: Solidaridad-2 {ex MORELOS-1)
Circular Semanal/Fecha: 2056/06.12.1992
Seccién Especial No: AR11/C/2240

Eslaci6n Espacial: Solidaridad-2M

Circular Semanal/Fecha: 2060/19.01.1993

Seccidn Especial No: AR11/C/2244
RES46/Cl6

Estacién Espacial: Solidaridad-2MA

Circular Semanal/Fecha: 2055/01.12.1992

Seccién Especial No: AR11/A/873
RES46/A/10

Estas circulares contienen informacién de los satélites Solidaridad en lo que se refiere a:

- Caracteristicas gencrales:
Identidad de fa red de satélite
Fecha de puesta en servicio y duracién de validez de las asignaciones
Administracidn que da a conocer la informacién para Ia publicacién anticipada
Informacidn relativa a Ja 6rbita de 1a estacidn espacial

- Caracterfsticas de Ja red de satélite / sentido Tierra-espacio y espacio-Tierra
Zona de servicio
Clase de las estaciones y naturaleza del servicio
Gama de frecuencias
Caracteristicas de potencia de la onda transmitida (densidad espectral méxima de
polencia y diagrama de radiacién tfpico / sentido Tierra-espacio)
Caracter{sticas de las antenas receptoras y transmisoras de la estacién espacial
Temperatura de ruido de la estacidn espacial receptora
Caracterfsticas de recepeidn de las eslaciones ferrenas (temperatura de ruido y
diagrama de radiacién / sentido espacio-Tierra)

- Contornos de ganancia de las anlenas de Ia eslacidn espacial
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Ademds se enviaron a la IFRB los formularios de notificacién que establece ¢! Apéndice 3
para la solicitud de coordinacién del servicio fijo con las Administraciones de Estados Unidos
y Canada, as{ como del servicio mdvil con Estados Unidos, Canada, INMARSAT y la
Federacién Rusa.

El objetivo de la coordinacion es llegar a acuerdos operativos entre las partes involucradas
a fin de evilar interferencias perjudiciales. En las reuniones de coordinacién del servicio fijo
participan las compaiifas operadoras de satélites y las administraciones de los pafses
correspondientes. En el caso del sistema Solidaridad los representantes de la Administracién
Mexicana son la Direccién General de Normas y Polfticas de Comunicaciones (S.C.T.), la
Direccién General de Fomento de las Telecomunicaciones e Informitica (S.C.T.),
Telecomunicacioncs de México y el Instituto Mexicano de Comunicaciones.

En las reuniones de coordinacidn para servicio fijo se dan a conocer los planes de frecuencia
y polarizacién de cada sistema satelital a coordinar, asf como los haces de cobertura y el plan
de trdfico propuesto 6 actualizado para su revisién a fin de identificar los casos m4s criticos
en cuanto a interferencias potenciales. Del andlisis se concluyen restricciones que protegen
y garantizan la operacién de los servicios, por ejemplo: tipo de trafico que puede transmitir
cada transpondedor libre de interferencias, bandas de guarda, diferencia con respecto a la
frecuencia central para la asignacién de portadoras con mayor potencia, valor del atenuador
del canal de satélite, restricciones en cuanto a la wtilizacién de cierto haz en sistemas con
muiltiples haces de cobertura, etc.

El plan de tréfico propuesto para el servicio fijo de los satélites Solidaridad 1y IT estd
coordinado con los sistemas correspondientes de las Administraciones de Canada (Ministerio
de Comunicaciones y Telesat-Canada) y los Estados Unidos (FCC y GTE Spacenet).

Para los servicios méviles por satélite se han llevado a cabo varias reuniones de coordinacién
en forma bilateral, trilateral y multilateral, en 1as que s¢ han propuesto varios escenarios de
comparticién de frecuencias en base a los requerimientos de espectro de cada sistema en las
bandas para servicios mdviles terrestres, marftimos y aeronfuticos. Sin embargo, dada la
limitaci6n en ancho de banda y la demanda excesiva no ha sido posible llegar a un acuerdo
satisfactorio para todas las Administraciones interesadas,

Actualmente se estd estudiando la propuesta de asignar en forma definitiva ciertas partes del
espectro a cada sistema bajo coordinacién, dejando una fraccidn que se atribuirfa de acuerdo
a la revisién de la evolucién del tréfico de dichos sistemas en futuras reuniones,
PROCEDIMIENTOS ANTE INTELSAT

Meéxico inici6 €] proceso de consulta ante esta Organizacién conforme al Artfculo XIV (c) del

Acuerdo de Intelsat para el uso de los satélites Solidaridad Y y 1. Se dié a conocer la
informaci6n técnica necesaria para llevar a cabo la evaluacién de interferencia potencial,
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indicando la posibilidad de dar servicios fijos y méviles por satélite. Este proceso se limit6
a los servicios fijos, ya que los méviles serdn objeto de una consulta futura; México asegurd
a INTELSAT que la capacidad en Banda L no serd utilizada hasta haber concluido las
negociaciones correspondientes de los acuerdos de coordinaci6n.,

De acuerdo al andlisis de ambas partes se concluy6 que la operacién del satélites Solidaridad
I (hasta noviembre del afio 2007) y Solidaridad 1I (hasta febrero del afio 2008) para la
prestacion de servicios piblicos de telecomunicaciones nacionales dentro de México, con los
pardmetros propuestos, es técnicamente compatible con el uso del espectro y del espacio
orbital por parte de INTELSAT para su segmento espacial existente o proyectado.

De esta forma, cualquier coordinacién necesaria conforme a los procedimientos de la UIT
entre los servicios fijos planeados para los satélites Solidaridad T y 11 y las redes de satélite
INTELSAT V, VA, VA(IBS), VIy VII puede concluirse en el momento que ésta lo solicite.

Los servicios de telecomunicaciones a nivel internacional deberdn tratarse en una consulta
posterior de acuerdo al Articulo XIV (d) que, para su aprobacidn, requiere de la recepcion
de las muestras de adhesién a dicha consulta por parte de los Signatarios de INTELSAT con
los que México tiene previsto establecer comunicaciones a través de los satélites Solidaridad.
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CAPITULO §

CRITERIOS PARA LA PLANEACION DE TRAFICO

El disefio de los enlaces vfa satélite cumple con objetivos que garantizan la calidad de
recepcidn de las sefiales a fin de proveer servicios confiables.

En la asignacién de tréfico en un sistema satelital son de gran importancia las emisiones hacia
y de satélites adyacentes, dada 1a separacidn en la érbita geoestacionaria. A pesar de que en
1a atribucién de posiciones orbitales se determina un espaciamiento minimo en funcidn de las
interferencias potenciales y la envolvenie del patrén de radiacién de las antenas de las
estaciones terrenas, el creciente desarrollo de los sistemas ha dado por resultado separaciones
menores a 2°, como sucede con los satélites adyacentes al sistema Solidaridad. Esto se
aprecia grificamente en la figura 5.1.

SOLIDARIDAD I SOLIDARIDAD I

ANIK Bt

109.2° 1130°

Figura 5.1. Ubicaci6n de los satélites Solidaridad en 1a 6rbita geoestacionaria

Esta es una fuente de interferencia especialmente importanie ya que el espectro es compartido
por una gran cantidad de redes de satélite que transmiten servicios con caracterfsticas
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especfficas, asignados en los canales repetidores en funcién de las capacidades de cada
sistema.

Las recomendaciones sobre las emisiones de los lébulos laterales, el valor mdximo de C/1
aceptable asf como las nepociaciones para la coordinacién de trdfico buscan principaimente
la disminucién de interferencias entre sistemas, a fin de obtencr el mdximo aprovechamiento
de los recursos,

La asignacién de trifico es un proceso dindmico que depende en gran medida de las demand
de los usuarios en lo que se refiere a modificacidn y crecimiento de sus redes satelitales y a
1a introduccidn de auevos servicios.

Los criterios que se aplican en este proceso son el resultado del estudio de las interferencias
potenciales entre {os sistemas en base a:

- los planes de frecuencias y polarizacién

- los valores de D.F.S. y P.LR.E. de cada satélite sobre su 4rea de cobertura y sobre la
del otro satélite

- el trdfico esperado en ambas redes

- las caracterfsticas de transmisién de las portadoras

A continuacién se presenta el andlisis detallado de los casos m4s frecuentes en la coordinacidn
de trifico, para el cual s¢ eligieron los satélites Solidaridad I y Anik El, tanto por su
ubicacidn en €l arco orbital como por su similitud con el anilisis correspondiente a las
interferencias entre los satélites Solidaridad I y Anik E2.

V.1. ANALISIS DE INTERFERENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS
SOLIDARIDAD I (109.2°W) Y ANIK E1 (111.1°W)

V.1.1. ASPECTOS GENERALES

Este reporte incluye los resultados de los casos més importantes de interferencias potenciales
entre los satélites Solidaridad I y Anik E! en base al trdfico actual de éste dltimo y el
esperado por Telecomem para 1a fecha de inicio de operaciones del sistema Solidaridad.

Tiene por objetivo analizar y prever interferencias petjudiciales entre los servicios, asf como
establecer recomendaciones para minimizar sus efectos tanto como sea posible,

En los cdiculos se considera el peor de los casos en lo que se refiere a la separacién de

frecuencias entre las portadoras deseadas e interferentes y al aislamiento geogrifico
(localidades de transmisién y recepeidn), de tal forma que los niveles de interferencia para
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el resto de fas situaciones son mejores que los indicados. Ademds se asume que:

todas las estaciones terrenas cumplen con el patrén de radiacién 29 - 25 log 6

el aislamiento por polarizacién cruzada es de 10 dB en todos los casos

condiciones a cielo despejado y pérdidas diferenciales (0 dB) en las trayectorias deseada
¢ interferente

no se considera la conversién de 4dngulos geocéntricos a topocéntricos, el error de
tolerancia de Jongitud en la posicién orbital de los satélites ni los crrores de
apuntamiento de las antenas del satéiite y de la estacién terrena; a pesar de que su
contribucién puede incrementar 6 reducir los valores de C/I, su efecto combinado se
considera pequefio por lo que no se incluyen en el estudio.

V.1.2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS
SOLIDARIDAD 1

Los planes de frecuencias para servicio fijo, asf como las regiones de cobertura y las
conmutaciones de canales estdn incluidos el Capftulo I, Los pardmetros del segmento espacial
para las localidades utilizadas en el andlisis se indican en las tablas 5.1. y 5.2.

ANIK E1

Las figuras 5.2. y 5.3. muestran los planes de frecuencias de las bandas C y Ku del Anik E1.
Es importante notar que en los dos satélites el nimero de transpondedores y su distribucién
en la banda es similar, excepto para los canales arnplios (W) del Solidaridad I con respecto
a los de polarizacidn B del Anik E1. Las polarizaciones entre canales similares de uno y otro
satélite son orfogonales, lo que significa una ventaja de 10 dB en el valor de Ja interferencia
que proviene del canal con las mismas frecuencias que el de asignacidn del tréfico deseado.

La regién de cobertura del Anik El en banda C comprende Canada y el norte de Estados
Unidos, como lo sefiala la figura 5.4,

En banda Ku tiene dos haces; el NACIONAL (NATIONAL) dirigido hacia Canada y norte
de Estados Unidos, y el haz extendido ECBC que cubre desde Canada hasta México. Estas
zonas de cobertura se muestran en las figuras 5.5. y 5.6.

Las conmutaciones de los canales entre los haces de este satélite son:

Tx National - Rx National ~ Transpondedores 1V al 8V y 1H al 8H
Tx ECBC - Rx ECBC Transpondedores 1V al 4V

Los pardmetros del segmento espacial para diversas localidades en las regiones de cobertura
de Tas bandas C y Ku de este satélite estdn comprendidos en las tablas 5.3. y 5.4.
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P.LR.E. (dBw)

D. F. S. (dBw/m?)

Localidad
RI/V @) RZ/VED | RIJHW) | RIJHQ) RZ/H @) R1/V (W)
MEXICO 422 38.1 42.9 -96.4 -953 -96.0
CD. JUAREZ 319.9 39.0 41.5 -929 -933 -94.0
TUUANA 38.6 3.7 413 -93.2 -932 -92.5
LOS ANGELES 37.8 350 40.7 -92.8 -850 -91.8
SAN ANTONIO 374 35.0 40.5 -953 -85.0 - 90.9
SAN FRANCISCO 34,0 35.0 370 -89.0 -85.0 - 87.0
OTTAWA 20.0 200 18.0 -0 -71.0 -71.0
‘TORONTO 22.0 0.0 18.0 -73.0 -71.0 -71.0
MONTREAL 200 20.0 18.0 -73.0 -71.0 -71.0
VANCOUVER 28.0 20.0 0.0 -73.0 -71.0 -71.0
CALGARY 28.0 20.0 18.0 -73.0 -71.0 -7.0

Tabla §.1, Valores de P.LR.E. y D.F.S. del satélitz Solidaridad I para diversas localidades - Banda C

P.LR.E. (4Bw) D, F. S. (dBwin?)
Localdad R4/H R4V RSIH R&IV R4/H RS IV
MEXICO 50.7 49.4 5.5 ~100.5 -102.1 555
CD. JUAREZ 8.4 419 2.5 -919 -100.7 558
TUUANA 50.5 99 25.5 -99.6 -100.6 -55.8
LOS ANGELES 48.0 4711 a7 -91.7 -98.1 -97.4
NUEVA YORK 255 25.3 414 -35.5 -55.5 -96.2
SAN FRANCISCO 46.0 45 49.1 -98.6 -95.5 -982
CHICAGO 5.5 25.5 49.9 -55.5 -355 -98.1
TORONTO 25.5 255 482 -55.5 588 -95.6
MONTREAL 255 25.8 410 -55.5 -55.5 -94.9
VANCOUVER 30.5 30.8 25.8 - 60.5 -60.5 -55.5
CALOARY 30.5 30.5 255 -60.5 - 608 -55.5

Tabls 5.2, Valores de P.LR.E. y D.F.S, del satélite Solidarided 1 pam diversas localidades - Banda Ko
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Anik E-1 Transmitting Amenna‘Gain Contours
Ku-Band, Gqrax=36.3 dBi, MATIONAL Beam
Service Area defined by -6 dB contour

EIRP = Gmaxt+14.8 dBW

Figura 5.5. Regi6n de cobertura del satélite Anik El1 - Banda Ku, Haz NATIONAL
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Anik E-1 Transmitting Antenna Gain Contours -
Ku-Band, Gmax«31.8 dBi, EGBC Beam

Sarvice Area defined by -6 dB con:aur

EIRP = Gpay+14.8 dBW

Figura 5.6. Region de cobertura del saislite Anik El - Banda Ku, Haz ECBC




P. 1. R. E. (dBw) D. F. 5. [@Bw/m?)
Locetidnd APol /1 BPol/V APol/V B Pol / H

OTTAWA 390 39.0 -850 - 33.0
TORONTO 395.0 39.0 - 85.0 -35.0
MONTREAL 390 39.0 -85.0 - 85.0
VANCOUVER 35.0 39.0 « B6.0 - 36.0
CALGARY 39.0 39.0 - 86.0 -56.0
MEXICO 18.0 13.0 - 63.0 =630
TUUANA 29.0 29.0 -76.0 =760
CD. JUAREZ 28.0 28.0 -73.0 -15.0
LOS ANGELES 32.0 3.0 -78.0 -18.0
SAN ANTONIO 9 0 -0 -0
SAN FRANCISCO 35.0 350 - 810 -82.0

Tabla $.3. Valores de P.LR.E. y D.F.S. del satélite Anik E] para diversas localidedes - Banda C

P. LR, E. (dBw) D. F. 8. (dBw/m?)
Locetidnd NAT/V NAT/H ECBC NAT/H NAT/V ECBC
TORONTO 520 52.0 410 -850 -850 -850
MONTREAL 51.0 51.0 470 - 85,0 - 85.0 - 85.0
VANCOUYER 50.0 3500 46.0 «84.0 - 84.0 -840
CALGARY 51.0 51.0 410 -850 « 85.0 ~85.0
MEXICO 26.0 260 30.0 - 60.0 - 60.0 -70.0
TUUANA 26.0 26.0 HO - 60.0 - 60.0 - 82.0
CD. JUAREZ 26.0 16.0 42.0 - 60.0 -60.0 ~73.0
1OS ANGELES 26.0 26.0 45.0 « 60.0 - 600 - 83.0
NUEVA YORK 410 470 41.0 - 83.0 - 83.0 -850
SAN FRANCISCO 29.0 29.0 41.0 - 65.0 - 700 ~85.0
CHICAGO 47.0 47.0 410 - 80.0 - 8.0 -850

“Tabln $.4. Valorea de P.LR.B. y D.F.S. del satélite Anik EY para diversen focalidades - Benda Ku
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V.1.3. PLANES DE TRAFICO

El trdfico esperado en los sistemas consiste principalmente en portadoras digitales
SCPC/FDMA y seiiales de televisién. En el satélite Solidaridad I también se tienc prevista
la asignacién de portadoras de telefonfa troncal con diferentes capacidades de canales de voz.

Los planes de tréfico se incluyen en las figuras 5.7., 5.8. y 5.9.

Las caracterfsticas de transmisién que se aplicaron en el andlisis corresponden a portadoras
tipicas, se consideran los didmetros minimos y mds frecuentes en las redes para las antenas
de las estaciones terrenas transmisoras y receptoras. Estos pardmetros s indican en las tablas

5.5.a5.8.

