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antenas dos receptores terrestres/ Ana Gabriela Correa Mena;
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Departamento de Engenharia Elétrica. III. T́ıtulo.

CDD: 621.3

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121514/CA



A mis padres y hermanos, por motivarme a luchar por mis sueños.
Al amor de mi vida Juan Pablo, por demostrarme su apoyo incondicional.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121514/CA



Agradecimentos

A Deus, por suas bendições constantes.

A minha familia, pelo apoio, est́ımulo e amor incondicional.
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Resumo

Correa Mena, Ana Gabriela; Fortes, José Mauro Pedro. Análise de

interferência envolvendo satélites em órbitas eĺıpticas altamente

inclinadas e receptores do serviço fixo terrestre: modelagem

probabiĺıstica do ângulo de elevação das antenas dos receptores

terrestres. Rio de Janeiro, 2013. 66p. Dissertação de Mestrado —
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica
do Rio de Janeiro.

O compartilhamento de frequências entre sistemas de comunicações por

satélite e sistemas terrestres tem sido objeto de estudos desde o aparecimento

dos primeiros sistemas comerciais de comunicações por satélite. Um caso

particular que tem despertado o interesse dos operadores de sistemas terrestres

diz respeito à interferência produzida pelos enlaces descendentes de sistemas

de satélite que utilizam órbitas eĺıpticas altamente inclinadas (Highly Elliptical

Orbit - HEO) nos receptores do Serviço Fixo Terrestre (Fixed Service - FS).

Os trabalhos encontrados na literatura, envolvendo este tipo de interferência,

apresentam análises que consideram a hipótese simplificadora de que todos os

receptores v́ıtima do Serviço Fixo Terrestre têm suas antenas receptoras com

elevação zero graus. No presente trabalho é feita uma análise probabiĺıstica

da interferência agregada produzida por satélites de múltiplos sistemas HEO

sobre receptores do Serviço Fixo Terrestre na faixa de 18 GHz, na qual o ângulo

de elevação da antena receptora dos sistemas FS considerados é modelado por

uma variável aleatória com função densidade de probabilidade conhecida. A

modelagem matemática desenvolvida é aplicada a dois cenários envolvendo

multiplos sistemas HEO interferentes. Mais especificamente, um dos cenários

considera três sistemas HEO com satélites operando apenas no hemisfério norte

e o outro, três sistemas HEO com satélites operando tanto no hemisferio norte

quanto no sul. Os resultados obtidos são comparados àqueles que utilizam a

hipótese de que as antenas receptoras de todos os sistemas FS considerados

têm angulo de elevação zero.

Palavras–chave
interferência; modelagem probabiĺıstica; satélites em órbitais eĺıpticas

altamente inclinadas; serviço fixo terrestre
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Abstract

Correa Mena, Ana Gabriela; Fortes, José Mauro Pedro(Advisor).
Interference analysis involving highly inclined elliptical orbit

satellites and fixed service receivers: probabilistic modeling of

the fixed service receiver antenna elevation angle . Rio de Janeiro,
2013. 66p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Frequency sharing between satellite systems and terrestrial fixed service

(FS) systems has been object of studies since the onset of commercial satellite

communication systems. A particular case of interest refers to the interference

produced by the downlink of highly elliptical orbit satellite systems (HEO)

into fixed service receivers. In the literature, studies involving this type of

interference have presented analyzes that consider the simplifying assumption

that all victim fixed service receivers have their receiving antennas with zero

degree elevation angle. In this work a probabilistic analysis is used to evaluate

the aggregate interference produced by the satellites of multiple highly elliptical

orbit satellite systems into fixed service receivers operating in the 18 GHz

frequency band. The FS receiving antenna elevation angle is modeled as

a random variable with known probability density function. The proposed

mathematical model is applied to two scenarios involving multiple interfering

HEO systems. More specifically, the first scenario considers three interfering

HEO systems having satellites that operate only in the northern hemisphere.

In the second scenario, three HEO systems with satellites that operate in both

the northern and southern hemisphere are considered. The obtained results

are compared to those resulting from analyses that use the hypothesis that the

receiving antennas of all the FS victim systems have a zero degree elevation

angle.

Keywords
interference; probabilistic modelling; highly inclined elliptical orbits;

fixed service
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