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Sefior Presidente de la Segunda Reunidn
de la Conferencia Administrativa
Mundial de Radiocomunicaciones sobre
la utilizacidn de la 6rbita de los
satélites geoestacionarios y la
planificacidn de los servicios
espaciales que la utilizan

Sefior Presidente,

De conformidad con los nfimeros 226 y 228 del Convenio Internacional de
Telecomunicaciones, Nairobi, 1982, y de las disposiciones de la Resolucidn 1
adoptada en la Primera Reunidn de la Conferencia Administrativa Mundial de
Radiocomunicaciones sobre la utilizacifn de la 8rbita de los satélites
geoestacionarios y la planificacidn de los servicios espaciales que la utilizan,
Ginebra, 1985, tengo el honor de enviarle, en anexo, el Informe de la Primera
Reunidn, destinado a la Segunda Reunidn de la Conferencia.

El Presidente de la Primera Reunidn
[ ]

Teie. ooy

Dr. I. STOJANOVIE
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CAPITULO I

Introduccidn

1.1 La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones

(Ginebra, 1979) invits en su Resolucidn 3 al Consejo de Administracibn a que
tomara todas las medidas necesarias para convocar una Conferencia Administrativa
Mundial de Radiocomunicaciones Espaciales con el objeto de garantizar en la
priactica a todos los pafses un acceso equitativo a la 6rbita de los satélites
geoestacionarlos y a las bandas de frecuencias atribuidas a los servicios
espaciales. Resolvid asimismo que esa Conferencia se celebrara en dos

reuniones.

1.2 La Conferencia de Plenipotenciarios (Nairobi, 1982) resolvid en su
Resolucidn 1 que el orden del dia de la Primera Reunidn habfa de prever
igualmente la adopcifn en debida forma para su inclusifn en el Reglamento de
Radiocomunicaciones, de las decisiones pertinentes de la Conferencia
Administrativa Regional de 1983 encargada de la planificacién del servicio de
radiodifusidn por saté&lite en la Regién 2.

1.3 En su Resolucidn 8, la Conferencia de Plenipotenciarios

(Nairobi, 1982) encargd al Consejo de Administracidn que examinara la cuestidn
de los enlaces de conexidn para que se incluya en el orden del dfa de la Primera
Reunidn de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones
Espaciales, prevista para 1985, la planificacidén de las bandas atribuidas al
servicio fijo por sat&lite y reservadas exclusivamente a los enlaces de conexién
para el servicio de radiodifusidn por satélite, y dio a la IFRB las directrices
apropiadas al respecto.

1.4 De conformidad con la Resolucién 1 de la Conferencia de
Plenipotenciarios (Nairobi, 1982), el Consejo de Administracidn, en su

38.2 reunidn (1983) y tras consultas con los Miembros de la Unidn, adoptd la
Resolucidn 895. Esta Resolucibn, aprobada por una mayorfa de los Miembros,
determinaba que la Primera Reunidn de esta Conferencia se iniciarfa en Ginebra
el 8 de agosto de 1985 y tendrfa una duracidn de cinco semanas y media;
establecia también el orden del dia de esta Primera Reunidn.

1.5 Asi pues, la Primera Reunidn de la Conferencia Administrativa Mundial
de Radiocomunicaciones sobre la utilizacidén de la 6rbita de los satélites
geoestacionarios y la planificacidén de los servicios espaciales que la utilizan
tuvo lugar en Ginebra del 8 de agosto al 15 de septiembre de 1985.

1.6 De conformidad con el mandato contenido en su orden del dfa, esta
Primera Reunidn resolvié:

a) adoptar el presente Informe para su presentacién a la Segunda
Reunidn de la Conferencia;

b) establecer las directrices aplicables a los trabajos que debe
realizar la IFRB y a los estudios que debe emprender el CCIR como
preparacidén de la Segunda Reunidn de la Conferencia que figuran
en los Capitulos 3, 5, 6 y 8 del presente Informe;
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c) invitar al Counsejo de Administracidn a que examine los recursos y
facilidades necesarias para este trabajo entre las reuniones,
teniendo en cuenta el proyecto de orden del dfa recomendado para
la Segunda Reunidn de la Conferencia, contenido en la
Recomendacidn 1 -anexa al presente Informe;

d) aprobar tambi&n las Resoluciones 1 y 2 y las Recomendaciones 1, 2
y 3 anexas al presente Informe; y

e) pedir al Secretario General que sefiale el presente Informe a la
atencidn de las administraciones de todos los Miembros de la
Unidn.

Ademds, la Primera Reunidn decidid incluir como corresponde, en el
Reglamento de Radiocomunicaciones, las decisiones relativas a la Conferencia
Administrativa Regional de 1983 para la planificacidn del servicio de
radiodifusidn por satélite en la Regidn 2.



-3 -

CAPITULO 2

Caracteristicas de redes tipicas del servicio fijo
por satélite en servicio

2.1 Introduccidn

El SFS ha evolucionado mucho en los Gltimos veinte afios y el trifico
que encamina es muy diverso. Es el mids utilizado de todos los servicios
espaciales y probablemente el mis desarrollado. Este andlisis de las
caracteristicas de redes tipicas del SFS en servicio se basa en el anexo 3 al
Informe de la RPC con nuevos elementos afiadidos en la CAMR-ORB-85.

Las redes del SFS actualmente explotadas presentan caracterfsticas muy
diversas en cuanto a los parimetros t&cnicos, las técnicas de explotacidn y los
servicios prestados. Por ejemplo, la capacidad de las portadoras radioeléctricas
puede variar desde un solo canal telefénico (SCPC) hasta varios miles de
canales, la anchura de banda correspondiente de las portadoras oscila entre
unos 20 kHz y 70 MHz y la modulacidn puede ser analégica o digital. Estos
sistemas proporcionan servicios de telefonia, televisidn, teleconferencia,
transmisidn de datos, servicios entre empresas, comunicaciones eantre
computadores, servicios de telecomunicacibén para reglones aisladas y servicios
de previsiones meteorolbgicas. Con el progreso té&cnico, los servicios y sus
caracteristicas seguirin evolucionando en el futuro.

Hoy dfa los servicios de satélite se prestan de diferentes maneras: por
medio de redes espaciales independientes, por consorcios o por arrendamiento del
segmento espacial a organizaciones de explotacidn. La eleccidn depende de la
necesidad o de la viabilidad econdmica, si bien las caracteristicas técnicas
pueden ser similares. Los sistemas actuales utilizan principalmente las bandas
3-700 - 4 200 MHz; 5 925 - 6 425 MHz; 10,95 - 11,20 GHz; 11,45 - 11,70 GHz;

11,7 - 12,2 GHz y 14,0 - 14,5 GHz, aunque se estin utilizando también en alguna
medida las bandas de 3 400 - 3 700 MHz; 5 725 - 5 925 MHz; 7 250 - 7 750 MHz y

7 900 - 8 400 MHz, asi como otras bandas comprendidas entre 12,2 y 12,75 GHz. Se
han empezado a utilizar también algunas atribuciones del SFS por encima de

15 GHz. Para el SFS se han utilizado muy poco las bandas que atribuyd la CAMR-79
a dicho servicio, a saber, las denominadas bandas de expansidn

4 500 - 4 800 MHz, 10,70 - 10,95 GHz y 11,20 - 11,45 GHz (para los enlaces
descendentes) y 6 425 - 7 075 MHz y 12,75 - 13,25 GHz (para los enlaces
ascendentes).