Portadors Modulacidn Ancho de Dikmetro Back off Difmetro Backoll | No. méx.
Banda de BTy, entrada de ET,, ulida portadorsy

64 Kbpsy BPSK 0.200 MH:z 24m 36.00 dB 24m 33.00 4B 120

128 Kbps QPSK 0.200 14 32.00 2.4 29.00 120

512 Khps QPSK 0.300 4.5 26.00 24 23.00 30

TF tronesl FDM/FM/ | 20,000 70 9.00 10 6.00 3

312 canales FDMA

TF troncal FDM/FM/ | 36,000 10 6.20 10 32 2

972 canales FDMA

TV Sat, TVIFM 36.000 1.0 1.00 4.5 0.00 1

TV Dusl TVIFM 36.000 7.0 9.00 4.5 6.00 2

TABLA §.5.C dep d Upicas daridag [ - Bande C

Portsdors Modulacién Ancho de Didmetra Backoff Didmetro Backoll | No. méx.
Bands de ETy, entrada de BITy, salida portadorss

19.2 Kbps BPSK 0.078 MHz 24m 21.9048 24m 39.50dB 500

64 Kbps BPSK 0.200 36 23.30 24 35.00 180

1.4 3.6
128 Kbps QPsK 0.200 36 2030 24 32.00 180
24 3.6

256 Kbps QPsK 0.400 45 17.30 24 29.00 30

512 Kbps QPSK 0.800 4.5 14.20 2.4 25,90 45

2048 Kbps QPSK 3.200 45 8.50 24 2020 1

3200 Kbps QPSK 3.800 4.3 6.0 24 18.20 10

TV Dual TVIFM 27.000 8.1 4.00 2.4 6.00 2

TABLA 5.6. C: de postad tpicas Solideridad | - Banda Ku
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Portadors Modulacién Ancho de Didmetro Backoff Didmetro Back off No. méx.
Banda de E/Ty, entmda | de EfT,, salida postadoras
56 Kbpa QPsK 0,067 MHz 45m 33.80dB 4.5m 29.304B 300
256 Kbpa QPSK 0.300 4.5 29.00 4.5 24.50 100
TIR IR QPSK 2,300 4.5 22.00 4.5 17.50 15
SCPC-FM1 M 0.050 4.5 35.80 4.5 31.30 480
RADIONET FM/SCPC | 0.050 4.5 30,00 3.1 25.00 110
STV (a1, 'TV) TVIFM 36.000 73 0.00 :; 0.00 1
X-Bonder TV TVIFEM 36.000 4.5 7.80 4.5 3.00 1
TABLA 5.7. Carscteristicas de podadores tipicas Anik Et - Banda C
Poradors Wodulssién Ancho de Didmeiro Bask off Pifmewo Backoff | No. méx
Banda de EfTy, cntrads do EfTy, safidu poriadorss
19.2 Kb BPSK 0.075 Mz 24m 413048 24m 36.80dB 720
VSAT-128 Kbps BPSK 0.400 1.3 32.50 4.5 28.00 13§
VSAT-512 Kbgs BPSK 1,600 4.5 17.00 1.3 12.50 §
384 Kbps RI/4 BPSK 07715 3.1 28.00 3.1 23.50 69
TIR 12 QPSK. 2.300 4.5 23.00 4.5 18.50 23
F-QUALCOM PSK 2.200 56 8.00 0.75 5.00 2
FM*2 FDM/FM 2.000 4.5 3.00 0.9 1.00 1
STV (Sat. TV) TVIFM 27.000 43 0.00 z: 0.00 1
DTV (Dual TV) TVIFM 217.000 :: 8.00 ;;l 5.00 2

TABLA 5.8, Caractetisticas de portadoras tipicas Anik El - Banda Ku
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V.1.4, INTERFERENCIA DEL SATELITE ANIK Ei HACIA SOLIDARIDAD I
BANDA C

Caso L.

En base a los planes de tréfico propuestos para los satélites del presente estudio, se obtuvieron
los valores de la relacién portadora a interferencia para una sefial de televisién a saturacién
asignada en un transpondedor de banda angosta (3N) del satélite Solidaridad I, transmitida
hacia el borde del haz de cobertura.

El tréfico interferente del Anik El es el siguiente:

a) Portadoras SCPC/FDMA ubicadas en el canal 3A en polarizacidén ottogonal
b) Portadoras SCPC/FDMA ¢ una portadora de television asignada en la frecuencia central
del canal 3B con la misma polarizacién.

En el desarrollo de los cdlculos se utilizd la mdscara TC1 para las portadoras de televisién.

Observaciones

1. Los resultados obtenidos se indican en 1a tabla 5.9.A. Los valores son aceptables, esto es
mayores a 28 dB, ya que cl ancho de banda, la densidad y la potencia de transmisién de la
portadora deseada son mucho mayores que para las interferentes.

2. La relacién C/I con respecto a las portadoras SCPC del 3B decrece 10 dB con respecto a
las obtenidas para el 3A por ser transmitidas en 1a misma polarizacién, Sin embargo, es
favorecida por el corrimiento de frecuencias que existe en la distribucién de los canales entre
ambos satélites.

3. La interferencia que produce la portadora de televisién también es aceptable debido a que
las caracterfsticas de las seilales son similares.

4. Es importante notar que la sefial deseada s¢ transmite hacia el contomno de Ia regién de
cobertura, por lo que los valores de C/I serdn mejores para localidades receptoras ubicadas
al centro del haz, Esto se distingue al comparar los resultados anteriores con los de la tabla
5.9.B.

S. El andlisis de este caso se aplica también para los transpondedores 4N, SN en la Regién
1 y 6N en las Regiones 1 y 2.
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Case 2,
Se desarroll6 el cdlculo para portadoras digitales SCPC/FDMA asignadas en el transpondedor

12N, que fransmite en las Regiones 1 y 2. La interferencia es causada por sefiales de
televisién en las dos polarizaciones (canales 12A y 12B).

El andlisis completo deberd incluir las portadoras que se indican en la tabla 5.5., sin embargo
sélo se presenta el caso de la portadora de 64 Kbps para simplificar el andlisis; a partir de
estos cdlculos es posible obtener 1a relacién C/I para poriadoras de mayor velocidad de
informacién.

Observaciones

1. Este caso es el opuesto al anterior, es decir €l ancho de banda, 1a densidad y la potencia
de transmisidn son menores para la portadora deseada que para la interferente. Por esta razén
los valores de C/I no son aceptables, como lo indica la tabla 5.10.A.

2. Para mejorar esta situacién es recomendable aumentar el espaciamiento entre las
frecuencias de asignacidn dejando bandas de guarda. En latabla 5.10.B. se incluye el cdlculo
incrementando la separacién 2 MHz, lo cual influye directamente en el factor Q y como
consecuencia mejoran los valores de C/I. La banda de guarda depende de las caracterfsticas
de la sefial deseada.

3. Los resultados aqu{ obtenidos son aplicables a los transpondedores 1IN, 2N, 7N, 9Ny 1IN
en la Regidn 1, asf como para el 8N y 10N en las Regiones 1 y 2.

Cas0 3.

La interferencia del trdfico del satélite Anik El hacia las portadoras asignadas en
transpondedores dirigidos hacia la Regién 3 serd mfnima o nuia. BEsto se debe a que esta
Regién, que cubre parte de América del Sur, presenta un aislamiento geogrdfico considerable
en relaci6n a la zona de cobertura del Anik El.

Caso 4,
El plan de tréfico del Solidaridad I sefiala la asignacién de trdfico digital SCPC/FDMA en

algunos transpondedures amplios de la Banda C, como es ¢l caso del 1W, Las portadoras
interferentes son servicios digitales asignados en los transpondedores 2A y 2B del Anik El.
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Los resultados del cdlculo de interferencia se indican en la tabla 5.11. Es importante notar
que para el andlisis las frecuencias tanto de 1a portadora deseada como de las interferentes son
iguales.

Observaciones

1. Los resultados no cumplen con el objetivo de 28 dB, sin embargo el trifico no es
incompatible. Debe tenerse en cuenta que s6lo se elabord el cdlculo para 64 Kbps con una
antena de recepcidn de 2.4m de didmetro ubicada al borde del haz de cobertura,

En este caso ¢5 necesario analizar detalladamente las portadoras interferentes para asignar
tréfico de mayor velocidad de informacién o bien enlaces hacia el centro y sur del 4rea de
cobertura, incrementando el aislamiento geogrdfico que dard por resultado mejores valores
de C/1.

2. 1a relacién portadora a interferencia también puede mejorarse modificando el valor del

atenuador del satélite a fin de incrementar la potencia hacia la estacién receptora, De esta
forma las portadoras se robustecen y son menos susceptibles a recibir interferencias,

Caso 3.

De 1a misma forma, se tiene prevista la transmisién de portadoras de telefonfa troncal con
capacidades de 312 canales de voz en adelante en los transpondedores 3W y SW; para el
andlisis se considerd este wltimo. Recibe interferencia de los canales 9A, 10A, 9B y 10B del
Anik El, que transmiten sefiales de televisién a saturacién.

Observaciones

1. Los resultados se indican en la tabla 5.12. y son aceptables en todas las combinaciones de
frecuencias de asignacién debido al corrimiento entre éstas y al uso de polarizaciones
ortogonales.

2. Para el andlisis correspondiente al 3W los resultados mejoran, ya que son portadoras de
mayor capacidad en la misma situacién en lo que se refiere a interferencias,

Caso 6,
En la tabla 5.13. se incluye el cdlculo para la interferencia potencial de tréfico digital en el
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canal 11A y portadoras de televisién a saturacion en 12A, 11B y 12B hacia dos portadoras
de televisién asignadas en el 6W,

Observaciones

1. El valor de la relacién C/T hacia las poriadoras de Solidaridad T es aceptable para el tréfico
que transmite el Anik E1.

2. Los resultados son similares para las portadoras de televisién en el transpondedor 4W.



Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del satélite ANIK B1(121.1° W)

Servicio: TV

Ascendente/Desceadents Diametro
Pottadors  Pol.  Haces Cana! Localidad ET (m) PRB
STV H RI-HR 3N MEXICO 70 85.6
TCUTV V.  RIVT 3N TUUANA 45 386

Deseads Iniecferenic PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) ® @ ¢ * * * Vilores de C/T (asc/desc) * * « * * * C/1

Frec, FPortsdora Huces
(MHz) Modulacion

6025.0 SCPC-FM! C-.VR

38000 FM C-HT
6025.0 S6Xbps  C-VR
38000 QPSK  C.HT
6025.0 T1 CcVR
3800.0 QPSK. C-HT
6025.0 T1 C-VR
3800.0 QPSK  C-HT
6025.0 256 Kbps  C-VR
38000 QPSK  C-HT

£025.0 RADIONET C-VR
3800.0 FM C-HT

6025,0 SCPC-FMI C-HR

3800.0 FM cvT
6025.0 S6Xbpr  C-HR
3300.0 QPSK c-vT
6025.0 2% Kbps  C-HR
38000 QPSK  CVT
6025.0 X-BTV CHR
33000 TCITV  C-VT
60250 XBTV CHR
38000 TCITV  C-VT

Canales Frec.

3A
3A

3A
A

A
3A

3A
3A

3A
A

3A
ELY

3B
3B

EL
3B

3B
s

3B
3B

3B
3B

MHz) Dism.Tx (m)  (dB)
6025.0 VANCOQUVER 526
3800.0 4.5 409
6025.0 VANCOUVER  50.6
38000 4.5 389
6025.0 CALOARY “i
38000 10.0 25.6
6025.0 DALLAS 3t
3800.0 10.0 3.6
6025.0 TORONTO H“3
3500.0 4.3 .1
6025.0 VANCOUVER  48.3
3800.0 4.5 346
6027.0 VANCOUVER 526
38020 4.5 4.9
6027.0 VANCOUVER  30.6
38020 4.5 389
60272 VANCOUVER 458
38022 45 341

6045.0° SAN FRANCISCO 20.6

38200 4.5 126
6045.0 LOS ANGELES 166
38200 4.5 126

@B
234
216

14
s

B4
2.6

94
6

D4
216

34
U8

24
.6

234
21.6

D4
U6

14
21.6

36
1.6

“B)
10.0
10.0

10.0
100

100
1090

100
100

100
100

100
100

Q0
£

Ky
0

R

85.9
n4

1.9
70.4

T4
514

574
5.1

78.1
65.6

20.1
6.1

76.0
62.5

740
60.5

62
55.7

28.0
M2

202
342

B/T Tripamison DE DR XP CXFs Q
@B) (MHz) (dB)

-26.8
<268

oo

-24.8
<248

-3

e 0
o0 0

9 Q0
0 0

-20.0
<200

oo

0 204
0 -204

20
20

B3
-233

2.0
2.0

=212
212

21 -164
22 -164

200
200

7.6
7.6

00
200

76
16

cn
@B)

59.1
456

592
459

T7.4
571

574
571

58.1
456

9.7
45.7

527
9.2

2.7
39.2

23
9.2

as6
418

78
418

Toual
(d8)

454 2

455 2

5714

543 4

454 2

55 2

390 2

Tabla $.9.A.
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Inmerferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del saiéliic ANIK Ei(111.1° W)

Servicio: TV

Ascondenie/Descendents Diametro
Portadors  Pol.  Haces Canal Lacalided WT (m) PIRE
STV H RUHR 3N MEXICO 10 65.6
TCITY ¥V RLVT 3N MEXKCO 4.5 21

Deseada Intorferenie PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) * ¢ ¢ @ @ ® Valores da C/f] acldec) ® * * ¢ ¢ 0 Cf]

Frec., Poradots Haces Canales Prec. ETTrmmisors DE DR XP C/X FS Q <1 Toul
(MHz) Moduistion O4H2) Diam.Tx (m) @B (@B} 4B) (dB) (MH2) 4B) (4B) (@B
6025.0 SCPC-FMI C-VR 3A  6025.0 VANCOUVER 526 234 100 859 .0 -268 59.1
3800.0 FM c-HT 3A 33000 4.5 555 216 100 87.0 .0 -268 602 36.6
6025.0 56 Kbps C-VR 3A  6025,0 VANCOUVER 506 234 100 839 .0 -48 5.9.1
3800.0 QPSK CHT  3A 33000 4.5 535 216 100 850 0 -248 603 56,7
60150 T1 C-VR JA 60150 CALGARY 41 D4 100 774 O 0 714
3800.0 QrsK C-HT  3A 33000 100 402 216 1006 1T O 0 N7 707
6025.0 T1 C-VR  3A 60250 DALLAS 381 94 100 574 O 0 574
3800.0 QPSK CHT 3A  3800.0 100 402 216 100 717 O 4 717 573
6025.0 256 Kbpa C-VR 3A  6025.0 TORONTO 448 234 100 78} 0 -200 581
3300.0 QPSK C-Hr A 28000 A5 487 21.6 10.0 802 .0 -20.0 602 56.0
6025.0 RADIONET C-VR JA 60250 VANCOUYER 468 23.4 100 801 0 -204 597
3800.0 FM CHT  3A 38000 4.5 492 31,6 100 307 0 -204 603 570
6025.0 SCPC-FMI C-HR 3B 6027.0 VANCOUVER 526 D4 0 760 20 233 527
3800.0 PM CNT 3B 38020 45 455 N6 0 71 20 233 538 502
6015.0 $6 Kbps C-HR 3B 6021.0 VANCOUVER 50.6 2.4 0 740 20 212 527
3800.0 QPSK VT 3B 38020 4.5 535 1.6 0 1 20 212 5.8 %02
601%.0 256 Kbgs  C-HR 3B 60272 VANCOUVER 458 234 0 692 22 -164 527
3800.0 QPSK CVYT 3B 38022 45 487 2.6 .0 703 22 -164 538 502
60250 X-BTV CHR 3B  6045.0 SAN FRANCISCO20.6 7.4 0 280 200 7.6 336
32000 TCI/TV  CVT 3B 38200 45 272 21.6 .0 488 200 7.6 864 35S
60150 X-B TV C-HR 3B 60450 LOS ANGELES 186 3.6 0 202 200 76 218
38000 Tci/rv cvT 3B 38200 48 212 2.6 0 433 200 7.6 564 278
Tabls §.9.B,
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Interferencis hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélilc ANIK EI(111.1° W)

Servicio: SCPC

Axcendents/Descendento Diametro
Potadora  Pol.  Haces Canal Localidad BT (m)
64Kbpr M Ri-HR 12N MEXICO 2.4
QPSK v R1-VT 12N TUUANA 2.4

Deseada Inteeferentz. PARAMETROS DE PORTADURAS (lulduc) ®* 9 e e Valores de C/ (asc/dexc) * ¢ ** e v O
Camales Frec. BT Transanl CIX FS cn

Frec, Poradors
(MHz) Modulacion

6385.0 TV
4160.0 TCITV

6402.9 X-BTV
4179 TCUTV

§402.9 X-BTV
41719 TCUTV

Haces

C-VR
C-HT

C-HR
CNT

C-HR
CNVT

12A
124

128
128

128
128

isors
(MHz) Diam. Tx (m)

6385.0 MONTREAL
4160.07.3

6405.0 SAN FRANCISCO
4180.04.5

6405.0 LOS ANGELES
4180.04.5

PIRE
30.6
5.6

DE DR XP

(¢B) (B) éB) (dB) (Milz) (@B)

-15.4 24 100 179
234 100 100 -34
44 74 0 .70
<204 100 .0 -104
<184 36 0 143
<204 100 .0 -104

Interferenicia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del saiélite ANIK EI{111.1° W)

Seevicio: SCPC

Axcendente/Dexendents Dismetro
Pocadors  Pcl.  Haces Caaal Localidad BT (m)
64Xbps H R2-HR 12N MEXICO 24
QPSK v R2-VT 12N TUUANA 24

FRE
317
47

108
108

108
10.8

Tou!

@B  (4B)

179
34 2341
kR
04 12 3
-40

04 -54 3

Deseada Intseferentc PARAMETROS DE PORTADORAS (axc/dsxc) ¢ ¢ ¢ * @ * Valorea do C/T (asc/dec) ¢ ¢ * ¢ ¢ + O/

Freo. Portadors  Haces Camdles Froc, BT Trazsmisora DB DR XP C/X ¥S Q 1 Tow
(MH2) Modulackon Milz) Diem.Tx () (dB) (UB) B) (UB) (MHZ)(@B) @B} @B)
6385.0 TV C-VR 12A  6385.0 MONTREAL <143 243 100 1B 0 0 199
4160.0 TCITV  C-HT 124 4160073 <243 100 100 -43 0 0 -43 43 )
64029 X-BTVY C-HR 12B  6405.0 SAN FRANCISCO -133 103 0 .30 21 108 78

4119 TCUTV  C-VT 128 4180.04.5 213 10,0 013 21 108 <05 -1 3
64029 X-BTY CHR 118 6405.0 LOS ANGELES 173 103 0-70 2.1 103 38

41719 TCUTY  C-VT 128 4180045 <213 100 0113 2.1 108 -05 19 3

Tabla $.10.A.
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Interferencia hacis SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del satélite ANIK B1(1£3.1* W)

Servicio: SCPC

Ascendents/Desceadents Dismeurn
Porudorm  Pol,  Hacea Canal Locatided E/T (m) PIRE
64Kbpr H RI-HR 12N MEXICO 24 306
QPSK v RIVT 128 TUUANA 14 36

Desesds Interfecente PARAMETROS DB PORTADORAS (asc/desc)

0900 Viloresde O (axcldeac) @0 o0 e o]

Frec. Porsdors  Haces  Cansles Free, BT Tranwmisom DE DR XP CX FS Q 1 Toul
(Mitz) Modulacion (MHz} Dism. Tx (m) @B) (d8) (@B} (@B MW (@B B} (IB)
6333.0 TV C-VR 124 63850 MONTREAL <134 234 100 (79 20 106 WS
41580 TCI/TV  CHT 124 4160.07.3 B34 100 100 234 20 106 66 66
63870 TV CVR 1IA 63850 MONTREAL J5.4 214 100 179 20 106 28.5
41620 TCITV  C-HT 12A 4160073 23.4 100 100 -34 20 106 66 6.6
6010 X-BTV CHR 118 6405.0 AN FRANCISCO 144 74 0 -70 40 152 81
4178.0 TCHTV  CNT 118 4130.04.5 S204 100 0 -104 4.0 152 43 33
64010 X-BTV C-HR 128 6405.0 LOS ANGELES <184 36 0 -148 4.0 152 o4
4176.0 TCITV  CVT 128 4180.04.5 204 100 0 -104 40 152 4% -[.¢
Interferencia hacia SOLIDARIDAD }(£09.2° W) del satélite ANIK E}111.1* W)
Servicio: SCRC

Asendonte/Deecendania Dilametro
Porsdors  Pol.  Hacer  Cansl Lovalidad ET (m) PIRB
MKbge H R2-HR 12N MEXICO 1.4 3.7
QPSK v R2-VT 12N TOUARA 2.4 41
Descads Intarforenia PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) # # % & ¢ Vlores de O (aschdeac) 44 v o v o Oy
Prec. Portadors Haces Camalea Frec, BT Trmemisom DB DR XP COXPS Q €1 Toul
(MHz) Modulscion (MHz) Diam. Tx (@) (¢B) (¢B) (d) (T) (MHZ)EB) (B) {(dB)
6383.0 TV C-VR 124 6383.0 MONTREAL 43 243 100 198 290 106 305
4158.0 TCIV  C-HT 124 4160013 <243 100 100 -43 2.0 106 63 6.3
5.0 1V CVR 124 63850 MONTREAL <43 243 100 199 2.0 106 308
4162.0 TCITV  C-HT 174 4160073 <243 100 100 -43 20 106 63 43
6401.0 X-BTV  C-HR 118 6405.0 3AN FRANCISCO -13.3 103 0-30 40 152 122
41760 TCWIV  CVT 12B 4130048 <213 100 0 -it3 40 152 39 33 3
640).0 X-BTV  C-HR 128 6403.0 LOS ANGELES =173 103 0 -70 40 152 82
4176.0 TCUTV  CVT 128 4130.04.5 23 100 013 40 152 39 25 3

Table $.10.B,
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Intcefcrencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del satélitc ANIK E1(111.1° W)

Servicio: SCPC

Ascendente/Descendeate Diametro
Porisdora  Pol.  Haces Canal Localidad E/T {m) PIRE
64 Kbps v W-VR 1W MEXICO 24 3.0
QPsK H W-HT 1W  TUUANA 24 8.3
Descads Interferente PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/deac) ® * * * * ® Valores de C/T (asc/denc) *** ** * C/l
Frec. Poradora  Hices  Camles Free. RE/TTmmmison DE DR XP C/X FS Q C1 Toul
(MHz) Modulacion (MHz) Dism. Tx (m) d@B) (B} (B) (@B) (MEHz) (dB) (dB) (B)
5949.1 SCPC-FM1 C-VR 1A 5949.1 VANCOUVER 18,0 25.0 .0 430 0 20 00
37141 FM C-HT 1A 3724.14.5 106 8.2 0 188 0 3.0 158 157 2
5985.0 SCPC-FM1 C-VR 24 5985.0 VANCOUVER 1.0 25.0 0 430 0 30 «wo
37600 ™ C-HT 24 3760045 106 82 .0 158 0 30 158 157 2
5949.1 56 Kbps C-VR 1A 3949.1 VANCOUVER 160250 .0 410 .0 .0 4.0
3724.1 QPSK C-HT 1A 240458 86 82 0168 0 .0 168 167 4
5985.0 6 Kbps  C-VR 24 5985.0 VANCOUVER 160 250 0 40 O .0 4.0
37500 QPSK. C-HT 24 3760045 8.6 82 0168 O 0 168 167 4
5949.1 11 C-VR 1A 5949.1 CALGARY 95 250 .0 345 0 33 43
3724.1 QPSK C-HT 1A 34100 -47 82 0 35 .0 88 123 123 4
50491 TL C-VR 1A 59491 DALLAS 35 140 0175 0 88 23
37241 QPSK C-HT 1A 37241100 -47 82 0 35 .0 88 123 121 4
5985.0 TI CVR 2A  5985.0 CALGARY 95 2150 .0 345 0 338 43
3760.0 QPSK C.HT 24 37600100 -47 82 0 38 .0 83 123 123 4
£985.0 'L CVR 2A 59850 DALLAS 35 140 0 175 .0 33 23
3760.0 QPSK C-HT A 3760.010.0 -47 82 0 35 0 83 123 121 4
3949.1 256 Kbpa C-VR 1A 5949.1 TORONTO 102 250 0 352 0 28 30
3I734.1 QPSK C-HT 1A 3724048 38 82 0120 0 28 48 143 4
5985.0 256 Kbps C-VR 2A  5935.0TORONTO 102 250 .0 352 .0 23 30
3760.0 QPSK C-HT 24 3760048 38 81 0120 0 28 48 148 4
5049.1 RADIONETC-VR 1A 5949.1 VANCOUVER 12220 0372 0 0 32
NGt ™ C-HT 1A 374148 43 82 0125 0 0 125 R4t
5935.0 RADIONET C-VR 2A 5950 VANCOUVER 122 250 0 372 0 0 372
3760.0 T™ C-HT 2A 3760.04.5 43 82 4125 0 0 125 124 1
6005.0 3CPC-FMI C-HR 2B 60050 VANCOUVER 180 250 100 329 0 30 49
3780.0 FM cvT 2B 3780045 106 82 100 288 .0 -3.0 258 257 2
60050 56 Kbps C-HR 2B 6005.0 VANCOUVER 160 250 100 509 O .0 509
3780.0 QPSK. CvT 2B 3780045 86 82 100 263 O O 268 268 4
6008.0 236 Kbps C-HR 2B 8005.0 VANCOUVER 112 250 100 451 0 23 439
3780.0 QPSK VT 2B 3780.04.5 34 82 100 230 .0 23 248 243 4

Tabla $.14,

104




Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del suiélite ANIK E1{111.1* W)

Serviclo: TF TRONCAL

Ascendente/Descendente Diametro
Poradoa  Pol.  Haces Canal Localidad E/T (m) PIRE
mnve. ¥V WWR SW MEXICO 10 580
FOM/MM  H W-HT SW TUUANA 10 353

Descada Intorferente PARAMETROS DE PORTADORAS (sac/desc) ® * ¢ ® *  Valorea de C/l (sac/deac) * * * ¢ ¢ C/T

Free. Porudors Hices  Canles Frec. ETTrmsmisors DE DR XP C/X FS Q €1 Toual
(MHz) Modulacion (MHz) Diam.Tx (m) @B (4B} (¢B) (dB) (MH2)(dB) (¥B) @B
62350 TV C-VR 9A 6265.0 MONTREAL 120 250 .0 370 200 260 60
4060.0 TCI/TV C-HT SA 4040073 63 155 0 3.8 200 260 518 56.6
6245.0 TV C-VR 10A  6305.0 MONTREAL 120 250 0 310 200 260 630
4060.0 TCIfTY C-HT 10A 4080073 6.3 255 0 318 200 260 3578 56.6
6318.0 TV C-VR 10A  6305.0 MONTREAL 120 250 0 370 200 26.0 63.0
41000 TCITV  C-HY 10A 4080073 63 255 .0 318 200 260 578 566
6185.0 X-BTY C-HR 98 6285.0 SAN FRANCISCO 130 9.0 100 319 0 0 N9
4060.0 TCITY  C-VT 9B 4060.04.5 93 255 100 MT 0 0 447317
6235.0 X-BTV - C-HR 9B 6285.0LOS ANGELES 9.0 45 100 23.4 4 0 14
4060.0 TCITY CNT 9B 4060.04.8 9.3 2535 100 4.7 0 D 4T N4
63250 X-BTV C-HR 108 6325.0 SAN FRANCISCO 13.0 9.0 100 31.9 0 £ e
41000 TCI TV  C-VT 108 4100.04.5 93 255 100 447 0 0 447317
63250 X-BTV C-HR 108 6325.0 LOS ANGELES 90 45 100 234 0 0 234
41000 TCITY C-VT 108 4100.04.5 9.3 255 100 M7 0 0 447 B4
“Tabla $.42
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Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1{109.2* W) del astélite ANIK B1(111.1* W)

Servicio: TV

AscendeniefDescendents Dirwtro
Poradonn  Pol.  Hacws Canal Localidsd BIT ()
Dual TV v ww W MEXICO 10
TCUEV H wHT W TUUANA 45

PIRRE
58.0
333

Deseada [nicrfereate PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/denc) ® * ¢ * * © Vslores de C/T {ancldesc) @ * ¢ ¢+ 2 /1

Free,  Poradors
(MHz) Modulacion

Hices

6365.0 SCPC-FMI C-VR

41400 FM C-HT
63650 S6Kgs  CVR
4140.0 QPSK C-HT
63650 T1 C.YR
4140.0 QPSK cHr
63650 T1 C:VR
4140.0 QPSK C-HT
§365.0 256 Kbps C-VR
41400 QPSK CHT

6365.0 RADIONET C-VR
41400 FM C-HY

6365.0 TY
41400 TCHTY

CVYR
C-HT

64050 TV
4180.0 TCUTV

C-VR
C.HT

6365.0 X-B TV
41400 TCITV

[>2: 18
c-vT

6365.0 X-B TV
4140.0 TCUTV

C-HR
CNT

64050 X-BTV
4182.0 TCUTV

CHR
C¥T

64050 X-BTV
41800 TCUTV

C-HR
cNT

Canales Frec,

1A
1A

1A
1A

A
na

1A
A

1A
FIVN

1A
1A

1A
124

12A
124

1B
s

us
e

128
128

12B
vl

ET Touuaisors
(MHZ) Diam. Tx (m)

6363.0 VANCOUVER
4138.04.5

6563.0 VANCOUVER
4138.04.5

63623 CALGARY
41373 10.0

63623 DALLAS
41373100

6362.8 TORONTO
AITL4S

£363.0 VANCOUVER
4138048

6385,0 MONTREAL
4160013

6385.0 MONTREAL
4160013

6365.0 SAN FRANCISCO
4140.04.5

6365.0 LOS ANGELES
4140045

6405.0 SAN FRANCISCO
4150.0 4.5

£405.0 LOS ANGELES
4180.0 4.5

DB
«8)

45.0
16

43.0
356

368
203

305
23

2
30.8

¥.2
w3

12.0
63

120
63

13.0
93

9.0
93

130
93

9.0
93

DR XP CX
“@B) (B @B
150 .0 100
N8 0 91
5.0 .0 68.0
16 0 $72
250 .0 618
w6 0 09
140 0 445
1.6 0 439
30 0 622
N6 0 524
230 0 642
216 0 529
2350 .0 30
1.6 0 219
30 0 N0
1.6 0 179
90 10.0 319
216 100 <08
45 100 2.4
21.6 10.0 4«38
90 100 319
1.6 10.0 403
45 100 234
2.6 1:0.0 4048

20
20

2.0
2.0

17
21

r
7

12
22

10
10

.o
0.0

100
20.0

0
Kl

21

s bo

F§ Q
(M) @B)

<233
33

212
-2

o oo

cn
@B}

4.7
59

487
5.9

61.5
43.9

“s
439

487
359

474
36.1

4.6
35,5
4.6
5.5
13
43

B4
40.8

ns
Lo ]

n4
4.8

Toial
(8]

357 2

350 4

150 4

EICI

a3 1

341

23 1

Tabla 513,
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V.1.5. INTERFERENCIA DEL SATELITE ANIK El HACIA SOLIDARIDAD 1
BANDA Ku

Caso .

De acuerdo al tréfico esperado se obtuvieron los valores de C/I para dos portadoras de
televisidn a 313 MHz de 1a frecuencia central del transpondedor 8K de Solidaridad I, en las
conmutaciones R4/R4 y R5/R4, con respecto a las siguientes asignaciones posibles en los
canales 8Y y 8H (haz Nacional) del satélite Anik El:

a) dos portadoras de televisi6n a 13 MHz de la frecuencia central de} canal
b) una poradora de televisién a saturacidn en la frecuencia central

En el andlisis se asumid Ia mdscara TK) para las sciiales anteriores.

Observaciones

2) En el caso de transmisidn/recepeidn de portadoras de televisidn en R4/R4 los valores de
las interferencias potenciales son aceptables para cualquier combinacién de frecuencias:
cuando las portadoras estdn asignadas con una separacién de 13 MHz o bicn en frecuencias
iguales. Los resultados se indican en la tabla 5.14.A.

b) Para ]a recepcidn en diferentes Jocalidades ubicadas cerca del borde del haz de cobertura
de Jaregion R4 (Los Angeles y Cd. Judrez) no existen diferencias significativas en Jos valores
de C/1, lo cual se nota al comparar las tablas 5,14.A. y 5.14.B.

¢) Para 1a transmisién en RS (Nueva York) / recepcién en R4 (México) los resultados son
similares a pesar de que 1a portadora deseada se transmite en una localidad cercana al haz de
cobertura del satélite interferente. Estos valores se incluyen en 1a tabla 5.14.C.

Las asignaciones anteriores son compatibles por tratarse de tréfico similar.

Cas0 2,

Se plantea la asignacidn del mismo tréfico (dos portzdoras de TV a 13 MHz de la
frecuencia central y una a saturacién en dicha frecuencia) en los transpondedores 3V y 3H
(haz Nacional) del Anik El, a fin de obtener los valores de la inferferencia potencial hacia
portadoras digitales SCPC/FDMA en el transpondedor 3K del satélite Solidaridad 1.
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De la misma forma que en el andlisis de Banda C, s6lo se presenta 1a portadora de 64 Kbps
para simplificar el cdiculo.

Observaciones

a) El peor de los casos ocurre cuando son iguales las frecuencias de asignacin de las
portadoras deseada e interferente, estoes Q = 0.

En la tabla 5.15.A. se presenta esta situacién con dos localidades y didmetros de las antenas
de las estaciones transmisoras de las portadoras interferentes, que dan por resultado valores
de C/l muy similares,

b) En base a lo anterior, Ia tabla 5.15.B. se reduce a una sola localidad y didmstro de antena.
Ademis se establece un corrimiento en frecuencia de 1 MHz en la asignaci6n de la portadora
descada con respecto a la interferente, por lo cual se observa un incremento de 3.5 dB en el
factor Q, que da por resultado una mejora en la relacién C/1.

De este planteamiento se deduce que con una banda de guarda de aproximadamente +1 MHz
con respecto a la frecuencia central de una portadora de televisién, disminuyen
considerabl tc las posibilidades de recibir interferencia perjudicial hacia portadoras
SCPC/FDMA.

Las portadoras de mayor velocidad y ancho de banda requieren de mayor potencia para su
transmisién, por lo que los valores de C/I serdn mejores que los que s¢ obtuvieron para la
portadora de 64 Kbps.

¢) Este caso también se presenta en el andlisis de las interferencias de los transpondedores 5V,

6V, 7v, 3H, SH, 6H, TH y 8H del satélite Anik El hacia los correspondientes canales del
Solidaridad 1.

Caso 3,
Se planted el trdfico esperado en la regién que cubre el haz ECBC, para el transpondedor 4V:

a) dos portadoras de televisién asignadas a 113 MHz de 1a frecuencia central
b) una portadora de FM? - 312 canales de voz - a saturaci6n en el centro del canal

La portadora deseada (64 Kbps) se asigné tanto en el transpondedor 4K como en el 12K para

analizar los efectos de interferencia en la misma polarizacién y en polarizacién cruzada.
Los resultados obtenidos son los que indican las tablas 5.16.A., 5.16.B. y 5.16.C.
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QObservaciones

a) Para portadoras asignadas en la misma frecuencia (Q = 0) los valores de C/I son
inaceptables.

b) A pesar de que con la banda de guarda de 1 MHz respecio a la frecuencia central de las
portadoras de television la relacién C/I mejora notablemente, serd necesario dejar al menos
43 MHz libres a partir de la frecuencia central de la portadora de FM? 2 fin de evitar fa
interferencia producida por su densidad de potencia. Otras formas de prevenir sus efectos son
la asignacién de portadoras m4s robustas con menor banda de guarda, o bien de portadoras
dirigidas al sur de la regién de cobertura para aprovechar el aislamiento geogréfico.