Algunas redes del SFS utilizan estaciones espaciales que llevan cargas
Gtiles multiservicio y/o multifrecuencia. Parece presentarse uma tendencia
creciente a utilizar tales sat@lites dada la disponibilidad de vehiculos
espaciales mayores. Esta situacidn puede introducir dificultades adicionales en
el proceso de armonizacibn, especialmente si la posicidn orbital del satélite
viene determinada por un plan precedente (por ejemplo, en el caso del SRS).

Otra caracteristica fundamental del SFS es la amplia gama de zonas de
servicio. En general, cabe distinguir tres categorfas de cobertura: global,
regional y nacional.
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Inicialmente el SFS se utilizd sobre todo en las comunicaciones
transocednicas, que continfian siendo una parte importante y creciente de la
utilizacidn de la 0SG.

Los sistemas intermacionales proporcionan una gran variedad de
servicios de telecomunicacidén. INTELSAT e INTERSPUTNIK son ejemplos de
utilizacidén de las bandas de frecuencias de 6/4 GHz y 14/11 GHz.

Los sistemas regionales del SFS son explotados por grupos especificos
de paises para la prestacidén de servicios comunes de telecomunicacidn. Los
sistemas actuales utilizan las bandas de frecuencias de 6/4 GHz y 14/11 GHz. La
red regional EUTELSAT comenzari a explotarse prdximamente en las bandas de
14/11-12 GHz para el trifico internacional europeo, y ha entrado ya en servicio
para satisfacer ciertas necesidades nacionales e internacionales, con arriendo
de la capacidad de reserva. La red regional ARABSAT ya esti en funcionamiento en
las bandas de 6/4 GHz.

Varios paises utilizan redes nacionales por satélite para satisfacer
sus necesidades nacionales en materia de telecomunicaciones. La demanda de esta
clase de redes va en aumento en todas las regiones. Estos sistemas utilizan
principalmente las bandas de frecuencias de 6/4 GHz y 14/11-12 GHz. Sin embargo,
existe al menos un sistema en funcionamiento que utiliza las bandas
de 30/20 GHz.

Aparte de las diferencias técnicas, una distincidn importante entre las
redes internacionales y nacionales consiste en que los emplazamientos orbitales
mds adecuados no son generalmente los mismos, lo que reduce al minimo los
conflictos correspondientes. Por otro lado, las diferencias té&cnicas conducen a
menudo a problemas de coordinacidn aun siendo factibles las separaciones
orbitales.

Otra diferencia importante entre las redes internacionales y nacionales
se refiere a la cobertura. Las primeras pueden exigir coberturas extensas,
mientras que para las segundas pueden hallarse limitadas al propio pais. Ello
conduce a ciertas disparidades técnicas entre los dos tipos de redes lo que no
obstante, en el caso de los sistemas nacionales, permite a los satélites que
funcionen en una gran proximidad cuando las zonas de cobertura estén
suficientemente separadas.

Pueden asignarse frecuencias en bandas atribuidas al SFS a los enlaces
de conexidn con satélites de diversos servicios, tales como los servicios
mbviles por saté@lite y el servicio de radiodifusidn por satélite.

El nGmero cada vez mayor de saté@lites en serviclo plantea dificultades
crecientes a las administraciones que tratan de utilizar posiciones orbitales
dentro de segmentos de la 6rbita y bandas de frecuencias preferidas y que son
utilizados de manera intensiva por otros paises. De hecho, hay algunos segmentos
orbitales y bandas de frecuencias que ya estin congestionados, lo que puede
requerir procesos de coordinacidn complejos y costosos. En el anexo 1 al
presente capftulo figura un anilisis de informacidn que la IFRB ha facilitado a
la RPC sobre el niimero de saté&lites en drbita y en las diversas fases de
coordinacidn.
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2.2 Redes del SFS en funcionamiento

2.2.1 Redes del SFS que funcionan en 6/4 GHz

Las bandas de frecuencias 5 925 - 6 425 MHz y 3 700 - 4 200 MHz, hasta
ahora las de mis desarrollo en cuanto a tecnologfa y utilizacidn, se emplean en
casi todas las redes comerciales del SFS en servicio o en fase de
planificacidn.

Esto ha conducido a las empresas de explotacidén de los sistemas
existentes a emplear técnicas y disefos avanzados (por ejemplo, antenas de
18bulos laterales menores, aislamiento por polarizacién y haces conformados)

para proporcionar a un mayor nfimero de satélites acceso a la Oorbita en estas
bandas.

Algunas de las demis bandas de frecuencias atribuidas al SFS tienen su
utilizacidn limitada por significativas consideraciones de comparticidn entre
servicios. No obstante, existe una anchura de banda considerable en las bandas
de expansidén, en 6 y 4 GHz, en la cual no se presentan problemas significativos
de comparticidn en muchas partes del mundo y el SFS no utiliza bisicamente estas
bandas. Ademds, debido a la proximidad de las bandas 6/4 GHz convencionales,
se podria trasladar la tecnologia de esta banda a las bandas de expansidn
de 6 y 4 GHz sin grandes gastos para los sistemas que operan sbdlo en estas
bandas.

2.2.1.1 Estaciones espaciales en 6/4 GHz

Las primeras estaciones espaciales del SFS estaban dedicadas al
servicio internacional y proporcionaban una capacidad de cobertura global. En el
curso de 10 afios se pusieron en servicio satélites de cobertura nacional,
mientras que los sistemas de cobertura regional constituyen un progreso mis
reciente y se deben al mayor niimero de pafses que empiezan a utilizar la
tecnologfa de sat@lites para los servicios nacionales o como complemento de sus
sistemas terrenales regionales.

Junto al aumento del niimero de satélites, la capacidad de un solo
satélite se ha aumentado mediante la reutilizacidn de frecuencias, lograda
merced a la polarizacidn ortogonal en la misma zona de cobertura y/o el
aislamiento espacial entre haces estrechos en el mismo satélite para dar
servicio a diferentes zonas de cobertura, o merced a una combinacidn de ambas
técnicas, lo que constituye en general una caracter{stica de las redes
internacionales. En algunas de estas redes se ha obtenido asf una séxtuple
reutilizacidén de frecuencias. Por otra parte, los sistemas nacionales del SFS
han utilizado la polarizacidn ortogonal para lograr un doble empleo de la
frecuencia.

La anchura de banda del transpondedor predominante en los satélites del
SFS en 6/4 GHz es de 36 MHz, con una separacién de 40 MHz entre frecuencias
centrales de los transpoundedores, resultando un total de 12 transpondedores para
una sola polarizacidn en un solo haz de antena. El empleo de la polarizacidn
ortogonal puede aumentar este nlimero hasta 24 trauspondedores. Se utilizan
anchuras de banda de hasta 80 MHz en algunas redes del SFS en las bandas
de 6/4 GHz para dar transmisiones digitales de elevada velocidad binaria.
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- Los transpondedores que operan actualmente en las bandas de 6/4 GHz
utilizan por lo general amplificadores de tubo de ondas progresivas (ATOP) de
5 a 8 W. Algunos satélites previstos llevarin transpondedores ATOP con potencias
de hasta 30 W y amplificadores de estado s6lido con potencias de 8,5 W. En el

Cuadro 2-1 se muestran algunas caracteristicas tipicas de estaciones espaciales
del SFS.

CUADRO 2-1

Caracterfsticas tfpicas de estaciones espaciales del SFS en 6/4 GHz

Tipo de cobertura
Caracteristicas
Global Regional Nacional

Ganancila de 1la
antena del
satélite (dBi)

Transmisidn 17-19 21-25 28-32

Recepcibn 17-19 21-24 30-34
p.i.r.e. (dBW) 22-24 26-31 30-39
Temperatura de
ruido del
receptor (K) 800-2 000 800-2 000 800-~2 000
G/T(dB(K™1)) -17 a -14 -12 a -5 -3 a +5

En la actualidad, es normal que las estaciones espaciales del SFS
tengan capacidad para un mantenimiento en posicidn dentro de tolerancias de
¥ 0,1° en latitud y en longitud. En algunos casos la desviacisn Norte-Sur
puede exceder ligeramente de este valor sin detrimento de la utilizacibn de la
6rbita. Tales toleranclas se cumplen frecuentemente en la explotacidn real,
sobre todo en el caso de las redes nacionales con gran niimero de estaciones
terrenas, para las que no son atractivas, desde el punto de vista econdmico, las
antenas orientables.
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La vida Gtil prevista de los satélites ha aumentado considerablemente
en los (ltimos velnte afios; los satélites que han de lanzarse a mediados del
decenio 1980 tienen muy corrientemente una vida Gtil prevista de diez afios. Debe
seflalarse, empero, que la vida fitil nominal de una estacidn espacial puede no
ser igual a la vida Gtil en una posicidn de 6rbita dada. Esto puede suceder en
determinada red de saté@lites en la que el trifico aumente rdpidamente si se
introduce un saté@lite de mayor capacidad antes de finalizar la vida Gtil nominal
del primer saté@lite. En tales casos el satélite lanzado anteriormente puede
transferirse a otra posicidn para atender otras necesidades de trifico.

2.2.1.2 Estaciones terrenas en 6/4 GHz

A medida que la p.i.r.e. de las estaciones espaciales del SFS ha _
aumentado con el tiempo, ha resultado operacionalmente posible utilizar antenas
de estacidn terrena mis econdmicas y de menor diimetro. El Cuadro 2-2 contiene
caracteristicas tipicas de estaclones terrenas que operan actualmente en redes
del SFS de 6/4 GHz.

CUADRO 2-2

Caracterfsticas tfpicas de estaciones terrenas del SFS en 6/4 GHz

Tipo de cobertura

Caracteristicas

Global Regional Nacional
Didmetro de la
antena (m) 4,5-32 4,5-25 3-30
Ganancia (dBi)
Transmisidn 47-64 47-62 43-63
Recepcidn 43-61 43-59 40-59
Temperatura de
ruido del
receptor (K) 50-150 50-150 50-200
G/T(dB(x"1)) 23-41 23-38 17-41
Potencia de
salida '
tipica (kW) 1-12 0,3-3 0,005~-1
p.i.r.e. (dBW) 46-95 46-74 45-84
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Las estaciones terrenas costeras que establecen los enlaces de conexibn
con los saté@lites del servicio mbvil maritimo por satélite tienen
caracteristicas que estin dentro de las gamas indicadas para las redes
regionales que figuran en el Cuadro 2~2.

Las mayores antenas se utilizan sobre todo en sistemas de cobertura
global, aunque tambi&n pueden aplicarse en redes nacionales para enlaces de gran
capacidad. Las antenas con difimetros comprendidos entre 10 y 15 m son comunes en
rutas de capacidad media o en aplicaclones de servicios especiales en sistemas
de cobertura global. Las antenas mis pequefias, entre 3 y 7 m, son
particularmente apropiadas para los servicios en los sistemas de cobertura
regional y nacional, asi como para aplicaciones de recepcidn solamente.

2.2.2 Redes del SFS que funcionan en 8/7 GHz

En la actualidad funcionan varias redes del SFS en las bandas 8/7 GHz y
se espera que cierto nfimero de nuevas redes entren en explotacifn en un prdximo
futuro. Conviene destacar que muchos de esos sistemas funcionan también en el
SMS. Igualmente debe sefialarse que esas redes estfn destinadas fundamentalmente

a la correspondencia oficial dentro de ciertas administraciones y entre algunas
de ellas. ‘

Algunos factores biAsicos comunes a algunos de los sistemas por satélite
que utilizan la banda de 8/7 GHz son:

- grandes zonas de servicio; es decir, casi tan extensas como las
zonas visibles;

- cobertura mundial, cobertura hemisférica y antenas de satélite
reorientables de haz estrecho;

~ posibilidad de cambiar las configuraciones antena/transpondedor
del satélitey

- polarizaciones circulares; sin reutilizacidn de frecuencias
dentro de una red;

- grandes diferencias de tamafio entre las antenas de las estaciones
terrenas, siendo la menor del orden de 1 a 3 m;

- ganancias miximas de transmisidn relativamente elevadas (v8ase el
Apéndice 29 del RR) que, junto con las elevadas ganancias de las
antenas del saté@lite para el enlace ascendente, dan lugar a una
sensibilidad relativamente alta en este trayecto.

Estos factores estidn en consonancia con las redes por satélite que
pueden funcionar en el SFS o en el SMS, o en ambos.

A la inversa, no hay uniformidad en las disposiciones de los
transpondedores, las traslaciones de frecuencia, las configuraciones de la
antena del satélite, o en los tipos de modulacidn, portadoras y accesos al
satélite.

Hay que seflalar tambi&n que los servicios de meteorologia por satélite
y de exploracidn de la Tierra por satélite tienen también atribuciones de
frecuencia a titulo primario en estas bandas; estos servicios podrian tener
caracteristicas muy distintas de las del SFS y del SMS.
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2.2.3 Redes del SFS que funcionan en 14/11-12 GHz

Los sistemas del SFS que funcionan en las bandas 14/11-12 GHz han
entrado en explotacidn inicamente en los filtimos 6-7 aflos. Durante este tiempo,
se han producido mejoras significativas en la eficacia de utilizacidn y en la
capacidad del recurso Srbita/espectro como resultado del progreso de las
tecnologias asociadas a estos sistemas.

Un atractivo particular de estas bandas en comparacidn con las de
6/4 GHz es la posibilidad de comseguir una gran p.i.r.e. del satélite que
permite utilizar antenas de estacibn terrena mis pequefias para muchos servicios
de telecomunicacidn. Esto se debe parcialmente a la facilidad con que pueden
realizarse antenas transmisoras de satélite de ganancia m3s alta y, en parte, a
que algunas de las atribuciones de frecuencia cercanas a 12 GHz para el enlace
espacio-Tierra no est@n compartidas normalmente con servicios terrenales que
tienen atribuciones de frecuencias de caricter primario. Un anidlisis, a tftulo
de ejemplo, de la informacidn acerca de los satélites que utilizan estas bandas
que figura en el Amexo 1 al presente capitulo indica que el valor mediano de las
ganancias de los haces de saté&lite es de unos 38 dB, con valores de los decilos
superior e inferior de 49 dB y 29 dB, respectivamente. La disponibilidad de
sistemas de lanzamiento perfeccionados y las mejoras en las tecnologfas de
alimentacidn de energfa del sat&lite han facilitado esta evolucidn. De ahf que
se realicen muchos nuevos servicios de comunicacibn por satélite basados en
antenas de estacidn terrena de pequefia abertura.