Caso 4,

Se preve la asignacién de portadoras digitales (Tabla 5.8.) en los transpondedores 2V, 2H
(haz Nacional) y 4V (haz ECBC) del Anik Ei, La portadora deseada es de 64 Xbps, con las
mismas consideraciones que para los casos anteriores; se asigné en los transpondedores 2K,
4K y 12K, obteniendo los valores que se muestran en las tablas 5.17.A. y 5.17.B.
Observaciones

a) E! trifico es compatible para el haz Nacional,

b) Para el haz ECBC serfa necesario asignar trdfico al sur de 1a regidn de cobertura, o dejar
una banda de guarda de acuerdo a la velocidad de informacién de las portadoras.

¢) Este caso es similar para los transpondedores 1V, 2V, 4V del Anik E] hacia 1K, 2K, 4K
y 9K, 10K, 11K del Solidaridad I.
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Intcrfercncia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélite ANIK E1(111.1* W)

Servicio: Dual TV

Ascendenta/Descendente Dismetro
Portadorn Fol.  Heces Canal Locatidsd B/T (m) PIRE
TVIFM vV  R&VR 8K MEXICO 8.1 68.1
TKUTY H  R4-HT 3K LOS ANGELES 2.4 422
Descada Interforenic. PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc)® * * * * * Valores de C/T (asc/desc) ¥ * * * * * C/L
Frec. Poradora Haces Canales Frec, E/TTammisom DE DR XP CXFS Q C1  Totl
M1z} Modulacion MHz) Dum.Tx (m) @B) (B) (4B) (B) MMz @B) @B) (dB)
14444.0 Oce, Use  NHR 8V 14444.0 VANCOUVER 291 40.1 100 .1 0 0 7.1
12144,01K1TV NVT 8V 12144.0 4.5 212 287 100 $6.8 90 0 568 568
14444.0 Oce, Use NHR 8V 144700 VANCOUVER  29.1 40.1 10.0 7.1 260 53.0 1321
121440 TKITV  NVT 8V 121700 4.5 212 257 100 S68 25.0 $53.0 109.8 109.8
144700 Occ. Use  NHR 8V 14444.0 VANCOUVER  29.] 40.1 10.0 1.1 260 530 1321
121700 TKITY  NVT IV 121440 45 212 257 100 568 26.0 530 193 1098
144700 Oce, Use  NHR 8V 14470.0 VANCOUVER 291 40.1 100 %1 0 0 7.1
1211700 TKUTV  NVT 8V 121700 48 212 25.7 100 68 O 0 358 363
144440 Sl TV NHR 8V 14457.0 VANCOUVER 246 40.1 100 76 130 0 746
RIMOTKITV  NVT V121570 45 162 25.7 100 518 130 0 518 S8
14470088, TY  NHR 8V 14457.0 VANCOUVER 246 40.1 100 746 13.0 .0 746
121700 TKI/TY  NVT Y 121570 45 1621 25.7 100 518 130 0 518 Sl
144440 0ce. Use  NVR 8H 14457.0 VANCOUVER  129.1 40.1 0 891 130 0 6.1
121440 TKI/TV  NHT 121570 45 212 257 .0 463 130 .0 4535 48
14470.0 Occ. Use  NVR SH  14457.0 VANCOUVER  29.1 40.1 0 691 130 .0 691
1217100 TKUTV  NHT s$H  12157.0 48 M2 257 0 468 130 0 453 453
144700 Occ. Use  NVR SH 14483.0 VANCOUVER  29.1 40.1 0 691 13.0 .0 69.1
12100 KTV NHT 8 12183.0 45 12 287 0 468 13.0 0 468 453
1444405, TV NVR BHL 144700 VANCOUVER 246 40.1 .0 646 26.0 530 1i7.6
12140 TKI/TV  NHT S8H 121700 45 162 257 0 418 2650 530 943 9438
1470080, TV NVR SH 144700 VANCOUVER 246 40.1 0 646 0 .0 646
121700 TKI/TV  NHT H 121700 45 162 257 0 48 0 0 418 418

Tabla $.14.A,
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Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélitc ANSK E1{111.1° W)

Serviclo: Dual TV

Axendente/Descendents Diameiro
Poradors  Pol,  Hacer Cana} Localidsd BT (m} PIRE
TVIFM Y  R4VR 8K MEXICO 8.1 65,1

TKUTVY H R4HT 8K CD.JUAREZ 24 2.6

Desesda Inteeferenie PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) ® #  * ® * Valores de C/l (aac/desc)* ¢ o ® @ 0 O

Free, Poradors Haces Camules Fro¢, B Trmamisos DE DR XP  C/X FS Q ¢ Towl
(MHz) Modulacion (MHz) Dism. Tx (m) B @By (dB) (dB) (Mil:) (4B) (¢B) (dB)
144440 Oce. Use  NIR BV 14444.0 VANCOUVER  29.1 40 100 79.1 0 0 791
12144.0 TKIATV NvT BV 121440 45 216 25.7 100 $7.2 0 .0 572 572
1444400, U NHR BY  1#470.0 VANCOUVER 291 401 100 79.1 260 $2.0 Di.i
1214.0TKITY  NVT BV 121700 4.5 216 25.7 100 $7.2 260 $3.0 1102 1102
144700 0ce. Use  NHR 8V 14444.0 VANCOUVER  29.1 40.1 100 79.1 260 5.0 132.1
1700 TKITY  NVT WV 121440 45 216 187 100 $7.2 1260 53.0 1102 1102
144700 Occ. Use  NHR 8V 14470.0 VANCOUVER 291 401 100 .1 0 .0 791
12170.0 TR/ TV NVT V121700 4.5 216 287 100 s12 0 0 572 $12
14444.0 Sa1. TV NHR 8V 14457.0 VANCOUVER 246 40.1 100 74.6 1.0 0 746
121440 TRK/TV  NVT 8V 12157045 16.6 25.7 100 522 130 .0 522 522
14470.0 Sat, TV NHR BV  14457.0 VANCOUVER 246 401 100 746 130 .0 746
RITNOTKITV  NVT W 12157045 166 257 100 522 130 .0 522 522
1444400cc. Use  NVR SH  14457.0 VANCOUVER  29.1 404 0 691 138 .0 691
12140 TRY/TVY  NHT M 121570 45 2.6 257 0 472 130 .0 472 412
14470.0 Occ. Use NVR 3H 144570 VANCOUVER  29.1 401 .0 651 13.0 .0 691
I2I00TKITV  NHT SH 121570 45 26 257 0 422 130 0 4711 472
144700 Occ. Use  NVR SH 144830 VANCOUVER 291 401 .0 69.1 130 .0 9.1
11P0TKITY  NHT SH 12183.0 45 W6 257 0 4732 130 0 472 472
14444084, TV NVR BH 144700 VANCOUVER 246 401 0 64.6 260 530 1176
121440 TKI/TV  NHT SH 121700 4.5 166 257 .0 422 260 530 952 952
1447005¢. TV~ NVR 81 144700 VANCOUVER 246 400 0 646 & .0 646
12170.0 TRUTYV NHT 8H 12170045 166 287 0 422 0 0 422 22
Tabla 5.14.8,
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Interferencia hacis SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélite ANIX E1(111.1° W)

Servicio: Dul TV

Ascendente/Descendente Dismetro

Poradors Pol. Haces Caml Localidad BT (m) PIRB

TVIIM V  RSVR 8K NUEVAYORK 8.1 £8.1

TKITV H R4HT 8K MEXICO 24 422

Doscada Inierferente. PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc)® * ¢ ® ¢ ¢ Valorza de C/1 (asc/deac) * ¢ ¢ o o O/
Frec. Porsdora  Hacee  Canafes Prec,  E/TTramamisom DE DR XP C/X FS Q c<n Towl
(MHz) Modulacion (MHz) Diam. Tx (m) (dB) (dB) (dB) (dB) (MHz)(dB) (dB) (dB)
14444.0 Occ. Use  NHR 8V [4444.0 VANCOUVER 29.1 407 100 797 0 0 797
121440 TKITV  NVT IV 121440 45 212 257 100 568 0 0 558 ssB
14444.0 0cc. Use  NHR 8V 14470.0 VANCOUVBR  29.1 40.7 100 79.7 260 $3.0 1327
12144 0TKI/TV  NVT 8Y 121700 4.8 21.2 257 100 S6.8 26.0 53.0 109.8 1098
14470.0 Occ. Use  NHR 8V 14444.0 VANCOQUVER  29.1 40.7 100 79.7 26.0 $3.0 132.7
121700 TKIFTV  NVT BY  12144.0 45 212 257 100 568 260 530 1098 1098
14470.0 0ce. Use  NHR 8V 14470.0 VANCOUVER  29.1 40.7 106 79.7 0 .0 M7
12170.0 TKI/TV  NVT W 12170.0 4.5 1.2 257 100 568 0 0 558 563
14444.0 Occ. Use  NHR SV  14444.0 TORONTO 227 .5 100 332 0 .0 332
12144.0 TRI/TV WV 121440 1.8 21.2 257 100 56.8 0 0 568 32
14444.0 Oce. Use  MHR 8V 14470.0 TORONTO n7? 6 100 32 260 1.0 362
121440 TKUITV  NVT W 121700 1.8 212 25.7 100 568 260 53.0 1098 862
144700 Oce. Use  NHR 3V 14444.0 TORONTO 227 .6 10,0 332 260 510 8632
121700 KTV NVT WV 121440 )8 212 257 100 $6.8 26.0 530 1098 852
14470.0 Occ. Use  NHR 8V 14470.0 TORONTO n7 6 100 N2 L8 0 332
121700 KTV~ NVT v 121700 1.8 A2 257 100 568 0 0 563 332
1444208 TV NHR 8V 14457.0 TORONTO 256 6 100 381 10 0 31
121440 TKITV  NVT 3V 12157.0 4.8 162 257 100 512 10 0 518 360
144700 Sal. TV NHR 8V 14457.0 TORONTO 5.6 6 100 361 0 0 1
11700 TKITY  NVT BV 12157.0 4.5 162 257 100 518 130 0 518 360
14444.0Sa. TY  NHR 3V 14457.0 VANCOUVER 246 40.7 100 752 130 .0 75.2
12144.0 TKISTY  NVT 8V 121570 45 162 257 100 518 130 0 518 558
144700 Sa. TV NHR 8V ]4457.0 VANCOUVER 246 40.7 100 752 13.0 .0 752
11700 TKITV  NVT WV 1218570 48 162 257 100 518 130 .0 518 St
14444.0 Oco. Uss  NVR BH  14457.0 VANCOUVER  29.1 40.7 0 6952 3.0 0 6983
121440 TKI/TV  NHY BH  12157.0 4.8 212 257 .0 468 130 0 4638 453
14470.0 Oce. Ue  NVR 8H 1443570 VANCOUVER 29,1 40.7 .0 692 120 .0 698
121700 TKITY  NHT 8H 12157.0 4.5 W2 2T 0 458 130 0 463 468
14470.0 Occ. Use  NVR 8H 44130 VANCOUVER 9.1 4.7 0 698 130 0 693
121700 TKUTV ~ NHT SH 12183.0 45 U2 257 0 4528 1D0 0 458 458
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Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1{109.2* W) del satélite ANIK E}{111.1° W)

Serviclo: Dual TV

Asxcendente/Descendenis Dismetro
Poradors  Pol.  Haces Capsl Localidsd T (m) FIRB
TV/FM VvV  RSVR  BK  NUEVAYORK &1 68.1
TRITY H  R&HT K MEXICO 14 4.2

Deseada Intecferenie PARAMETROS DE FORTADORAS (sac/deac) # ¢ * @ # » Valores de Cil (ac/desc) ** * 2 v+ C/1

Frec. Porwdors Haces CanalesFrec,. ET Troumbon DE DR XP CXFS Q CI Towl
(Milz) Modulacion (MH2) Diam. Tx (m) @B (@8) (4B) @By MH) By () (dB)
14444.0 Occ. Use  NVR 8H 144510 TORONTO 237 6 0 233 10 0 3
12140 TKI/TV  NHT BH 121570 1.8 213 257 0 463 130 .0 463 233
14470.00ce. Ut NVR EH  14437.0 TORONTO 77 6 .0 233 130 o 3
12100 TKI/TV  NHT 3H 121570138 212 57 0 468 130 .0 463 213
14470.00cc. Use  NVR SH  14430.0 TORONTO 21 6 0 213 130 ¢ 233
121700 TKI/TV  NHT SH 121830 1.8 1.2 281 0 468 13.0 0 4638 23
14444.0 Sar. TV NVR S8H  14470.0 TORONTO 256 .6 0 262 260 53.0 %32
M40 TKIYTY  NHT SH  12170,0 4.5 162 257 0 413 260 530 943 79,0
1470050 TV NVR SH  14470.0 TORONTO 256 6 0 262 0 0 262
12100TKITVY  NHT SH 12170045 162 257 .0 418 0 0 413 263
144.054. TV NVR SH 144700 VANCOUVER 146 407 0 653 160 53.0 1183
1UM4.0TKITV  RHT 8H 121700 4.5 162 257 .0 418 260 530 %48 548
14470.0 Sat. TV NVR SH 144700 VANCOUVER 246 407 0 653 0 .0 653
12170.0TKI/ TV NHT 83 121700 45 16.2 257 0 418 0 0 418 418
Tobla §.14.C,
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Interferencle hacia SOLIDARIDAD 1(1£9.2% W) def satélitc ANIK B3(111.1* W)

PARAMETROS DE PORTADORAS (ac/desc) ® * ¥ ¢ * © Valorea de C/f (sacldesc) ® » * & & ¢ /I

Scrvicia: SCPC
Ascendente/Descendents Diametro

Porusdor Pol,  Haces Cagal Localidad BT (m) PIRE
64 Xhpa Vv R&VR 3K MEXICO 36 319
8PsK B R4&HT 3K CD.JUAREZ 24 132
Deseads Intecferente

Frec, Poradors  Maces  Canales Fres. BT Trensmisors  DE
(Milz}) Modulscion MHz) Diam. Tx (m) @By
14139.00ce. Use NHR 3V 141390 VANCOUVER - 7.5
183.0TKITV  NVT AV 11839.0 1.8 -18
14165.00cc, Use NHR IV 141650 VANCOUVER 1.5
11865.0TKITV  NVT v 11865018 -8
14139.0 Gcc. Use  NHR 3V 14139.0 VANCOUVER -0
HIEWOTRYTV  NVT IV L8190 45 -78
141650 Oce. Use  NHR IV 141650 VANCOUVER -0
H1365.0°TKITY  NVT IV 118650 4.8 -78
14152.0 Sat. TV NHR IV 14152.0 TORONTO -3.6
1HI520TKITV  NVT IV 1ES20 48 4123
14152.0 Sal. TV NHR IV 141520 VANCOUVER - 4.6
118510 TRUTV  NVT V118520 4.3 -12.8
141520 Oce. Use  NVR IH 141520 VANCOUVER - T7.5
HEOTRITV  NHT M 11852018 -8
41780 Oce, Ue  NVR IH 141780 VANCOUVER  -7.8
1ISBOTKITY  NHT JH LiSTR0 LS -78
14152.0 Oce. Use  NVR 30 14152.0 VANCOUVER  -0.1
HIR.O0TKITV  NHT IR 11852048 -8
14173.0Oce. Use NVR 3H 141780 VANCOUVER -0
INTOTKI/TY  NHT IH 118780 4.8 -18
14165.0 Sat, TV NVR 3H  14(65.G6 TORONTO -36
138650 TKITY  NHT A NS0 48 -12.3
14165.050. TV NVR 3H 141680 VANCOUVER - 4.6
HBS.OTKITV  NHT 3H 118650 4.8 -12.8

DR
@B

40.1
5.7

40.1
289

4041
5.7

40.4
257

43.1
pid)

40.1
257

40.1
257

40.1
247

40.1
257

40.4
25.7

43,1
287

4.1
8.7

Xp
]

0.0
10.0

100
100

10.0
10.0

0.0
100

100
10.0

100
100

2
90

£y
0

K
0

£

CXFS Q
©8) (M) (9B)
a5 0 0
278 0 O
425 0 0
78 0 0
499 0 0
78 000
499 0 0
78 @ 0
sia 8 0
23 0 0
44 0 0
28 0 .0
ns o0 0
e o 0
28 0 0
179 9 .0
My o 0
7y o .0
/e L 0
9 0 0
a4 0 0
129 2 @0
34 0 0
ity 0 0

[~
(4B

42.5
7.8

42.5
1.8

49.9
e

499
27.3

514
s

454
2.8

328
179

s
7.9

0.9
1.9

99
179

4t.4
129

354
129

Toua!
(48)

27

1T

274

78

ns

17

1

i7.8

173

129

138

Tabla S.15.4.
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Interferencis tucie SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del satélite ANIK BL(112.1°'W)

Servicla: SCPC

Axcendenie/Descendents Dianxiro
Portadors Pol,  Hwes Cuial Localtidad BT {m) FIRB
64 Kbps ¥V  R&VR X MEXICO 36 %9
BFSK H R&HT 3K CD.JUAREZ 14 3.2

Deseade Interferente PARAMETROS DE PORTADORAS (ml&en) 24888 Yilores do O/ (uclduc) seesssg
E/T Tragsmisonn DB [~ 4

Frec, Portadora Haces  Camales Frec. bR €1 Toul
(MHlz) Modulscion (MHZ) Dism. Tx (m)  (dB) (dB) (dB) (46) (M"z) (¥B) (dB)  (4B)
141409 Ocs, Use  NHR IV 141390 VANCOUVER -0 <401 100 499 10 3.5 534
11840.0 TRUTV  NVT IV A0 A4S -78 257 100 273 10 35 N3 33
14164.0 Oce. Uss  NHR IV 141650 VANCOUVER -0.1 401 100 499 10 3.5 534
118640 TKNTV  NVT IV 18850 45 78 257 100 278 10 35 313 313
141510 Sar. TV NHR 3V 141520 VANCOUVER  -4.5 40 100 454 1.0 35 439
118510 ‘TRIAY  NVT IV 1520 48 <128 257 100 2.8 10 35 w3 263
14153.0 Sat. TV NHR 3V 141520 VANCOUVER -4.6 401 100 454 10 3.5 489
118520 TRI/TV  NVT 3V 18520 45 -12.8 257 100 22.8 1.0 35 283 263
14151.0 O¢c, U NVR 3H 141520 VANCOUVER -0.1 40,1 g 338 10 25 Q4
11851.0 TKI/TY  NHT JH 118520 4.5 T8 257 D19 10 35 a4 Al
14153.0 Oce. Use NVR M 141520 VANCOUVER -0.1 401 0 399 10 35 434
1850 TRVTV  NHT 30 118520 45 -78 8.7 8 129 10 35 N4 U3
14164.0 Sa. TV NVR 38 141650 VANCOUVER -46 400 0 354 10 35 389
11854.0 TKIVTVY  NHT 3H 113550 4.5 -12.8 257 0 129 10 3.5 164 163
Table §.15.B.