Como el tamafio ffsico de la antena necesario para una D/ dada es
mucho mis reducido que a 6/4 GHz, aumenta considerablemente el potencial de
reutilizacidn de frecuencias empleando en el saté&lite antenas con haces
puntuales o conformados, y algunos sistemas en fabricacidén utilizarin esta
técnica para reutilizar 8 veces la frecuencia en un solo satélite.

El principal inconveniente de la utilizacidn de frecuencias por encima
de 10 GHz es la mayor atenuacidn de la sefial de radiofrecuencia y los efectos de
despolarizacidn en las zonas sometidas a precipitaciones intensas. Existen
técnicas para mitigar estos problemas, entre las que se cuentan el control de
potencia del enlace ascendente y los compensadores adaptativos de
despolarizacidn.

En 14/11 GHz y en bandas de frecuencia més altas, las restricciones del
arco de servicio son severas para redes con zonas de servicio muy grandes y
aquellas que tienen zonas de serviclo en latitudes elevadas, puesto que las
estaciones terrenas en estas bandas normalmente tienen que funcionar con &ngulos
de elevacibn mayores que en 6/4 GHz a fin de reducir a univeles aceptables la
atenuacidn debida a la lluvia y a los efectos de la despolarizacidn.

Las atribuciones actuales de las bandas de 12 GHz para el trayecto
espacio-Tierra varian en las Regiones de la UIT de la siguiente manera:

Regidn 1: 12,5 a 12,75 GHz

Regidn 2: 11,7 a 12,2 GHz

Regidén 3: 12,2 a 12,5 GHz y 12,5 a 12,75 GHz. (Obsérvese que la
utilizacidn de la banda 12,2 a 12,5 GHz para el SFS se rige por
el nGmero 845 del Reglamento de Radiocomunicaciones.)
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En cada Regidn hay atribuciones primarias a los servicios terrenales en
el Cuadro de atribucidn de bandas de frecuencia o en las notas a &ste, aunque
los 1limites de la densidad de flujo de potencia en el enlace descendente que
impone el nlimero 2574 del Reglamento de Radiocomunicaciones no se aplican en un
gran nimero de paises, y la existencia de antenas de satélite de alta ganancia
permite evitar niveles de densidad de flujo de potencia superiores a los limites
del niGmero 2574 del Reglamento de Radiocomunicaciones en los paises en que se
aplica &ste. Se utilizan estas bandas por los sistemas nacionales e
internacionales.

La banda de 11 GHz (10,7 - 11,7 GHz) para el trayecto espacio-Tierra
estd atribuida con caridcter mundial y los segmentos 10,95 - 11,2 GHz y
11,45 - 11,7 GHz son utilizados por sistemas nacionales e internacionales. Los
segmentos restantes, 10,7 -~ 10,95 GHz y 11,2 - 11,45 GHz representan bandas de
expansidn que no se utilizan actualmente.

Todas las bandas mencionadas actualmente en uso emplean la banda
Tierra—espacio de 14 -14,5 GHz para la transmisibn al satélite. Se dispone de
una banda adicional de 500 MHz entre 12,75 y 13,25 GHz, aunque no se ha
utilizado hasta la fecha.

Respecto a los parimetros tipicos de los sistemas en las bandas
14/11 - 12 GHz, el factor de calidad de los sistemas receptores de estacidn
espacial oscila entre aproximadamente -3 dB/K y 9 dB/K, mientras que la p.i.r.e.
del transpondedor del saté&lite varia entre 35 y 50 dBW en el borde de la zona de
cobertura, utilizando haces puntuales o conformados. Los diametros de las
antenas de las estaciones terrenas van desde 1 m aproximadamente hasta
32 metros.

2.2.4 Frecuencias superiores a 15 GHz

Se estan realizando estudios para definir los parimetros de las
estaciones espaciales que hayan de funcionar en las bandas 30/20 GHz, y dos
administraciones han lanzado estaciones espaciales experimentales que funcionan
en esas bandas. En general, la utilizacidn de bandas de frecuencias alrededor de
20 y 30 GHz, donde se dispone de una anchura de banda de 3,5 GHz, permitiria
disponer de sistemas de gran capacidad que utilicen antenas de haces estrechos y
transmisiones digitales de gran velocidad.

En numerosos pafses se ha fomentado la investigacidén y el desarrollo de
sistemas del SFS en las bandas 30/20 GHz; pueden citarse como ejemplos el
sistema experimental CS—~1 del Japdn, el sistema perfeccionado de 30/20 GHz de la
NASA, el proyecto OLYMPUS (antes L—~SAT) de la Agencia Espacial Europea (ESA), el
sistema ITALSAT, el proyecto de satélite experimental ATHOS, el DFS de 1la
Repliblica Federal de Alemania y otros proyectos de sat8lites experimentales.

En el Japdn el primer sistema nacional en explotacidn del SFS,
utilizando los satélites CS-2a y CS-2b, comenzd a funcionar a fines de mayo de
1983. La banda de 30/20 GHz se utiliza en telefonia para transmitir sefiales AMDT
y de televisidn MF entre centros regionales con antenas Cassegrain excéuntricas
de un didmetro de 11,5 metros. Se emplean pequefias estaciones terrenas
transportables en las bandas de 30/20 GHz, con antenas de un difmetro de
3 metros, para las comunicaciones telefdnicas urgentes y la transmisidn de
seflfales de televisidn.
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Pueden necesitarse estaciones terrenas con diversidad (en las zonas de
abundantes precipitaciones), a fin de garantizar una elevada disponibilidad del
servicio. También se espera utilizar en esas frecuencias transpondedores de
anchura de banda muy grande.

2.3 Sistemas de usuarios comunes

Varias redes del SFS son utilizadas en com@Gn por mds de una
administracidn para satisfacer sus servicios de comunicaciones nacionales y/o
internacionales.

Un ejemplo particular de estos sistemas de usuarios es el
sistema INTELSAT. Otros ejemplos de sistemas de usuarios comunes son
INTERSPUTNIK, ARABSAT, PALAPA y EUTELSAT.

INTELSAT proporciona servicios de comunicacidn por satélite a todos los
paises sobre una base no discriminatoria. A finales de 1984, el segmento
espacial constaba de 15 satélites, y el segmento terreno comprendfa un total de
850 antenas de estacidn terrena aproximadamente, de las cuales unas
300 internacionales y casi 550 antenas nacionales en mias de 160 paises,
territorios y dependencias. El servicio internacional proporciond mis de
36.000 circuitos telefdnicos y de datos permanentes y mis de 49.000 horas de
transmisidn de televisi6n semicanal. Asignaciones que representaban unos
40 transpondedores se arrendaron a 27 paises para comunicaciones nacionales.