it




Interferencia fncis SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del satdlite ANIK Ei(111.1° W)

Serviclo: SCPC

Ascendente/Dewendents Diamatrs
Poradora  Pol.  Hecea Canal Localidad BT (m) PIRB
64 Kbpa YV R&VER 4K MEXICO 36 389
BPSK H ReHT 4K CD. JUAREZ 2.4 132

Dewcada Interfereate PARAMETROS DE PORTADORAS (sac/desc) ® ® * * * ¢ Velores do O/l (aw/dexc) # 2 * ¢ * ¢ ON)
Frec, Ponsdora  Haces  Cemales Prc,  E/T Transmiiom DE DR XF CX Fs Q Cn1 Toul
(MHz) Modulscion @dHz) Dum,Tx (m) @B @B (B (B (M) (@B) @B (B)

14200.0 Occ. Use BCR 4V 14200.0 VANCQUVER 30 4.0 100 530 0 0 530

119000 TKITVY  BCT 4V 11900.0 2.4 <238 287 100 1.8 0 .0 s 18
i4226.0 Occ, U ECR 4V 14226.0 YANCOUVER 30 401 100 530 .0 0 50
11926.0 TXITV  ECT v 119160 2.4 B8 157 100 N8 0 0 13 DY
142130 312 V.C. ECR 4Y  14213.0 TORONTO -06 451 100 S44 0 0 34
11913.0 FDM/FM  ECT 4v 119130 40 <218 257 100 78 0 O 7% T8

Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélitc ANIK E1(111.1* W)

Servicio: SCPC

Ascendente/Derendents Diametro
Postadorn  Pol.  Hacer Camul Locafidsd 2T (m) MRE
64 Kbps H RAHR 12K MEXICO 36 76
BFSK vV  R&VT 12K CD.JUAREZ 24 130

Descada Intecferente. PARAMETROS DE PORTADORAS (sac/denc) * * * @ ©  Valores de CIF (asc/deac)® * * » ¢ & CJY
Frec, Possdors Heces Comales Rroc, EMTrassmbson DB DR XP CX FS Q C1  Toul
PMHz) Modulscion (MHz) Diam.Tx () (1B} (I8) (B) (dB) (MHx) (UB) (@B) (6B)

14200.0 Occ, Use
11900.0 TKI’TV

4V 142000 VANCQUVER 17 416 0 82 0 0 43
4V 119000 2.4 240 257 0 17T 0 0 LY 17
11926.0 TRUTV & 11060 24 40 287 0 L7 0 0 17 L7

14213.0 312V.C.
11913,0 FOM/PM

4V 14213.0 TORONTO <19 46 0 HT 0 0 U7

ECR
BCT
142260 Occ. Use  ECR 4V 14226.0 YANCOUVER 17 46 0 3 0 0 43
ECT
ECR
BCT 4V 119130 40 -230 257 0 -13 0 9 23 23

Table 5.16.A.
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Interfereacia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del satélite ANIK E1(111.1°W)

Serviclo: SCPC

Ascendente/Descendenic Dlametro
Porsdorm  Pol.  Haces Canal Losalidad E/T (m) PIRB
64 Kbpa Y R4VR 4K MEXICO 36 38y
BPSK H  R&HT 4K CD.JUAREZ 24 132

Desesds Intecforenzs PARAMETROS DE PORTADORAS (aac/deuc) ® ® ¢ * * @ Valores de &/f (aacldesc) * = * ¢ ¢ » C/l
Frec,  Poradors  Haces  Canalts Prec, T Treamion DE DR O XP CX FS Q €1 Toul

(MHz) Modulacion (MH2) Dism. Tx {m) 4B) (6B) (UB) (IB) (MHD) (dB) (4B)

14201.0 Occ, Use BCR 4V 142000 VANCOUVER 30 401 100 530 10 35 568

119010 TRVTV  ECT 4V 119000 24 -38 257 100 18 10 35 153
14225.0 Occ. Use ECR 4V 14226.0 VANCOUVER 30 401 100 30 1.0 3.5 565
11925.0 T™XITV  ECT AV 119260 2.4 <238 257 100 118 10 35 183
142120 312V.C. ECR 4V 14213.0 TORONTO -06 45.1 100 544 1.0 0 544
11912.0 FOM/FM  ECT 4V 119130 40 2118 257 100 7% 10 0 78
142140 312 V.C. ECR 4V 14213.0 TORONTO -0.6 451 10.0 544 1.0 .0 544
119140 FDM/FM ICT 4 11912.0 40 -17.3 257 100 784 10 O 7.8

Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del ariélic ANIK B1(111.1* W)

a8

153

15.3

78

1.8

Serviclo: SCPC

Ascendente/Dexcendents Dismelro
Porsdors  Fol.  Haces Canal Locatidad BT (m) PREB
64 Kbps H R&HR 12K MEXKCO 36 376
BPSK ¥V R&VT 1K CDJIJUAREZ 24 130
Deatads Inderforonte PARAMETROS DE PORTADORAS {asc/disc) ¢ # ® ® * ¢ Vylores dbcll(ucldc-e) sscsenpy
Fres. Poradors Heces Coarales Proo, BT Trosmisom DE DR XP /X . Toul
M) Modulsclon (Mitz) Diam. Tx (w)  (dB) (dB) (B) (4B) (M“l) (‘ml @B)  (dB)
142250 Ocs.Use BCR 4V 142250 VANCOUVER 1.7 416 .0 413 1.0 35 48
11925.0 TKY/TV  BCT 4V 119260 2.4 S240 257 6 17 10 35 52 S2
14217.0 Occ. Use - BCR 4V 142160 VANCOUVER 1.7 416 0 433 10 35 453
1970 TKVTV  ECT 4V 119260 24 -24.0 257 0 17 1.0 3§ 52 352
142140 H12V.C. ECR 4V 14213.0 TORONTO -19 456 0 M7 10 0 447
11914.0 FOM/FM  ECT 4V 1930 40 <%0 257 0 23 L0 0 23 23

3

3

1

Tabls $.16.8.
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Interferencia hacis SOLIDARIDAD 1(109.2* W) del uiélite ANIK E1{111.1° W)

Servicio: SCPC

Ascendente/Descondentn Bismetro
Poradors  Pol,  Heces Canal Localidad BT (m) PIRE
64 Kipe ¥V  R&VR 4K MEXICO 36 389
BPSK R R&HT 4K CD.JUAREZ 24 132
Descads Inteclerenle PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) ® ® * @ ¢ ¢ Valores do C/] {asc/dexc)* ¢ ¢ ¢ ¢ 2 O/
Frec. Poradors  Haces  Cansles Free. BT Tramsmborn DE DR XP CX FS € Towd
(MHz) Modulacion Mi2) Diam.Tx (m) (¢B) (4B) QW (IB) (Miz) (@B) @B) (dB)
14202,0 Occ, Uss  ECR 4V 14200.0 VANCOUVER 30 401 100 530 20 15 605
11902.0 TKI/TV  ECT 4V 119000 2.4 <238 257 100 1.8 2.0 75 193 193
14224.0 Oca, Use ECR 4V 14126.0 VANCOUVER 30 401 100 530 20 75 605
119240 TKU/TY  ECT 4V 119260 2.4 3.8 257 100 1.8 2.0 TS5 193 193
142110 312V.C. ECR 4V 142130 TORONTO -06 451 100 544 20 162 706
11911.0 FDM/FM  ECT 4V 11913.0 40 278 257 10.0 78 20 162 241 U4
14215.0 12V.C. ECR 4V 14213.0 TORONTO -06 451 100 544 20 162 706
119150 PFPM/FM  ECT 4V 11913.0 40 <218 257 100 1.8 20 162 241 2441

Interferencia hacis SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del aatflite ANIK E1(111.1° W)

Segviclo: SCPC

Ascendenie/Desssndeate Diametro
Portadors  Pol.  Haces  Caoal Localidsd BT (@)
64 Kbps H R&HR 1K MEXICO EX)
BPSK V. R4&VT  1IK CD.JUAREZ 14

PIRE
316
10

Desesds lierfereme PARAMETROS DB PORTADORAS (asc/dasc) ¢ ¢ ¢ * © ¢ Valores 46 C/1 (swcldoxc)} ¢ ¢ # v o * O/

Prec. Porsdora  Haces  Canaies Free,  B/TTmmisom DB DR XP CIX P8 Q ot Total
(Mitz) Modulacion MHz) Dum.Tx (m) (D) (4B) @B) ({6) (MHp) (B) (B) @B)
Tun, 711993
142240 (ks Uss  ECR 4V 142260 VANCOUVER 1.7 416 0 43 20 15 s03
119240 TKITV  ECT 4V 119260 2.4 -24.0 257 0 17 20 15 %2 32
142380 Geec. Use XCR 4V 14226.0 VANCOUVER 1.7 416 0 43 10 75 503
119280 TKIAV  ECT & 119260 24 -240 287 0 17 20 18 %21 92
142150 312 V.C, RCR 4V 142130 TORONTO -19 466 0 47 20 162 609
11918.0 FDM/FM  ECT 4 119130 40 -280 257 0 23 20 162 139 119
Tabla 5,16.C.
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Interferencia hacis SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélite ANIK Ef{115.1° W)

Servicio: SCPC

Aacendents/Doxendonts Dismotro
Portadorm  Pol. Haces Cana} Locatidad ET(m) PIRB
64 Kbps v REVR 2K MEXIKKCO 36 359
BPSK H R4&HT 2K CD.JUAREZ 2.4 132
Descads intorferente  PARAMETROS DE PORTADORAS (axc/dec) ® * * * * * Valorea de C/l (ascl/dec) * ®* ¢ e 2 (Cf}
Frec, Poradom  Haces  Canales Frec. BT Tnsmison DE DR XP CX F5 Q €1 Toll
(MHz) Modulacion (MHz) Diam. Tx (m) (dB) (@B (dB) (dB) (MH2) (dB) (dB) (dB)
14091.0 128Kbps NHR 2V 140910 VANCOUVER  17.0 401 100 670 0 20 69.0
11791.0 BPSK NvT V. UWIO LR 152 257 100 508 0 2.0 3529 28
14091.0 512 Kbps NHR IV 14091.0 CALGARY 10.4 401 100 604 0 75 673
11791.0 BPSK NVT v 1IM0 48 -03 257 100 353 0 15 423 424
14091.0 384 Kbps  NHR 2V 14091.0 VANCOUVER 17.2 401 100 672 0 45 7.7
11791.0 BPSK. NVT v uPieal 10.7 257 10.0 43 D 45 503 3508
14091.0 1.544 Mbps NHR 2V 14091.0 VANCOUVER  15.4 40.1 100 654 0 100 754
11791.0 QPSK NVT v B0 LS 57 237 10,0 43 0 100 514 St3
14104.0 128 Kbps  NVR 2H 141040 VANCOUVER  17.0 40.1 0 570 0 2.0 59
11204.0 BPSK NHT M 11804.0 1.3 15.2 5.7 Q0 409 0 20 29 N8
14104.0 512Kbps NVR IH  14104.0 CALGARY 10.4 40) .0 504 0 75 579
11304.0 BPSK NHT IH 118040 4.3 -03 257 .0 254 0 75 N3 Nl
14104.0 384 Kbpn  NVR 2H  14104.0 VANCOUVER  17.27 40.1 0 572 0 45 618
11304.0 BPSK NHT  2H 118040 3.1 10.7 257 .0 84 0 4S5 409 409
141040 1544 Mbps NVR 2H 141040 VANCOUVER 154 401 .0 554 0 100 655
151204.0 QPSK NHT  2H 118040 4.5 57 287 .0 M4 0 100 414 414

Tabla $.17.A.
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Inlerferencia hacia SOLIDARIDAD 1(109.2° W) del satélite ANIK E1(111.1° W)

Servicio: SCPC

Ascendenie/Descendents Diametro
Poradora  Pol Haces  Canal Localidad ET (m} PIRE
64 Kbps v K¢VR 4K MEXICO 6 389
BPSK H R&HT 4K CD.JUAREZ 2.4 132

Deseada Intarferents  PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) ® ® ¢ ¢ ¢ ¢ Valorse do C/T (asc/desc)® ¢ @ ¢ ¢ /T

Prec,  Portadora
(MHz) Modulacion

142130 128 Kbps
11913.0 BPSK

14213.0 512 Kbps
11913.0 BPSK

14213.0 384 K0p1
11913.0 BPSK

14213.0 1.544 Mbps
11913.0 QPSK.

Maces CanalesFrec. E/T Tramumisors DE

(Miiz) Diam, Tx (m)  (dB)
ECR 4V 142130 LOS ANGELES 18.5
ECT 4V 119130 24 - 08
ECR 4V 142130 VANCOUVER 6.4
ECT 4V 119130 45 -19.3
ECR 4V 142130 VANCOUVER 142
ECT 4V 119130 28 - 83
ECR 4V 142120 VANCOUVER  12.4
ECT 4V 119130 45 -133

DR XP CXFS Q €4 Toul

(dB) (dB) (dB) (MH:)(dBy (@B) (D)

29 100 313 0 20 333

257 100 348 0 20 369 317 4
401 10.0 564 0 75 638

257 100 163 0 TS5 18 18 4
401 10.0 642 0 45 687

267 100 273 0 45 318 318 4
401 100 524 0 100 724

257 100 223 0 100 324 324 4

Interferencia hacia SOLIDARIDAD 1{109.2° W) del mattlite ANIK BI(211.1* W)

Servicio: SCPC

Axendente/Deacendents Diametro
Fortadora  Fol. Haces  Canal Localidad BT{m) PRE
64 Kbps v R&VR 12K MEXICO 26 376
BPSK H RAHT 12K CD.JUAREZ 24 13.0

Deseada Interferonte PARAMETROS DE PORTADORAS (asc/desc) ® ® @ # ¢ Vylores de C/1(asc/desc) ® ¢ ® * ¢ 4 /T

Prec, Portadorm Heces CanalesPrec. BT Tammion DE DR XP CXFS Q C1  Toul
(MHz) Modulecion (MHz) Dum.Tx (w) (dB) (dB) (dB) (dB) (MHz)(4B) (dB)  (dB)
14213.0 128 Kbys  ECR 4V 14210.0 LOSANCGELES 17.2 40 0 212 0 20 232

11913.0 BPSK ECT 4V 119130 24 <10 257 0 247 0 2.0 267 116 4
14213.0 S12Kbps  ECR 4V 142110 VANCOUVER 5.1 416 0 47 0 15 541

11913.0 BPSK ECT 4V 119130 45 -19.8 257 0 42 0 75 136 136 4
142130 384 Kbps  ECR 4V 14213.0 VANCOUVER 129 416 .0 545 .0 45 390

13913.0 BPSK ECT 4V 119130 31 -85 257 0 172 0 45 217 17 4
14212.0 1.544 Mbps ECR 4V 142130 VANCOUVER 111 416 .0 527 .0 100 62.7

11913.0 QPSK ECT 4V 11913.0 45 135 7 0 122 0 100 222 222 4

Tabha $.17.B.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se establecié 1a necesidad de 1a pl ién en la asignacién de tréfico en el
Sistema de Satélites Solidaridad. Para ello es necesario conocer las caracterfsticas de
transmisién de las portadoras de los diversos servicios que se prestardn y prever las
interferencias perjudiciales que pudieran afectarlos, a fin de llevar a cabo las negociaciones
con las administraciones involucradas dentro del marco de procedimientos que establecen los
organismos internacionales.

Para cfectuar asignaciones libres de interferencias se requiere del conocimiento de los
servicios que se cursan en sistemas que utilizan las mismas bandas de frecuencias y que son
adyacentes en el arco orbital, o bien sus dreas de cobertura estdn muy préximas o traslapadas,
De esta manera se determinan los posibles satélites interferentes para llevar a cabo el andlisis.

Ya que se trata de un sistema totalmente nuevo, fue necesario establecer los pardmetros de
transmisién de portadoras tfpicas de acuerde a la metodologfa para el cdlculo de enlaces
satelitales, tomando como referencia el trdfico actual en los satélites Morelos y el crecimiento
esperado de la demanda,

En el cdlculo de Jos enlaces se realizé un balance entre las capacidades del sistema y las
pérdidas que afectan la transmisién a fin de garantizar la calidad y la confiabilidad de la
comunicacién satclital. Por medio de &stos s¢ determina la potencia de transmisién en las
estaciones terrenas, asf como la ganancia de la antena y el nivel de la temperatura de ruido
permisible en el sisterna para alcanzar el objetivo de diseiio.

Ademds de la técnica de acceso y de la velocidad de informacidn y modulacién de cada
portadora fue necesario tomar en cuenta otros factores que afectan al enlace:

- Pérdidas por apuntamicnio de la antena, que en la prictica se compensan utilizando
sistemas de seguimiento.

- Atenuacién por lluvia, Sus efectos se pueden reducir utilizando controles de potencia en
las estaciones terrenas, o bien fijando el punto de operacién del amplificador del satélite lo
més cercano posible a la saturacién.

- Ruido de intermodulacién. Este tipo de interferencia depende principalmente del punto
de operacién y del mimero de portadoras que transmite el amplificadora del canal repetidor
del satélite, por lo que es menor si se trata de sefiales de televisién o TDMA a saturacién,

- TInterferencias por canal adyacente, que estdn en funcién tanto del punto de operacidn
como del filtro de salida del canal.
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- Interferencias por polarizacién cruzada debidas a 1a Huvia y al seuso de frecuencias
con doble polarizacidn que se emplea en el sisterna satelital. Sus efectos varfan de acuerdo
al disefio de las antenas, ademds es importante considerar que las polarizaciones lineales son
menos susceptibles a la luvia que las circulares.