Los satélites INTELSAT mis modernos utilizan aproximadamente 500 MHz de
espectro para el enlace ascendente y el enlace descendente en las bandas 6/4 GHz
y 14/11 GHz del SFS. Modernas antenas de haces con aislamiento espacial y por
polarizacidn permiten lograr una reutilizacidén cuddruple del espectro 6/4 GHz en
los satélites INTELSAT V y una reutilizacidn s&xtuple en los sat8lites
INTELSAT VI (véase el Cuadro 2-3). En el sector terreno, algunos usuarios de
INTELSAT han introducido la técnica MIC con interpolacidn digital de la palabra
y AMDT (MIC-IDF-AMDT) con la que se consigue una eficacia de utilizacibn de la
anchura de banda de unos 35 canales/MHz comparada con 15 canales/MHz en el modo
de transmisibén MDF/MF.
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CUADRO 2-3

Caracteristicas de los sat@lites INTELSAT

N.% de trans-| Espectro de Anchura de Reutiliza- Capacidad poten-
Satélite pondedores frecuencias banda total| cidn de cial de canales
(MHz) (MHz) frecuencias
INTELSAT-~IVA 20 5 925-6 425 800 2 x 6/4 6 000 canales de voz
3 700-4 200 bidireccionales
+ 2 de TV
INTELSAT-v1 27 5 925-6 425 2 137 4 x 6/4 12 000 canales de voz
14 000-14 500 2 x 14/11 | bidireccionales

3 700-4 200 + 2 de TV
10 950-11 200
11 450-11 700

INTELSAT-VA2 32 S 925-6 425 2 252 4 x 6/4 15 000 canales de voz
14 000-14 500 2 x 14/11 bidireccionales
3 700~4 200 + 2. de TV
10 950-11 200
11 450-11 700

Intelsat=-VI 50 5 850~6 425 3 200 6 x 6/4 35 000 canales de voz
3 625-4 200 2 x 14/11 | bidireccionales3
14 000-14 500 + 2 de TV

10 950-11 200
11 450-11 700

Los INTELSAT-V F-5 a F~9 pueden suministrar comunicaciones marftimas en las siguientes
bandas de frecuencias:

1 636,5 = 1 644,5 MHz; 1 535,0 - 1 542,5 MHz
6 417,5 - 6 425,0 MHz; 4 192,5 - 4 200,5 MHz

Los INTELSAT-VA F-13 a F~15 pueden suministrar comunicaciones para empresas en las
sigulentes bandas de frecuencias:

14 000 ~ 14 500 MHz; 12 500 -~ 12 750 MHz (Europa),
11 700 - 11 950 MHz (América del Norte)

Supone mayor nGmero de enlaces digitales que utilizan AMDT con conmutacidn en el
satélite.
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Adends, la serie de sat&lites INTELSAT-VA que se estd construyendo
utilizarid la banda 14/12 GHz para la prestacidn de servicios comerciales
internacionales directamente a los centros urbanos en muchos pafses, mientras
que los satélites de la serie INTELSAT-VI estarin equipados para utilizar 75 MHz

de espectro en las porciones de las bandas 6/4 GHz recieantemente atribuidas en
la CAMR-79.

2.3.1 Aspectos especiales de importancia para los sistemas de usuarios
comunes

2.3.1.1 Consideraciones relativas al arco de servicio

La eleccitn de posiciones orbitales para un sistema de usuarios comunes
puede estar mis limitada por la situacidn geogrifica de los diversos usuarios
del sistema que en el caso de algunos sistemas nacionales. La eleccién de las
posiciones orbitales para un sistema de satélites que debe tener la capacidad de
conectar a todos los usuarios de una regibn dada esti limitada por la necesidad
de proporcionar visibilidad, con &ngulos de elevacidn satisfactorios, a las
estaciones terrenas situadas en el 1imite de la zona de cobertura.

En la regidn del Atléntico, por ejemplo, para INTELSAT la ubicacién del
satélite de trayecto primario no puede variarse en mis de 1,59 sin reducir el
dngulo de elevacidn de las estaciones terrenas situadas en el limite a menos
de 5°, es decir, el mfnimo para el funcionamiento satisfactorio en las bandas
de 6/4 GHz. En las regiones de los Océanos Indico y Pacifico, el arco de
servicio del satdlite de trayecto primario sdlo tiene una anchura de 39°.

2.3.1.2 Consideraciones relativas a la cobertura de las estaciones espaciales

El tamafio de la cobertura del haz de la antena del sat&lite puede ser
afectado también por la extensidn geogrifica de las administraciones usuarias.
El haz miximo se dari én sistemas que proporcionan servicio mundial. En este
caso, un haz que cubra a todas las administraciones servidas por el sistema de
usuarios comunes, sea mundial o regional, es particularmente {itil para servicios
de distribucidn de televisibn, en los que es preciso difundir simultineamente un
programa a varias estaclones terrenas muy separadas que no se hallan situadas en
otros haces de cobertura. Estos haces pueden facilitar la conexibn de estaciones
terrenas dispersas y situadas en rutas de poco trifico por toda la zona de
servicio y se tiende a limltar al minimo la anchura de banda requerida para
estos haces.

2.4 Tecnologfa actual y caracterfsticas operacionales de los sistemas
del SFS
2.4.1 Tecnologfa relacionada con las estaciones terrenas

La tecnologfa de las estaciones terrenas mids importantes es la asociada
a las caracteristicas de las antenas, y las té&cnicas del transmisor y del
receptor. Estos factores influyen en las caracteristicas de la red de satélite,
y algunos de ellos estdn muy relacionados con la eficacia de utilizacidn de
la 0SG y del espectro.
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2.4.1.1 Caracteristicas de la antena

El elemento mas importante de la estacidn terrena, entre los
mencionados anteriormente, es el subsistema de antenas. Hay dos pard@metros
importantes de calidad de funcionamiento de las antenas de estacidn terrena que
tienen un efecto directo sobre la utilizacidon de la Orbita: las caracteristicas
de los 16bulos laterales y la polarizacidn.

Las antenas utilizadas en la mayoria de las estaciones terrenas soun del
tipo Cassegrain de simetria axial. Sabido es que en estas antenas el efecto de
bloqueo y de difraccidn debido al reflector secundario y a sus soportes produce
mayores niveles de 1ldbulos laterales. No obstante, muchas de las antenas
utilizadas actualmente tienen una caracteristica mejorada de 1l6bulos laterales,
particularmente las de D/A superior a 150. Hay tambi&n nuevas antenas pequefias
de tipo asimétrico con 16bulos laterales mejorados que estin siendo instaladas.

2.4.1.2 Caracterfsticas de polarizacidn

La discriminacibn por polarizacidn depeade de las caracteristicas del
polarizador, de la precisibn de la superficie de los reflectores principales y
secundarios, siendo el primero el factor principal. Un valor tipico de la
discriminacidn por polarizacidén requerida para las actuales antenas de
estaciones terrenas es 30 dB (relacidn axial de unos 0,5 dB para polarizacidn
circular), pero actualmente pueden construirse antenas de estacidn terrena con
una discriminacidn por polarizacidn superior a 30 dB. Por otra parte, aunque es
posible mejorar la discriminacidn por polarizacidn mi&s allid de un umbral
determinado (aproximadamente 30 dB), el resultado no es un aumento considerable
de la capacidad. Este es el caso, por ejemplo, de las estaciones terrenas de
pequefio tamafio con pocas necesidades de trafico, que suelen tener una
caracteristica reducida de aislamiento por polarizacidn.