- Interferencias por satélites adyacentes, que s¢ reducen al utilizar antenas con patrones
de radiacién que cumplan con las envolventes recomendadas por ¢l CCIR,

- Interferencias por sistemas terrestres que operan en las mismas bandas de frecuencias.
Este tipo de interferencias se evita seleccionando cuidadosamente la ubicacién de las
estaciones terrenas y colocando las protecciones necesarias,

A partir de los pardmetros de transmisién obtenidos del disefio de los enlaces se desarrollaron
los cdlculos y el andlisis de interferencias potenciales para el caso de los satélites Solidaridad
1y Anik El, en el cual se plantearon situaciones generales que sc pueden extender al andlisis
con otros Sistemas.

Durante el desarrollo del estudio se obtuvieron los siguientes resultados y conclusiones
importantes:

1. Las interferencias perjudiciales disminuyen considerablemente si en ambos sistemas se
asignan portadoras similares en cuanto a densidad de potencia, ancho de banda y potencia de
transmisién.

2. Dado que ¢l tréfico no es homogénco, existen casos en quc se presentan portadoras con alta
densidad de patencia en frecuencias en las que causardn probl de interferencia al trdfico
de baja densidad asignado en ef sistema deseado. Este problema disminuye al dejar libre una
banda de guarda adecuada, que depende de las caracterfsticas de Jas portadoras afectadas, ya

que 12 relacién C/I mejora en proporcidn a esta banda.

3. Otra forma de evitar interferencias es Ia asignacién de enlaces hacia zonas que presenten
un mayor aislamiento geogrdfico con respecto al sistema interferente,

4. El valor del atenuador de posicién en el satélite es un pardmetro importante, ya que brinda
la posibilidad de robustecer las sefiales al incrementar las polencias de transmisién de la
estacién terrena o del satélite, de acuerdo a los efectos de las portadoras interferentes.

5. En base a este estudio se lleva a cabo la coordinacidn detailada de los servicios para
establecer un plan de trdfico definitivo que sea aceptable para las partes involucradas.

Ya que las asignaciones son dindmicas, las reuniones de coordinacién se celebran
periédicamente.
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Extendiendo el andlisis de interfi ias que se presenta en este trabajo a los sistemas del
Servicio M6vil por Satélite serfa de gran utilidad el establecimiento de escenarios en los que
s¢ comparta el espectro en Banda L de tal forma que se cubran tanlo como sea posible las
necesidades de las Administraciones interesadas en esta tecnologfa.

En las reuniones para la coordinacién de estos servicios se han planteado alternativas de
solucidn, sin haber llegado a conclusiones definitivas, Una de las propuestas més atractivas
es la asignacién inicial de una parte del espectro requerido para cada uno de los sistemas
involucrados en el proceso de coordinacidn. El resto del ancho de banda estarfa sujeto a
revisién en futuras reuniones y dependerfa tanto del crecimiento del trdfico como de las
posibilidades de compartirlo a través del reuso de frecuencias entre los haces de un sistema
y con otros satélites, o bien de manera dindmica en horas pico.

Sin embargo, adn no se ha determinado e} porcentaje y las partes del espectro que serfan
asginadas en comiin, ni la forma en que accesar{an los sistemas.

En cuanto al disefio de enlaces satelitales, serfa importante el desarrollo de un estudio para
la actualizacién del factor de atenuacién por lluvia que sufren las sefiales en Banda Ku, ya que
las condiciones meteoroldégicas se han modificado en los dltimos afios y los modelos que se
utilizan no reflejan este desvanecimiento de manera totalmente confiable.

Particularmente para los satélites Solidaridad es recomendable que, a partir de la puesta en
operacién de cada uno de ellos, se leven a cabo las pruebas y mediciones en drbita en los
sistemas de comunicaciones para verificar los valores de los pardmetros del segmento
espacial. De la misma forma, es importante la reglamentacién y control de los equipos para
el acceso al sistema, asf como de los didmetros minimos y los patrones de radiacién de las
antenas de las estaciones terrenas transmisoras para obtener un aprovechamiento éptimo de
los recursos satelitales.
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ANEXO A.

Tablas de pardmetros del segmento espacial
para los satélites Solidaridad
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REGION 1 (MEXICO}

BANDAC
LOCALIDAD LONGITUD
{deg)
Acapuleo, Gro. 99.56
Agusscallsntss, Ags. 102,03
Campachs, Camp, 90,48
Cancun, Q.Rog. 86,46
Cd, Jubrez, Chih, 108,29
Chetumal, Q,Roo, 80,18
Chihuahua, Chih., 106.06
Costzaceaicos, Var, 94.4%
Ensenada, B.CN. 118.37
Guadalojara, Jal, 103.20
Guatemala, Guatemela 80,31
Hermoalilo, Son. 110.58
LaPar,B.C.S. 110.18
Letn, Gto. 101.25
Los Angelss, Ca). 118.16
Matamoros. Tamps. 87,30
Mirida, Yue. 89.37
Maxicall, B.C.N, 116.45
Miéxico, D.F. 99.01
Montartsy, N.L. 100.19
Nuevo Laredo, Tamps. 99.31
Oa; . Oax. 96.73
Pto. Excondldo, Oax, 97.10
Pto. Vallerta, Jo!. 106.16
Pusbis, Pue, 98,20
Sen Antonlo, Tex, 98,31
San Luis Patosl, S.L.P. 100.98
San Padro Sula, Hon, 88.02
Tasmplco, Tamps. 97.86
Tapachula, Chls, 92.17
Tijuana. B.C.N. 117.01
Toluca, Méx. 99.87
Torrebén, Coah, 10348
Tuxtls, Gu. Chis. 93,07
Veracruz, Ver, 98,08
Villahermosa, Tob., 92,55
CONSIDERANDO EL ATP A 0 00

LATITUD
{dug}

1661
21.e8
19.86
21.9%
31,44
1a.30
28.65
18.20
3152
20.40
14.38
29.04
24.10
21.07
34.03
26.63
20.68
32,66
19.24
25.40
27.30
12.07
1550
20,37
19.03
29.28
22,16
16.27
22.21
14.54
32.32
19.28
25.53
18.4%
1942
12,69

SOLIDARDAD 1

109.2°W)
Pol
Hv

N N
P.ARE. DFS,
{dBw)  dBw/m,
38.82 .93.60
40,12 -97.46
37.85 -94.20
3170 -93.36
3990 -92.90
38,95 -94,80
40,37 -96.36
4045 -96.30
3876 -93.38
3932 -96.20
3817 -94.90
4025 -93.70
3860 .92.90
4010 .97.26
3137 -92.86
39,10 -98.60
39.20 .92.80
38,17 9315
40.20 .98.40
3586 -97.90
39,10 9888
3986 .34.85
3918 93,20
38.45 -54.85
4032 -98.07
3165 .95.30
40,40 -97.97
38,60 -95.60
4060 -97.26
38856 -954.80
3860 -93.26
40,03 -96.30
4027 9170
39.96 -95.06
4065 -96.76
4035 -85.28

an
dB/%k

4.80
8.45
5.20
4,356
390
6.90
6,35
6.30
4.35
1.20

4.70
3.80
8.26
3.86
7.60
3.90
416
740
8.90
7.85
B.ES
4,20
5.86
7.07
6.30
8,97
6,680
8.26
5,60
4.26
7.30
8,70

6.75
8.26

P.LR.E.
{dBwi

41,30
42,85
42,42
40,66
4156
41.60
42,10
42,96
41.62
41.97
40.90
42.60
41.40
42.85
40.87
42.40
41.95
41.58
42.88
42,92
42,00
42.37
41.80
41.02
42.92
4060
43.25
41.34
43.45
4150
41.30
42.70
43.15
42.43
43.20
42.80

Pol

VM

D.F.S,
dBwim,

-91,90
98,70

.-95,90

91,36
-94,00
-96.60
-98.60
-97.40
92,70
-94.90
<34.60
-95.40
+93.10
+36.60
-91.60
-86.10
-93.20
-93.20
-98.00
-90.00
-54.96
96,45
-80.20
-83.28
-96.20
-20.90

G/
dB/*k

5.90

10.7¢
9.90

6,36

8.00

2.50
10.60
11.40

8.0
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SOLDARIDAD |

{109.2°w)

REGION 2 {MEXICO)
BANDA C
1.OCALIDAD LONGITUD

(deg)
Acspulco, Gro, 99.56
Agusscalisntes, Age. 102.03
Campachs, Camp. 90,48
Cancun, Q.Roo. 86.48
Cd. Jubrex, Chih, 108.28
Chstu, Q.Roo. 80.18
Chihushua, Chih, 106.08
Caoatzacoalcos, Ver, 94,485
Ensenads, 8.C.N. 116,37
Guadalajara, Jal. 103.20
Harmoslilo, Son, 11058
La Paz, B.CS. 110.18
Ledn, Glo, 101.28
Matamoros, Tamps. 97.30
Mirida, Yuc, 83.37
Mezicall, B.C.N., 116.45
Méxica, D.F. 99.01
Monterrey, N.L, $00.19
Nuave Laredo, Tamps. 929,31
Oaxsca, Oax, 96.73
Pta. Escondido, Oax. 87.10
P1o. Vallarta, Jal. 106.15
Puebls, Pus, 98.20
Sen Luls Potosf, S.L.P. 100.98
Tomplico, Tamps. 97.88
Tapachula, Chis. 92.17
Tijuans, B.C.N. 117.01
Toluea, Méx, 99,67
Torre&n, Coah, 103.45
Tuxtls, Gtz. Chis, 83.07
Varscouz, Var. 96.08
Vilisharmons, Tab, 9256
TFe 88,10y 12
CONSIDERANDO ALATPA 0 48

LATITUD
(deg}

18,61

21.86
19.85
21.06
31.44

18,30
28.65
18,20
3,62
20.40
29,04
24.10
21.07
2583
20.68
3266
19.24
25,40
27.30
17.07
16.60
20,37
18.03
22,18
221
1454
3232
19.28
26,63
16.46
19.12
17.69

P.LR.E.
{dBw}

36.50
38.33
40.30
40.40
39.00
40.60
38,60
39.20
37.80
37.76
39.40
38.00
39.21
as.10
40.20
38.21
38.10
38.60
38.00
37.54
37.00
37.30
3B.23
38.55
38.80
38.10
37.70
31.80
38.60
39.00
38.80
39.60

Pol

HV

B.F.B,
dBwim,

93,00
-96.60
-93,10
-8317
-53.34
-84,00
-84.80
-94.40
-82.40
95,60
<93.90
-83.20
98,30
-88.30
-82,30
93,16
-95.33
-97.10
-96.20
93,80
92,90
-84.70
95,00
-88.80
-96.20
-84.20
-93.20
-96.20
-96.80
+84.40
84,80
84,30

G
d8l°k

1.00
4.60
110
117
1.34
2.00
2,80
2.40
1.40
3.60
1.80
1.20
4,30
4.30
0.30
118
3.33
5.10
4.20
1.80
0.90
2.70
3.00
4.80
4.20
2.20
1.20
3.20
4,60
240
2.80
230
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INTERNACIONALES
Bogots, Colombia, 74,056
£86.56
02.22
Manague, Nicaragua, 86.17
Misml, E.U.A, 80.12
Ll Nzsaau, Bahamas. 77.21
Panama, Panama, 79.32
Pto, Principe, Halt!, 12,20
San Juan de Pto. Rico. 66.07
San Salvadoy, El Salv. 89.12
Sto, Damingo. R. Dam, 69.64
Teguclgalpa, Honduras. 87.13
Guatemala, Guatamala. 80.30
San Jose, Costa Rica. 84.05
Los Angales, E.UA. 118.16
San Antonio, EVA, 98,31
Beiics, Balics, 98.45
Tampa Florlda, EV.A. 82.27
Kingston, Jamalca. 78.48
Santiago, Cuba. 76.49
Birgetwn, Barbados. $8.37
Call, Colombla, 76.31
Cartagena, Calombis, 76.32
Pto, Espafis, Trinidad y T.  54.39
TPs68,10Y 12
CONSIDERANDO EL ATP A 0 dB

4.38
10.30
23.08
12.09
25.48
26.05

0.58
18,32
16.28
13.42
18.28
14.08
14.40

LX)
34.03
29.28
17,16
27.57
18.00
20.01
13.08

.27
10.26
28.01

-96.80
-86.60
-95.00
+93,50
-94.20
-96.45
-96.40
-94,90
-82.40
-94.90
-94.10
-84.80
-34.50
-93.00
-92.70
-95.40
-94.40
-92.60
+94.40
-86.76
-92.40
-95.70
-98.00
-84.00

4.80
3.60
3.00
1.60
2,20
345
340
290
0.40
230
210
260
250

070
40
240
0.60
240
378
0.40
3.70

2.00

Agouto-92
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SOLIDARIDAD | Agosio-97

{1032 *wW)
REGION 3 (SUDAMERICA} T Pl
DANDA C HV
N N N
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD PARE D.F8. G
tdeg) {deg) (dBw)  dBwim, dB/*k
Adunclsn, Paraguay. 57.40 26,16 38.00 -94.80 3.80
Buenos Alras, Argantina, 58.27 3438 3163 85,70 4.70
La Paz, Bolivia, 68.09 18.30 3840 -97.20 6.20
Lma, Perd, 77.03 12,03 3763 9310 2.10
Montevideo, Uruguay. 66.11 34.63 3730 -8480 3.80
Quito, Ecuador. 70.30 00.13 37.80 .9340 240
Santiage de Chlis, Chila, 70,50 33.26 3790 -9630 5,30
Sao Paulo, Brasil, 48,37 2332 36,80 -88.40 -2.60
flo de Janeira, Brasil. 43.14 2264 35.00 -86.60 550
Bahls Blanca, Argantina, 62.17 38.43 3744 9550 4.50
Antofsgasta, Chile. 70.24 23,39 38.63 -965.00 4.00
Guayaqull, Ecuador. 7950 2.10 3842 -97.00 G.00
s
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REGION 4 IMEXICO)

BANDA Ku

LOCALIDAD

Acapulco, Gro.
Agusscslientss, Ags.
Cancun, Q.Reo,

Cd. Juérez, Chih,
Cheiumal, Q. Roo.
Chihushus, Chih,
Coatzacosicos, Ver.
Culiacén, Sin.
Ensenads, B.C.N.
Guadala) Jal,
Hermosiilo, Bon.
LaPaz,BCS,

Lebn, Gto,

Los Angeles, Cal,
Matamoros, Tamps,
Miérids, Yus,
Mexicali, B.C.N.
Mixico, D.F.
Montarray, N.L.
Nusvo Lareda, Tamps.
Pio. Escondido, Oax,
Pto, Vallarts, Jal.
Pushla, Pus.

San Antonlo, Tex.
8an Luis Potoel, S.L.P,
Tampico, Tamps,
Tapachuls, Chis.
Tijuana, B.C.N,
Torraén, Conh,
Tuxtla, Qtz. Chls.
Vaeracruz, Ver,
Villshermosa, Tab.

LONQITUD LATITUD

(deg)  {deg}
99.56 16.64
102.03 21.88
86.46 21.06
108,29 3144
96.18 10,30
108.06 28,65
94.45 18.20
107.40 24.82
118.37 3162
103.20 20.40
11058 29.04
11018 24,10
101.26 21.07
118,16 34.03
87.30 26,53
89.37 20,58
116.45 32.65
99.01 19.24
10018 6.40
99.31 27.30
a97.10 18.60
105,15 20.37
98.20 19.03
98.31 28.28
100,98 22,15
97.86 22,21
8217 14.54
17.01 32.32
103.46 25,63
93.07 18.46
96.08 19.12
92,65 17.69

SOUDARIDAD |

Pot

VI

P.LN.E,
ldBw}

48.40
47.80
47.60
48.40
49.60
48.30
43.00
48.80
61.10
49.80
48.90
49.30
§0.20
48.00
60,60
48,70
49.00
60.70
§0.80
§1.00
472.30
48.60
49.80
471,10
60.00
46.70
48,10
§0.60
41.80
49.70
48.40
49.540

(109.2°wW)

DFS,
dBwim,

-98.06
-98.456
-97.26
-97,85
-98.05
-97.10
+86.00
-09.22
-99.90
-97.26
-98.90
-98.75
-88.00
-97,70
-99.27
-97.60
~98.85
-100.55
-99.00
-88.65
-98.45
-87.60
-100.45
-86.57
-989.46
-101.26
-98.05
99,60
-97.48
-97.20
-81.77
-86.66

aT
481k

6.05
6.46
4.26
4.956
5.06
4.10
3.00
8.22
6.80
4.26
3.90
5.76
6.00
4.70
6,27
4.60
5.85
7.56
6.00
6.65
£8.45
4.60
7.45
287
6.45
8.26
5.06
8.60
4.45
4.20
477
2.65

HV

P.LR.E.
(dBw}

47,30
49.20
48.70
47,85
4818
49.35
471.92
4982
50.32
49.47
49.25
48.66
60.20
47,76
48.10
48.20
49,35
4345
49,60
48.35
41.16
48.20
48.20
47.00
60,50
42,52
47.87
49.35
49.05
49.37
47.88
48.60

D.F.8.
dBwim,

-98,20
99,30
-97.30
-100,70
-98,35
-38.70
-87.90
89,18
-101.30
-101.50
-97.70
-99.90
~100.00
-98,10
-101.10
-37.90
98,10
-102.10
99,50
-102.50
-88.70
-100,10
~100.80
-95.50
-96,00
-38,90
91,80
-100.60
-99,10
-98.40
-88.50
-91.50

o
dBfok

5.20
8.30
4.30
7,70
6.35
B.70
4.80
6.16
8,30
8.50
4.70
6.90
7.00
.10
8,10
4.90
6.10
8.10
a.90
950
3.70
8.10
7.80
2580
3.00
5.80
4.90
7.60
6.10
5.40
650
4.90
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REGION & {Este do E.U.A.)