2.4.1.3 Amplificadores de alta potencia

En cuando al amplificador de alta potencia de las estaciones terrenas,
actualmente se utilizan klistrones y tubos de ondas progresivas (TOP). Si bien
la anchura de banda instantinea de un klistrdén es del orden de 40 a 80 MHz, la
anchura de banda de 500 MHz puede cubrirse sintonizando la cavidad en las bandas
de frecuencias de 6, 14 6§ 30 GHz. En cuanto a la potencia de salida mi&xima de
saturacidn, se han desarrollado klistrones de 14 kW en la banda de 6 GHz, de
3 kW en la banda de 14 GHz y de 500 W en la banda de 30 GHz. Un TOP tiene
anchuras de banda instantineas de 500 MHz en las bandas de frecuencias de 6, 14
6 30 GHz, respectivamente, y no requiere sintonizacidén. En cuanto a la mixima
potencia de salida de saturacidn, se han desatrrollado TOP de 14 kW en la banda
de 6 GHz, de 3 kW en la banda de 14 GHz y de 700 W en la banda de 30 GHz.

Para reducir el nivel de productos de intermodulacidn producidos en el
amplificador de alta potencia cuando funciona con miltiples portadoras, se ha
desarrollado y utilizado en algunas estaciones terrenas un linealizador del tipo
de predistorsidn. Utilizando tal linealizador se reduciri el nivel de productos
de intermodulacidn en mis de 10 dB, en la gama de reduccidn de potencia a la
salida con respecto a saturacidn igual o superior a unos 6 dB.
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2.4.1.4 Técnicas relativas al receptor

La utilizacidn de una cadena de recepcidn con una baja temperatura de
ruido del sistema en la estacidn terrena es un requisito esencial de un sistema
de telecomunicaciones por sat@lite. La temperatura de ruido en el sistema
receptor viene determinada principalmente por la contribucidn de ruido de 1la
antena y del amplificador de la primera etapa. Actualmente se emplean
amplificadores paramétricos (AP) refrigerados por helio gaseoso o por un
dispositivo termoeléctrico, o bien a la temperatura ambiente. Se ha desarrollado
un amplificador de bajo ruido que utiliza un transistor de efecto de campo (FET)
de AsGa. La temperatura de ruido lograda en la banda de frecuencias de 4 GHz
mediante estas cuatro clases de amplificadores de bajo ruido es inferior a 20 K,
45 K, 80 K y 80 K, respectivamente. La anchura de banda del amplificador de bajo
ruido empleado actualmente en la banda de frecuencias de 4 GHz es de 500 MHz. En
la banda de frecuencias de 11 GHz se ha desarrollado un.amplificador paramétrico
con una anchura de banda de 750 MHz y una temperatura de ruido de unos 90 K, y
un amplificador FET con temperatura de ruido de unos 120 K. En la banda de
frecuencias de 20 GHz se ha desarrollado un amplificador paramétrico con una
anchura de banda de 2,5 GHz y una temperatura de ruido de unos 80 K (refrigerado
por helio gaseoso), 200 K (refrigerado por un dispositivo termoelé&ctrico) y un
amplificador FET con temperatura de ruido de unos 220 K (refrigerado por un
dispositivo termoeléctrico) 6 300 K (temperatura ambiente).

2.4.2 Tecnologfa relativa a las estaciones espaciales

Las tecnologias de estacibn espacial mids importante son las
relacionadas con las caracteristicas de las antenas y los componentes del
transpondedor. Estos factores influyen en las caracteristicas de las redes de
satélite y contribuyen al mismo tiempo a aumentar la eficacia de utilizacidn de
la drbita de los sat@lites geoestacionarios y del espectro. La tecnologia de
antenas de satélite proporciona en particular la té&cnica mids importante para
efectuar una mayor reutilizacidn de frecuencias a partir de un solo
emplazamiento orbital, bien sea en el mismo sat&lite o en diferentes saté&lites.

2.4.2.1 Tecnologfa de las antenas

Si bien las antenas de haces puntuales aumentan la reutilizacidén de las
frecuencias, en una anchura de banda determinada, &stas se hallan limitadas por
la necesidad de cobertura y por la separacibn de las zonas cubiertas. La
tecnologia de los haces conformados ofrece ciertas posibilidades de mejorar la
aplicacidn de la tecnologia de los haces puntuales a una amplia variedad de
necesidades.

Las antenas de haces conformados ofrecen la posibilidad de aumentar el
control de los 1ldbulos laterales, en particular cuando la zona de cobertura
propiamente dicha es bastante amplia, mejorando asi la posibilidad de 1la
reutilizacidn de las frecuencias entre zonas de cobertura que estin cercanas
euntre si. Sin embargo, conviene sefialar que la discriminacibén mis allid del
limite de la zona de cobertura es una funcidn de las dimensiones de la antena
del satélite; en este caso pueden influir las limitaciones del vehiculo de
lanzamiento. Algunos vehiculos de lanzamiento actuales pueden admitir una antena
rigida con dimensiones de 3,8 metros aproximadamente.
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Tal vez haya que modificar las posiciones orbitales de los satélites
existentes para poder acomodar nuevos sistemas de sat@lite. Para afrontar esa
situacidn, las antenas de las estaciones espaciales tendrian que diseflarse de
modo que se tome en cuenta ese factor. La direccidn de los diagramas de
radiacidn tendri probablemente que ser modificable mediante telecontrol desde
Tierra. En algunos casos tal vez sea conveniente reconformar los haces en
servicio a fin de permitir un amplio cambio de ubicacidn. Sin embargo, alin no se
han estudiado suficientemente las repercusiones que tendrfa sobre los costos y
la explotacidn la introduccibn de esas posibilidades.

2.4.2.2 Componentes del transpondedor

Desde la introduccidn de los satélites de telecomunicacidn se ha
producido un continuado aumento de la p.i.r.e. Cuanto mids altos son los niveles
de la p.i.r.e. mayor es la relacidn portadora/ruido (C/N) en el enlace
descendente y, en consecuencia, mis alta es la capacidad de canales para un
tamafio determinado de estacidn terrena. Un satélite nacional concentra su
potencia radiada en un solo pafs y alcanza generalmente una p.i.r.e. superior a
la de un sistema internacional con una zona de cobertura global o muy extensa
para un amplificador TOP de igual tamafio. Ademis, estos niveles mds altos de la
p-i.r.e. se deben a la utilizacidn de un amplificador de mayor potencia en el
satélite.

Los dispositivos de estado sdlido como los transistores de efecto de
campo (FET) son generalmente menos eficaces que los TOP como amplificadores de
potencia, pero proporcionan una mejor linealidad que &stos. Asi, puede lograrse
una capacidad superior para sistemas de acceso miiltiple porque son mejores las
relaciones portadora/intermodulacidn.

2.4.3 Técnicas de acceso mltiple y de modulacibn

Las técnicas de acceso miltiple y las de modulacidn estén
interrelacionadas. Estas técnicas influyen en la eficacia del uso de la anchura
de banda de los sistemas.