BANDA Ku

LOCALIDAD

Atlanta, Georgia.
Chlcago, llinola.
Dallas, Tex.

Datslot, Michigan,
Frasno, Col.
Houston, Tax.
Indlanepolis, Indians,
La Hobana, Cuba,
Miaml, Florida,
Nueva York, N.Y,
Pittsburg, Pannsyivenis.
Reno, Nevada,

San Fransisco, Cal.
Tampe, Florida,
Toronto, Ontario.
Washington, D.C.

SOLUDARDAD |

1109.2*W)

LONGITUD LATITUD

{dag)

B4.24
121.50
96.48
82,03
119,45
96,22
86,65
82.22
80,12
74,01
80.00
119.48
122.24
82.27
79.23
71.01

CONSDERANDOB.ATP A 0 @B

{deg}

332.45
39.40
32.47
42,20
36.45
29.48
39,50
23.08
2546
40.63
40.28
39.31
37.43
21.587
43,33
38.84

PLRE.

{dBw)

41.30
49,90
48,50
51,80
47.80
48.80
49.40
41.80
49.40
47.40
51.80
50.10
49,10
48.60
48.20
49.00

Pol
Vi

D.F.&.
dBw/m,

87,67
-98.12
-98.72
-99.47
-96.93
-94.62
-97.47
-94.47
-88.47
+98.22
-98.27
-100.12
-98.22
-90.47
35,62
88,62

(13
dB/ok

4.67
6.12

6.47

Agosto-92
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REGION 1 {MEXICO)

BANDA C
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD
(deg) {deg)
Acepuleo, Gro. 99,55 18.61
Agusscallentes, Age, 102.03 21,86
Campeche, Camp, 80.48 19.86
Cancun, Q.Reo, 86.46 21.05
Cd. Judrez, Chih, 106.29 3.4
Chstumal, Q.Roo. 88.18 18.30
Chihuzhua, Chlh, 106.08 28.85
Costzacoaicos, Ver. 9445 18.20
Enssnads, B.C.N, 116,37 31.62
Guadalojars, Jal. 103.20 2040
Guatemals, Guatemala 20.31 14.38
Harmoslllo, Son, 110,50 28.04
LaPaz, B.CE, 11018 2410
Leén, Glo 101.26 21,07
Los Angeles, Cal. 116.16 34.03
Matamoros, Tamps. 97.30 26,63
Mirids, Yue. 69,37 20.58
Maxjcall, B.C.N, 115.46 32.85
Méulco, D.F. 99.01 18.24
Monterrey, N.L. 100.19 25.40
Nusvo Laredo, Tamps. 99.31 27.30
Oaxuca, Osx. 86.73 17.07
Pto. Escandido, Oax, 97,10 16.50
Pto, Valiarte, Jal. 106.16 2037
Pusbis, Pus. 98.20 19.03
San Antonlo, Tex. 98.31 29.28
Sen Luis Potosl, 8.L.P. 100.88 22.18
San Padro Sula, Honduras  88.02 15.27
TYamplco, Tamps., 97,85 22.21
Tapachula, Chis. 9217 14.54
Tijuana, B.CN, 117.01 232
Toluca, Méx. 99.67 19.28
Torrebn, Cosh, 103.26 2683
Tuxtls, Quz., Chis, 93,07 18.45
Veracruz, Ver. 96.08 19,12
Vilishermoses, Tab. 92556 1289
CONSIDERANDO EL ATP A O B

SOUDARIDAD N

113.0°wi
Pol
HNV

N N
PLR.E. DFB.
ldBwl  dBwim,
38.95 .93
40.18  -8783
4031 -34.3
37.80 -92.60
39.84 9292
38.98 .86.08
4040 -9546
40,44  -95.30
3076 -8347
3345  -96.36
38.98  .54,89
40.26 .93.82
3868 -93.22
40.16 .07.37
37.70 -93.08
33.20 -98.72
33,26  -93,18
3.1 -93.20
40,27 -96.30
39,86 9791
33,10 .894.99
39.90 .94.60
39,16 .93
3866 -55.22
4030 -96.01
3795 -96.61
4042 9792
3865 -95.88
4049 -97.21
38.75 3478
3853 -9340
40.10 -96.26
4028 9172
39.90 .98.22
4068 36573
40.30 -98.42

aT
dBiok

4.74
853
5.33
.80
3.92
8.08
6.46
6.28
4.47
1.36
5.99
4.82
4.22
8.37
4.08
1.72
4.16

1.30

4.3%

7.01
8.51
8.92
6.68
8.21
6.78
4.40
7.26
8.72
8.22
8.73
6.42

PIR.E,
{dBwi

4145
42.95
42.48
40.70
41.60
41.66
42,70
42,96
41,50
42.10
41.10
42.60
4150
4342
40.60
42,46
42.01
41.60
42,93
42.96
42.03
42,36
41,60
41.20
42,95
40.66
43.27
41.30
43.46
41456
41.27
43.26
4318
4243
43.20
42.80

Pol
v
w

B.FS,
dBwim,

492,20
-98.72
-98.03
-91.78
-94.10
-96.62
-96.60
-97.3¢
-92.60
-96.10
«84.45
-95.48
-93.45
-96.66
-91.40
-86.24
-94.35
-93.20
-96.18
-96.12
-95.08
-95.62
-23.90
-93.68
-858.33
-92.19
-87.34
-96.60
-97.48
-95.18
«82.40
-95.76
-97.80
-98.70
-97.24
-97.236

Agoste-82

G
dBi"k

6,30
10.72
10.03
5.76
8.10
9,62
10.60
1130
6.68
2.10
8.4%
9,48
2.48
10.65
5.40
9.24
8.36
1.20
10.18
10.12
9.08
.62
7.99
7.88
1033
6.13
134
9.80
1148
9,18
8.40
9.76
11.60
10.70
11.24
11.36
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SOLIDARIDAD 1
113.0°W)

REGION 2 {MEXICO)
BANDA C
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD
(deg}  ldeg)
Acspulea, Gra. 4956 16.51
Aguascalientes, Age. 102,03 21.86
Campschs, Camp, 90.48 18.85
Cancun, Q.Roo. 86,46 21.06
€d. Julrez, Chih, 1086.29 31.44
Chatumsl, Q.Roo, 88.18 18.30
Chihushua, Chih, 106.06 40.680
Coatzacoalcos, Ver, 54.45 18.20
Enssnads, B.C.N. 116,37 31.62
103.20 20.40
Hermoslilo, 8on. 110.58 29.04
La Paz, B.C.S5. 110.18@ 24.10
Ladn, Gro. 101.26 21.07
Matarioton, Tamps. 97.30 26.63
Mérida, Yue, 89.37 20.58
Maacali, B.CN. 116.45 32.66
Méxco, D.F. 99.01 19.24
Monterrey, N.L, 100.19 26.40
Nuevo Laredo, Tamps. 99,31 27.30
Oaxscs, Onx. 96.73 17.07
Pto, Escondido, Oax, 87.10 16,50
Plo, Vallarta, Jal, 108,16 2037
Pusbls, Pua. 98,20 19.03
San Luls Potoal, 5.L.P, 10088 22,16
Tamplco, Tamps, 97.86 22,21
Tepschuls, Chls. 92,7 14.54
T{usns, B.C.N. 117.01 32.32
Tolues, Méx, 99.67 12.28
Tortedn, Cosh. 103.48 2663
Tuxtla, Gz, Chis, 93.07 16.45
Varasruz, Ver, 96.08 1812
Vilehermosn, Tab. 9255 1169
TFs 8,3, 10V 12
CONSIDERANDO . ATP A O 08

PILR.E.
|dBw)

36.30
38.00
39.95
40.11
38.70
40,10
39.11
38.87
3160
31.45
39.05
arn
31.90
37.76
39.93
37.83
37.85
38.26
37.69
371.61
36,71
38,03
37.95
38.26
238,60
31.7%
37.30
37.68
38.70
28.66
38,07
3s.18

pol
Hiv

D.F.8.
dBwim,

-93.06
-96,50
+93.18
-93,10
-82.70
+34.05
-94.55
-54.38
-93.34
95,78
-93.80
-83.42
88,32
-06,38
-92.48
-93.50
85,30
-51.06
-88.30
93,90
-93.08
-94.90
-94.90
-96.80
-96.18
-84.20
-93.26
-96.30
96,70
54,36
94,718
+84.24

Agosto-92

26"



INTERNACIONALES

Bogota, Colombla, 74.06
, Vensguels. 86,66
82,22
86.17
80,12
7.2
Pansms, Panama, 79.32
Pto. Princips, Haltl, 72.20
8an Jusn de Pusrto Rico.  86.07
8an Salvador, E] Salvador. 89,12
8ta. Domingo, Rep. Dom.  €8.54
Tagucigslpa, Hondures, 87.13
Quatamels, Quatemale. 80.30
&an Joss, Costa Rico, 84.05
Los Angalss, EUA. 118,15
San Antonlo, EU.A. 88.31
Ballcs, Balics, 88.45
Tampa Florids, EUA. 82.27
Kingaton, Ja; . 76.48
Santiago, Cub 76.48
Birgetwn, Barbsdos. 76.14
Call, Colombla. 76.31
Cartagena, Colombie, 76,92
Pto. Espafia, Trinldad y 7. 54.39
TPeg,8,10V12
CONUDERANDO EL ATPA O @B

4,38
10,30
22.08
12,09
25.48
25.05

8.58
18.32
18.28
13.42
18.28
14,08
14.40

8,58

34.03.

29.28
17.16
21357
18.00
20.00
39.28
3.27
10.26
26.01

3840
38,90
38,07
3746
38.10
37,76
38.62
38.78
37.38
39.06
38,15
39.73
39,45
36.86
36,60
36.46
39.86
36.90
39.37
39.27
ae.es
37.43
39,60
37.65

-93.36

-86.92
94,70

4.82
3.88
2.78
1.42
212
.30
332
3.02
1.30
2.88
249
2,66
2.68
0.92
0.70
340
250
0.66
2.20
.92
1.36
3.50
392
2.70

Agoeto-92

3/8



REGION 3 (BUDAMERICA)
BANDA G

LOCALIDAD

Asuncién, Paraguay.
Busnos Alres, Argeniins,
Ls Paz, Bolivia,

Lma, Perd.

Montevidéo, Uruguay.
Quite, Ecuador,
Sentlago de Chile, Chils.
Sao Paulo, Brasil.

Rio de Jansiro, Brasll,
Behia Blanca, Argentins,
Antolagsstia, Chile,
Quaysquil, Ecuador,

T#s6, 7.8 Y1

SOUDARIDAD B

[AREN ]

LONGITUD LATITUD

deg}  ldeg}
$7.40 26.16
68.27  34.36

68.09 18.30
77.03 12.03
68,11 312,63
78.30 00.13
1080 33.28
48,37 23.32
4314 2264
62,17 3843
70.24 23.39
78.50 2,10

CONSIDERANDO ELATFA O B

PIRAE
{dBw)

8.6
37.9%
38.95
37.25
37.88
N
37.53
37.20
36.74
TN
38,26
38.07

Pol
Hv

D.F.S.
dBwim,

+86.62
-54.68
-97.20
-92.40
-86.00
-93.40
-96.36
-92,76¢
-81.36
-97.80
-94.18
-36.70

dB/°k

4.62
358
8.20
1.40
5.08
240
4.38
1.78
0.36
6.80
216
B5.70

Agoeto-92
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SOUDARIDAD X Agoato-92

113.0°w)
REGION 4 {MEXICO) Pot Pol
BANDA Ku VIH HV
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD PILRE. DFS. G/T  PLRE DFS. amw
(degl  (deg} (dBw)  dBw/m, dBI°k  (dBw)  dBwim, dB/°k
Acapulco, Gro. 99.56 1851 48,10 9845 5.45 47.30 -88.02 6.02
Aguascalisntee, Ags. 102,03 2188 47,70 9839 ©.3% 49.30 -99.00 €.00
Cancun, Q.Roo, 8648 2108 47.80 5743 443 4782 -97.40 440
Cd. Jusraz, Chih. 108.29 3144 48,40 9807 6.07 48.03 -100.7E .76
Chetumal, Q.Ro0. 88.18 18.30 48,60 -97.03 4.03 4967 -98.40 540
Ghihushua, Chih, 106.06  26.66 49.30 9715 4.15 49.35 96,95 B.60
Coatzacoslcos, Ver. 94.46 18,20 49.00 -96.90 2.90 48.00 -98.80 5.80
Cullacén, Sin. 107.40 2462 4870 6913 €13 4356 .99.08 .08
Ensenada, B.C.N. 116.37 3162 61.i¢ 5985 6.85 60.27 -101.20 B.20
ra, Jal. 103.20 2040 50.00 9726 4.26 49.68 -101.650 850
Harmoslilo, Son. 11068  29.04 48,90 9637 3.97 49.26 .97.62 4.62
LaPaz, B.CS. 11018 2410 4960 .96.85 6585 48.95 -99.95 6.95
101.26 21.07 60.40 -98.19 6.19 50.28 -99.98 6.98
11815 34,03 47,50 9843 5.43 4745 -38.04 5.04
Matamoros, Tamps, 97.30 2553 50,50 .99.35 6.35 4820 -101.00 8.00
Mirds, Yue. 89.37 2068 48.80 .97.65 4.65 4830 9792 492
Maxicall, B.C.N. 11646 32.66 43.40 9886 6.85 4942 -98.30 630
México, D.F. 99.01 19.24 6050 -100.73 7.33 4930 .98.89 5.09
Monterrey, N.L. 10019 2540 50.80 89,10 6,30 49.58 .93,78 8,78
Nuevo Laredo, Tamps. 99.31 27.30 51.00 -98.65 5.656 48.48 10252 852
P10, Escondida, Oax. 97.10 16,60 4740 9846 6.45 47.30 -96.80 23.80
Pto, Vatlarta, Jal. 106,16 20.37 48.90 .97.63 4.63 4849 -101.30 0.30
Pusbls, Pue. 98.20 19,03 43.80 -100.16 7.16 43,60 -100.40 7.40
San Antonlo, Tex, 98,31 29,28 47.90 -9595 2.95 47.00 -9650 250
San Luls Potosl, 5.L.P. 10098 2215 60.10 .99.78° 6.70 65050 -98.2¢ 3.20
Tamplco, Tamps. 97.88 2221’ 4860 -101.30 8.30 4948 -98.80 ©.80
Tepachula, Chls, 9217 14.54 47.80 -97.85 4.4 47.70 -97.80 4.80
Tijuans, B,C.N, 117.01 22,32 60,60 -B956 B.66 49.86 -100.60 7.60
Torreén, Cosh. 10345 2553 47.80 -97.46 445 4305 -90.95 6.95
Tuxtia, Gta. Chis, 93.07 16,45 49,70 .91.17 4.17 4941 .98.30 B30
Varacna, Ver, 96.08 19,12 48,30 .97.62 4.52 4980 -88.32 5,32
Vilsharmosa, Tab. 92,66 1759 43,60 -95.73 2.7) 48,73 -97.92 492

CONSIDERANDO ELATPA O B
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BOLIDARIDAD i

{113.0°wW)

REGION 6 [Este de EULA.)
BANDA Ku
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD

(dep) (deg)
Atlante, Georgla, 84,24 3345
Chicego, Wnols, 121.60 39.40
Dallas, Tex, 88.48 3z.47
Datriot, Michigan, 83,03 42.20
Frasno, Cal, 119.46 36.456
Houston, Tex. 95.22 29.48
Indisnapolis, Indlana, 86,60 39,60
Lo Habena, Cub, 82,22 23.08
Misml, Florida. 80.12 26.48
RNuevs York, N.Y, 74.01 40.63
Pittaburg, Pennayivania. 80,00 40,28
Rono, Navada, 119.48 3.3
San Fransleco, Cal. 122,24 37.48
‘Tamps, Flotlda. 82,27 2757
Toronto, Ontario. 39.23 43.39
‘Washington, D.C. 77.01 3054
CONSDERANDO ELATP A O &0

P.LRE.

{dBw)

42.10
48.10
48.40
51,80
48.30
48,20
47.50
4730
60.20
43,70
61.80
50.30
4s8.70
48.00
60.10
49,80

Pol

VIH

D/F.8.
dBwim,

-98.%7
-96.77
-98,37
-99.87
-97.57
-84.57
-96,07
-93.97
+100.47
<9817
-97.29
<100.62
-97.67
8842
-87.87
-98.79

aQ
dBi*x

3.7
2,17
6.37
6.87
457
167
3.07
0.97
7147
6.17
4.29
7.22
457
B.42
4.87
6.79
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ANEXO B.

Inspeccion del sitio para montaje de
estaciones lerrenas y enlaces por radic-modem

137



[ENLASA Servicios Tecnoldgicos SR ' ¥icha Técnicaj

INSPECCION DEEL. SITIO
PARA MONTAJE DE ESTACITONES
TERRENAS ¥ ENLACES POR RADIO
MODEM

RESUMEN

Se presenta una descripcisén genéricé de las actividades de
ingenieria bésica a realizar dentro de las Inspecciones de
Sitio (Site Surveys).

El documento hace énfasis en la necesidad de contar con los
resultados de este proceso, previamente al inicio de obras
complementarias y trémites ante las autoridades de Telecdmm.

Cabe sefalar gque cualquier falla u omision dentro del
proceso de revisién y validacién de las condiciones de
instalacién de la estacién terrena repercutird en la calidad
de la operacién y en la confiabilidad y disponibilidad de
los enlaces. .

PROPOSITO

El objetivo de la realizaci6n de una inspeccidn de sitio es,
por una parte el asequrar gque existen las condiciones
apropiadas para la instalacién y operacién exitosa de los
equipos, y por otra cuantificar y ©precisar las
caracteristicas de cables y accesorios requeridas para la
integracién de 1los diversos equipos que conforman el
sistema.