2.4.3.1 Acceso mfiltiple

El acceso miltiple es la técnica que permite interconectar, a través
del mismo sat@lite, los respectivos enlaces de transmisidn de un gran niimero de
estaciones terrenas. Esta té&cnica es esencial para explotar las propiedades
geométricas Gnicas de visibilidad de toda una zona y las mGltiples posibilidades
de conexidn que caracterizan a los sistems de telecomunicacidn por satélite.

Las técnicas de acceso miiltiple pueden dividirse, por lo que se refiere
a la utilizacidn de circuitos, en los dos modos siguientes:

a) acceso miltiple con asignacidn previa;

b) acceso miiltiple con asignacidn por demanda.
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En el caso a), los canales necesarios entre estaciones terrenas se
asignan permanentemente. En el caso b), los canales se asignan a las estaciones
sblo cuando se solicitan, pudiendo los canales del satélite, compartirse con
otros usuarios en el tiempo.

Ademds, el acceso mfiltiple puede clasificarse en los tres sistemas
siguientes:

- AMDF: Acceso mltiple por distribucidn de frecuencia
- AMDT: Acceso mfiltiple por distribucidn en el tiempo
- AMDC: Acceso miiltiple por diferenciacién de c6digo.

En el AMDF, la prictica habitual es el acceso miltiple preasignado y
por ello las frecuencias portadoras se asignan exclusivamente a cada estacidn
terrena, y varias portadoras de distintas frecuencias comparten un repetidor de
satélite comlin. Esta explotacidn de portadoras miltiples entrafia siempre una
menor capacidad disponible que en el modo de explotacibn con acceso Gnico,
debido a la reduccidn de potencia respecto a saturacidn a la salida requerida
para atenuar el nivel de productos de intermodulacidn. Las técnicas de
modulacidn asociadas a la AMDF pueden ser la modulacidn de amplitud de banda
lateral finica (MA-BLU), la modulacidn de frecuencia o varias modulaciones
digitales como MDP-2 o MDP-4.

En el AMDT, varias estaciones comparten en el tiempo una portadora de
la misma frecuencia sobre la base de transnisidén de rdfagas no superpuestas en
el tiempo a través de un transpondedor del saté&lite. Desde el punto de vista del
trédfico, el sistema AMDT tiene mayor flexibilidad que el sistema AMDF.

El sistema AMDC es aquel en que las seflales coinciden, tanto en el
dominio de la frecuencia como en el del tiempo, pero pueden distinguirse entre
si mediante el tratamiento adecuado de las sefiales. El acceso miltiple por
ensanchamiento del espectro (AMEE) es un ejemplo del AMDC. El1 AMEE utiliza una
estructura de sefial con caracteristicas de ruido deterministica para difundir la
informacién de banda estrecha por una banda de frecuencias relativamente ancha.
El ensanchamiento del espectro se logra modulando cada sefial merced a un cbddigo
determinado, de manera que la demodulacidn de la sefial deseada pueda hacerse
mediante una deteccidn de correlacidn, en la cual las sefiales con cbdigos
distintos no se correlacionan.

2.4.3.2 Técnicas de modulacién

Desde el punto de vista de la utilizacidn eficaz de la 0SG y del
espectro, conviene adoptar métodos de modulacifn eficaces respecto a la anchura
de banda. Los métodos de modulacidn generalmente utilizados en los actuales
sistemas de telecomunicacidn por satélite son el método de modulacidn de
frecuencia (MF) y el método de modulacidn por desplazamiento de fase (MDP).
Entre los progresos recientes figura el empleo de modulacidn de amplitud con
banda lateral finica (MA-BLU) en asociacidn con la compresidn—-expansibén. La MA-
BLU proporciona una modulacidn analbdgica de alta densidad que puede servir de
alternativa a los sistemas digitales. La realizacidn de amplificadores lineales
de estado s6lido, muy estables, para los transpondedores de sat&lite ha renovado
el inter8s de esta técnica.
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La modulacidn de frecueancia es actualmente la forma predominante de
modulacidn en las redes del SFS. La anchura de banda tipica de las distintas
portadoras RF utilizadas varia de 25 kHz a 36 MHz aproximadamente; véase el
Cuadro 2-4.

CUADRO 2-4

Anchura de banda de portadoras tipicas MF-RF

Anchura de banda Aplicacidn
25 - 45 kHz SCPC
100 - 250 kHz Distribucidn de programas
audio con calidad de
radiodifusidn
1,25 - 36 MHz 12 a 1.800 canales

telefbnicos MDF-MF

17 - 36 MHz Televisidn posiblemente con
mltiples subportadoras de
anchura de banda de audio

La modulacidén MDP utiliza sefiales digitales que, en el caso de la
telefonfa requieren la conversidn analdgica a digital. La sefial digital
resultante se procesa y codifica habitualmente a 64 kbit/s por canal. La
modulacidn MDP puede realizarse utilizando cualquier niimero de pares de fase
para diferenciar el estado binario. Tedricamente, la MDP-4 necesita en
comparacién con la MDP-2, la misma potencia por bit, pero la mitad de la anchura
de banda para determinado rendimiento del enlace. Los sistemas MDP de orden
superior (mds de 4 fases) son més susceptibles al ruido y, por ende, requieren
mis potencia que los sistemas bivalentes o cuadrivalentes para lograr el mismo
nivel de rendimiento. La reduccidn del nlmero de fases permite una menor
separacidn entre satélites. Sin embargo, en tal caso, la utilizacidn de la 0SG
tiende a optimizarse cuando el niimero de fases se sitfia en la gama de 4 a 8, y
la eficacia de utilizacibn de la 6rbita tiende a disminuir cuando se emplea un
niimero de fases mayor o menor.

Las anchuras de banda y las aplicaciones tipicas de la modulacidn
digital (MDP-2 y MDP-4) son las que se indican en el Cuadro 2-5.
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CUADRO 2-5

Anchura de banda de portadoras tipicas RF con modulacifn digital

Anchura de banda Aplicacidn

30 - 60 kHz Un solo canal por portadora
(SCPC) para aplicaciones
telefdnicas de poco trifi-~
co, y datos entre 48 y

64 kbit/s, con o sin con-
trol de errores por canal
de retorno ("FEC")

100 - 8 000 kHz Datos y/o canales telefdni-
cos digitales MDT (canales
digitales de gran veloci-
dad) AMDT para "poco
trafico”

30 - 72 MHz Sistemas AMDT o de gran
capacidad, acceso dnico,
con o sin interpolacién
digital de la palabra

También se han estudiado otras técnicas de modulacidn digital: la
manipulacidn por desplazamiento de amplitud (MDA), la manipulacidn por
desplazamiento de frecuencia (MDF) y té&cnicas de modulacidn compuestas que
entrafian tanto la manipulacidn por desplazamiento de amplitud como por
desplazamiento de fase. De esas técnicas, la MDA y las técnicas hibridas en que
interviene la MDA no son apropiadas para la AMDT, porque la falta de linealidad
del transpondedor y las dificultades de rendimiento de potencia imponen
normalmente al formato de modulacién una envolvente constante. En el caso de la
AMDF, el empleo de t@cnicas MDA e hibridas en que interviene la MDA también es
limitado, debido a la mayor sensibilidad de estas técnicas a la interferencia
cocanal.