La inspecclién de sitio comprende fundamentalmente dos grupos
de actividades: el estudio de interferencia y el
levantamiento de campo. En ias siguientes secciones se
describen las actividades a realizar en cada uno de los
rubros mencionados

Inspecciones de Sitio ) -1 -



[EN’LASA Servicios Tecnoléglicos Ficha Técnicq

ESTUDIO DE INTERFERENCIA

Esta parte del levantamiento de sitio consiste en
caracterizar el espectro radioeléctrico en el entorno a 1la
direccion de apuntamiento al satélite, a fin de ubicar las
caracteristicas de las fuentes potenciales de interferencia,
dentro de la banda de frecuencias que se pretende asignar a
las diversas portadoras de la red.

En lo dgeneral el estudic deberd contener informacién
suficiente para responder a las siguientes preguntas:

- Polarizacién, Azimut y Elevacién de sefales dentro de
la banda de frecuencias de recepcion (3.7 a 4.2 GHz).

- Cada una de las fuentes de interferencia se
caracterizard en nivel de potencia (dBm) y frecuencia
central.

La exploracién se realizard sobre los 360 grados del
horizonte, y con una elevacién comprendida entre los 0 y los
90 grados.

Esta actividad requiere de un analizador de espectros
adicionado de un amplificador de bajo ruido y una antena
direccional tipo corneta.

Los resultados asociados al estudio de interferencia
constituyen 1la base para el andlisis de factibilidad que
debe ser realizado previamente a la solicitud ante Telecomn
de la asignacién de las frecuencias requeridas para
implementar la Red.

LEVANTAMIENTO DE CAMPO

Esta faceta del andlisis tiene dque ver con  las
caracteristicas fisicas de las localidades propuestas para
la instalacién de la estacién terrena.

Entre otros aspectos incluye la recoleccitén y. validacién de
la informacién requerida para la ingenieria de detalle de la
cimentacién y de los procedimientos de montaje

Inspecciones de Sitio -2 -
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ENLASA Servicios Tecnoldgices Ficha Técnicé]

Por otra parte, el levantamiento de campo provee de la
informacién necesaria para determinar las caracteristicas de
detalle del enrutado de cables de interconeccién, suministro
de energfa e instalaciones accesorias, como por ejemplo el
aire acondicionado.

Los aspectos especificos sobre los cuales Se debe obtener
informacién son:

- Caracteristicas de ias fuentes de datos
{Computadoras, Multiplexores, etc.):

+ Ubicacién de los equipos

+ Estédndares de las interfases de datos y/o voz
+ Caracteristicas de conectores.
- Caracteristicas de la linea de vista:
+ Ubicacién geografica de las antenas
+ Distancia entre antenas

+ Perfil topogréfico.

+ Altura y posicidén de los obstédculos
relevantes (edificios, &rboles, etc.).

- Localizacidén de antenas y/o mdstiles
+ Plano para especificacién del proyecto de
obra civil, incluyendo (en su caso) puntos
para anclaje de retenidas y/o obras de
cimentacién.

+ Caracteristicas de la estructura o terrenc
donde se fijard la antena o mastil.

+ Caracteristicas de 1la herramienta y 1la
maguinaria gue se requiera para el montaje.

- Ruta de cabhleado de datos y RF:
+ Longitud total del cable
+ Empalmes requeridos
+ Especificacién de charolas, ductos Y

registros incluyendo datos para realizar
proyecto de obra civil.

Inspecciones de Sitio : -3 -
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- Alimentacién de energia:
+ Identificacién de la acometida
+ Especificacién de tableros de distribucién
+ Trayectoria de cableado
+ Especificacién de charolas ductos

registros, incluyendo datos para realizar
proyecto de obra civil.

- Sistemas de tierra
+ caracteristicas de los sistemas de tierra
existentes.
+ caracteristicas del terreno en el caso en el

que se requiera disefiar una red de tierra.

+ caracterf{sticas del aterrizado de los equipos
ya instalados.

+ Tipificacién de 1los riesgos de descarga
eléctrica en la zona de la instalacion.

El resultado de esta actividad es, por una parte el
diagnéstico de factibilidad para la realizacién fisica de la
obrn de montaje de la estacién terrena, y por otra, 1la
relacién detallada de materiales y accesorios a emplear en
la instalacion de la estacién terrena y equipo asociado,

En el caso particular de los enlaces por radio modem con
tecnologia de "Spread Spectrum", un aspecto fundamental es
la cuantificacion precisa de la ubicacién de los equipos y
las longitudes de los cables que interconectan el radio con
la antena; lo anterior en razén de la importancia que 1las
pérdidas por atenuacién en cableado tienen dentro del
cdlculo del enlace (Link Budget).

Inspecciones de Sitio -4 =



GLOSARIO

Amplificador de Alta Potencia - Dispositivo que provee la potencia necesaria para la
transmision via satélite de las sefiales en una estacién terrena,

Existen varios tipos de amplificadores, todos ellos utilizan ¢! principio de la modulaci6n de
velocidad:

Klystron: es un amplificador 8 base de cavidades resonantes en las que se emiten haces de
electrones & gran velocidad, éstos actian sobre la sefial de entrada y vigjan & través de un
espacio de deriva hasta el colector. En la prictica se emplean de 4 a 7 etapas similares a fin de
obtener una potencia de salida muy alta.

TWTA, tubo amplificador de ondas progresivas: la sefial viaja a través de un tubo cuyo chtodo
emite una rafaga de electrones que actian sobre ésta dando por resultado una transferencia de
energfa y, por lo tanto, una amplificacién.

SSPA, amplificador de potencia de estado sélido: son dispositivos més eficientes y lineales que
los anteriores, por esta razon el punto de operacidn esté muy cercano al de saturacién.

Angulo de Azimuth - Direccion del satélite con respecto al observador expresada como el
angulo en el plano horizontal entrc una linea de referencia (generalmente el Norte) y la
proyeccion horizontal de la linea que une los dos puntos.

Angulo de Elevacién - Es el dngulo medido a partir de 1a horizontal local hacia la linea que
une al observador con el satélite.

Angulo Geocéntrico - Angulo medido en el sistema de coordenadas cartesianas cuyo origen
¢s ¢l centro de la Tierra, toma como referencia la interseccién del plano ecuatorial (latitud 0°) y
¢l plano del meridiano de Greenwich (longitud 0°),

Angulo Topocéatrico- Angulo medido en un sistema de coordenadas cartesianas cuyo origen
es la posicién del observador sobre 1a superficie de la Tierra.

Atenuacion - Disminucion o desvanecimiento en la magnitud de una sefial expresada como la
diferencia en dB entre la potencia que sc transmite y la que se recibe al otro extremo del enlace
satelital.
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La atenuacion es producida principalmente por lluvia, depende del dngulo de elevacién de fa
antena y de la frecuencia. En este caso, es la diferencia entre la potencia recibida en un
momento determinado con respecto a la que se recibiria bajo condiciones ideales de
propagacién (cielo despejado).

Atenuador para el control de ganancia - Dispositivos con varios pasos de ganancia a la
entrada de cada amplificador del satélite, al modificar la posicion del atenuador es posible
variar 1a relacién portadora & ruido manteniendo una potencia de entrada constante ¢ viceversa,

Back off - Es ¢l proceso de reduccion del nivel de potencia de entrada en un amplificador para
obtener una operacién més lineal. En operacién multiportadoras, disminuye Ia distorsion por
intermodulacién en el amplificador.

Banda C - Rango de frecuencias de 4.0 a 8.0 GHz, para comunicaciones comerciales es de
3.700 a 6,425 GHz.

Banda Ku - Rango de frecuencias de 12.0 a 18.0 GHz; para comunicaciones comerciales es
de 10.7 a 18.0 GHz.

Banda L - Rango de frecuencias de 1.0 3 2.0 GHz; para comunicaciones comerciales cs de
15216 GHz

BER, Bit Error Rate, Tasa de bits err6neos - Relacion del niimero de bits erroneos al mimero
total de bits de informacién que se transmiten en un perfodo determinado.

C/lo, Relacién portadors a densidad de ruido interferente - Es la relacién de la potencia
de la sefial deseada a la potencia de ruido de la sefal interferente en un ancho de banda
determinado; se expresa en dB - Hz. C/1 es la relacién portadora a interferencia; se expresa
endB.

C/No, Relacion portadora a densidad de potencia de ruido - Es la relacion de la potencia
de 1a sefial a la potencia del ruido en un ancho de banda determinado; se expresa en dB - Hz.
C/N es Ia relacion portadora a muido; se expresa en dB.
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Cileulo de enlace - Es un balance entre la potencia requerida y las pérdidas por diversos
factores en un enlace satelital. Se establece como abjetivo de diseifo una relacion portadora a
ruido y/o portadora a interferencia a fin de cumplir con ciertos requerimientos en la calidad del
enlace, que varian con cada sistema y aplicacion.

Codec - Combinacioén de codificador y decodificador en el mismo equipo que operan en
diferentes direcciones de transmisién.

Confiabilidad, margen en un enlace satelital - Es la difcrencia de potencia requerida en un
enlace satelital para compensar la atenuacién por lluvia en un cierto porcentaje del tiempo.

Constante de Boltzmann -~ Expresa la relacion entre la constante universal de los gases (R) y
¢l nimero de Avogadro (N);

k = R/N = (1.3844 &+ 0.00007) * 10~ .23 joule / °K.

k = -228.6 dBw /°K/Hz

Se utiliza para obtener la potencia de ruido de 1a temperatura.

Convertidor de bajada (down converter) - Equipo que recibe la portadora modulada en
radiofrecuencia del LNA y la translada a frecuencia intermedia para entregarla al demodulador,

Convertidor de subida (up converter) - Equipo que convierte la frecuencia intermedia del
modulador a la frecuencia de transmisidn (radiofrecuencia) mezclandola con la frecuencia del
oscilador local.

Curva AM/AM - Distorsién causada por una desviacion de la relacion lineal esperada entre
medidas tomadas a Ja salida y la entrada de un sistema. La no linearidad de! amplificador
tiende a causar interferencias en las portadoras en forma de distorsién por intermodulacién.
Esta interferencia ocurre cuando el conjunto de las portadoras que entran al amplificador tiene
variaciones de amplitud,

Curva AM/PM - Desviacion en fase con respecto a una respuesta lineal como funcién de la
frecuencia a lo largo del rango de transmisién. En un sistema lineal la respuesta en fase es
directamente proporcional a la frecuencia.
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dB, decibel - Unidad estandar para expresar la relacién entre dos pardmetros empleando
logaritmos en base 10. En el caso de las potencias los formatos més comunes son;

dBw, nivel absoluto de potencia con relacion a 1 watt expresado en dB.
dBi, se utiliza para expresar ganancias de antenas con relacion a una antena isotrépica.

Densidad de flujo - Potencia por unidad de 4rea de una onda electromagnética que incide en
una superficie; se expresa en dBw/m?.

Densidad de potencia - Es la relacion entre Ia potencia radiada y el ancho de banda; se
expresa en dB/Hz. Para minimizar interferencias con sistemas terrestres de microondas que
transmiten en las mismas frecuencias, la mayoria de las Administraciones restringen la
densidad espectral de potencia méxima que radia el satélite a tierra. La menor densided de
potencia ocurre cuando la amplitud de modulacién es méxima. Para una red en un satélite
INTELSAT la potencia radiada por cada 4 kHz de anche de banda no debe exceder 2 dB sobre
el valor obtenido bajo la condicién anterior.

Depolarizacién - Conversidn de parte de la energia de una sciial transmitida en cierta
polarizacion a la polarizacién contraria. La principal causa de este tipo de degradacion es la
Tluvia.

Discriminacién - Esla diferencia entre la potencia transmitida o recibida por una antena sobre
el ¢je del 16bulo principal y la potencia transmitida o recibida fuera de éste, que generalmente
proveniente de un sistema intetferente.

Eb/No, Relacidn de energia de bit a densidad de ruido - Es la raz6n de la energla de un bit
de informacién a la magnitud de la densidad do ruido. A partic de este pardmetro se determina
1a relacién C/N requerida que deberé cumplir el enlace satelital como objetivo de diseflo, El
nivel de Eb/No csta relacionado con la tasa de bits errdneos (BER),

Energia dispersa - Es ¢l proceso de modular una portadora no transmitida a saturacién para
mantener una densidad espectral de potencia baja y evitar interferencias con enlaces temestres.
Cuando Ia seflal moduladora en un transmisor de FM no estd presente, toda la energla radiada
se concentra en la frecuencia de la portadora. Con la modulacién, el promedio de 1a potencia
se distribuye a lo largo del ancho de banda: mientras mayor sea la amplitud de l1a sefial
moduladora, serd menor el promedio de la densidad espectral de potencia transmitida por
unidad de ancho de banda (dBw/Hz),
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En las estaciones transmisoras de televisién y telefonia se suma a la moduladora una forma de
onda triangular simétrica, que es la sefial dispersora, encargada de mantener la densidad
espectral de potencia radiada dentro de los limites requeridos. Esta sefial dispersora es
removida en Ia estacion receptora.

Envolvente del patrén de radiacién de una antena - Curva que limita las emisiones fuera del
eje del 16bulo principal; los valores normalizados son 32-25 log 6 y 29-25 log O
(Recomendacién 580-1 del CCIR)

Estacién Terrena - Instalacion que provee el acceso ala red de satélite, interconectando a los
usuarios con otras redes satelitales o terrestres. Consta principalmente de equipo de banda
base, codificador-decodificador, modulador-demodulador, convertidor  ascendente-
descendente, amplificadores y antena.

Factor Q - Es la relacion de la potencia total de una portadora interferente a la fraccion de
potencia que est dentro del ancho de banda de ruido de 1a sefial deseada, Su valor se calcula
integrando la parte en que ambas se traslapan, tomando en cuenta la densidad espectral de
potencia de 1a seilal interferente, que se determina a partir de su tipo de modulacién y ancho de
banda de ruido:

= .10log jsmdf dB
Para multiples portadoras interferentes idénticas:
Q= -10 log (namero de portadoras interferentes) dB
Debido a los tipos de portadoras y al espaciami de los les que se utilizan en los
sistemas maviles por satélite, el factor Q en estos casos es:
Q= BWr/x
donde,
BWr es el ancho de banda de ruido del receptor de 1a portadora deseada
% es el espaciamiento entre canales de la portadora interferente (BWei) si BWr>=BWei

6 x esigual al ancho de banda de ruido de 1a portadora deseada (BWr) si el ancho de banda
de la interferente es mengr, BWri <= BWr <BW¢i
6 x eslatasa de simbolos de la portadora interferente si BWr <BWci y BWr<BWri

FCC, Federal Communications Commission - Agencia gubernamental de los Estados
Unidos que regula las radiocomunicaciones y 1a asignacion de frecuencias.
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FEC, Forward Error Correction ~ Sisterna de deteccifn y correccion de errores. El valor de
codificacidn indica la refacion entre los bits de informacién y los utilizados para Ia deteccién y
correccion de errores.

Fraccidn de potencia ~ Parte de {a potercia total del amplificador que consume una portadora
de manera individual en la transmisién de multiples portadoras.

INMARSAT, International Maritime Satellite Organization - Organismo internacional
que provee ¢l servicio de comunicacién de voz y datos por satélite a estaciones méviles
principalmente maritimas y, en menor proporcidn, a terminales maviles en fierra y aeronaves,

INTELSAT, International Telec ications Satellite Organization ~ Organizacion
internacional que opera Ia primera y méas grande red de comunicaciones por satélite que da
servicio a casi todo el mundo, cesca de 110 pafses son signatarios de este organismo.

Interferencia perjudicial - Seilal ajena al sistema que degrada gravemente, interrumpe
repetidamente o impide el funcionamiento de cualquier servicio de radiocomunicacion.

Intermodulacién, ruido de intermodulacién - Ruido generado por Ia interaccién de sefiales
en un dispositivo no lineal, como un amplificador de alta potencia.

LNA, Amplificador de Bajo Ruido - Componente de una estacidn terrana receptors que
amplifica las sefiales que recibe del satélite a través de la antena, adicionando ¢! minime ruido
posible al sistema. Los LNB y LNC ademds de amplificar convierten fa sefial a frecuencia
intermedia ya que integran al amplificador de bajo ruido con el convertidor de bajada.

Modem - Equipo modulador-demodulador. Codifica informacion digital en una portadora
analégica a través de vatiaciones de amplitud, frecuencia o fase para la transmisién en un medio
analégico, El demodulador extrae la informacidn digital,

P.LR.E, Potencia Isotr6pica Radiada Equivaleste ~ Es igual a lz ganancia de la antena
multiplicada por la potencia del transmisor.

Polarizacién ~ La polarizacién de una onda electromagnética es la curva que traza el punto
extremo del vector del campo eléctrico instanténeo observado sobre la direccién de
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propagacién. La polarizacién puede ser lineal o circular: si el vector oscila a lo fargo de una
linea (vertical / horizontal) ¢l campo esta polarizado linealmente; si se mantiene constante en
longitud trazando un circulo (derecha / izquierda) est4 polarizado circularmente.

Punto de operacién - Potencia de salida total relativa a 1a méxima capacidad del amplificador,
expresada en términos de reduccidn de la potencia de entrada con respecto a la saturacién
sobre la curva de respuesta del amplificador.

El punto de operacién &ptimo es el resultado del balance entre el ruido de intrmodulacién y el
ruido en las trayectorias ascendente y descendente, donde el valor de la relacion portadora a
ruido total es maxima..

Reutilizacion de frecuencias - Transmisibn o recepcién de dos o mfs canales de datos
independientes en la misma radiofrecuencia. En la reutilizacién espacial los canales se separan
por fa antena del satélite utilizando haces direccionales y en 1a reutilizacién por polarizacién
cruzada por polarizaciones ortogonales.

Ruido blanco gaussiano - Ruido aleatorio o impulsivo que tiene un espectro plano en el
rango de frecuencias de interés.

Temperatura de ruido - Medida de Ia potencia de ruido, es independiente del ancho de
banda.

Transpondedor - Dispositivo receptor-transmisor a bordo del satélite; secibe la sefial de la
estacién terrena, la amplifica y la retransmite a tierra en la frecuencia descendente que
corresponde a 1a banda de operacion.
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