Recientemente se han estudiado nuevas técnicas de modulacidn, como la
manipulacidn por desplazamiento minimo (MDM) y la modulacidn de frecuencia
moderada (MFM), en que las envolventes de las portadoras moduladas son
constantes. Debido a las buenas perspectivas que ofrecen estas t&cnicas de
modulacidn para los futuros sistemas, es necesario seguir estudiindolas.

Las anteriores son técnicas de modulacibn utilizadas en el sector de
RF. También son importantes las técnicas de modulacidn de canal y de banda de
base. En los sistemas digitales puede utilizarse la modulacidn a 32 kbit/s y la
reduccidn a 16 kbit/s parece prometedora. Recientemente se aprobd una
Recomendacidn de la Comisibn de Estudio XVIII del CCITT sobre el MICD adaptable
a 32 kbit/s. Estas técnicas pueden aumentar hasta 4 veces la capacidad en
relacida con una MIC a 64 kbit/s.

También puede duplicarse o triplicarse la capacidad utilizando 1la
interpolacidn digital de conversaclones (DSI) combinada con cualquiera de las
anteriores técnicas de modulacidn.
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Otra técnica comiin en los sistemas de comunicaciones por satélite es el
empleo de un solo canal por portadora (SCPS) en transpondedores asociados a
estaciones terrenas de pequefia capacidad. Normalmente se utilizan equipos MIC
(digitales) o MF con compresidn—-expansidn (analdgicos) para modular una sola
transmisidn en telefonfa, pero tambi&n hay en servicio unidades MDP-2 o MDP-4
con modulacidn delta. También se utilizan sistemas SCPC para datos a mediana
velocidad (56 kbit/s) y distribucidn de audio.

En las transmisiones video se utiliza normalmente MF con dispersidn de
energia a la frecuencia de trama. La banda de base puede comprender
subportadoras mltiples audio/datos. Se estin elaborando técnicas para la
transulsidn doble de seflales de televisidn mediante intercalado entre tramas de
seflales video independientes. Esas té&cnicas permitir&n transmitir por un solo
transpondedor de satélite dos programas de televisidn independientes con una
calidad comparable a la que proporciona actualmente la transmisidn de un solo
programa de televisidn por transpondedor.

2.4.4 Algunas tendencias de las caracteristicas de los sistemas

Hay otros varios factores que repercutirin considerablemente en la
evolucidn probable de las caracteristicas del SFS que influyen en la utilizacidn
de la O6rbita.

2.4.4.1 Crecimiento del trafico

Probablemente las caracteristicas del sistema SFS se vean afectadas en
una medida muy grande por el crecimiento del volumen de trifico cursado por el
sistema, la variable configuracidn de este trifico y la introduccidn de nuevos
servicios. La carga inicial puede consistir en enlaces de gran densidad,
relativamente escasos, entre importantes centros de trifico. Oportunamente puede
que se establezcan otros enlaces con centros de menor densidad de trifico y para
proporcionar servicios de poco trifico a lugares remotos. Ademis, la demanda de
servicios pudiera verse sumamente estimulada por la disponibilidad de
instalaciones de telecomunicacidén de gran calidad en determinado lugar. Una vez
instaladas estaciones terrenas para proporcionar servicios bisicos a una
comunidad, también resulta relativamente ficil y econbmico ampliar la gama de
servicios. Esos servicios adicionales pueden comprender la distribucidn de
programas de radiodifusidn sonora y televisidn y servicios de datos. Igualmente,
para un pais es muchas veces mis econdmico arrendar inicialmente una parte de la
capacidad de un satélite existente; el trafico puede crecer finalmente hasta tal
punto que se justifique econbdmicamente un sat@lite exclusivo. Cuando varios
pafses proximos hayan arrendado capacidad de un sistema global por satélite, ese
sistema exclusivo puede revestir inicialmente la forma de un sistema regional,
en vez de establecerse sistemas nacionales individuales, para reducir los costos

del segmento espacial. Es de esperar que cada sistema seguirid su propia pauta de
desarrollo con el transcurso del tiempo.
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2.4.4.2 Redes digitales de servicios integrados

Dado el rapido crecimiento de los servicios digitales nacionales e
internacionales, se espera que los sistemas por satélite desempeWen un papel
cada vez mis importante. El CCIR estd elahorando una Recomendacidn en la que
analiza las caracteristicas necesarias de funcionamiento de los satélites para
cumplir los objetivos del CCITT en cuanto a la RDSI. Los sistemas de satélite
que han de proporcionar canales para una RDSI deben tener en cuenta estos
objetivos de calidad de funcionamiento.

2.4.4.3 Tipo de modulacidn y parimetros de transmisidn

Es de esperar que los variables volfimenes y configuraciones del
trifico, asi como la introduccidu de nuevos servicios y tipos de estaciones
terrenas, influyan en los tipos de modulacifn y en los parimetros de transmisidn
de las portadoras asociados al sistema del SFS. Tales cambios pueden dar lugar a
transmisiones mis o menos susceptibles de sufrir o causar interferencia. Por
ejemplo, a medida que aumenta el trifico en enlaces de gran densidad de trifico
es en general mds econdmico incrementar la capacidad de las portadoras RF
empleando técnicas de modulacidn mis eficaces en cuanto a anchura de banda que
atribuir mds transpondedores. Ademds, las configuraciones de transpondedores
AMDF-SCPC se van generalizando al agregarse a la red de SFS nuevos centros de
menor densidad o de poco tridfico. También se estin desarrollando sistemas AMDT
de poca capacidad, con la posibilidad de que varios de estos sistemas tengan
acceso a un transpondedor en el modo AMDF.

2.4.4.4 Tendencia a una cobertura limitada y empleo de haces conformados

Los haces puntuales de las estaciones espaciales en el SFS aumentan la
relacidén G/T y la p.i.r.e. del satélite y permiten la reutilizacidn de
frecuencias. El uso de antenas de haces puntuales, que concentran la ganancia en
la zona de cobertura ayuda a reducir el costo del segmento terreno Yy a aumentar
la capacidad del satélite.

Esos haces ya son casi universales en los sistemas del SFS de cobertura
nacional. Cuando a &stos se aflade una caida rdpida de los 1l8bulos laterales,
puede lograrse un considerable aumento de la utilizacidn de la &rbita. Esto se
debe a que la separacidn orbital entre satélites de haces estrechos que dan
servicio a zonas de cobertura no superpuestas puede reducirse como consecuencia
de la discriminacidn de la antena del satélite. En el caso de zonas de cobertura
suficientemente distantes y/o de una funcidn de decremento suficientemente
ripida, esos sat&lies podrfan ocupar las mismas posiciones orbitales nominales;
el riesgo de colisiones es muy pequefio.

El uso de haces puntuales para cubrir diferentes partes de una zona de
servicio del satélite también puede entrafar una mayor utilizacidn de la 6rbita.
El aislamiento espacial entre haces estrechos permite la reutilizacidn de
frecuencias en una misma posicidn orbital.

Ademds, el avance de la tecnologia en el campo del disefio de antenas de
satélite permite ajustar la forma del haz de estas antenas. Tal conformacidn
puede utilizarse para adaptar los contornos de la iluminacidn de la antena para
que correspoundan mejor a la zona de cobertura requerida.
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2.4.4.5 Aumento de la p.i.r.e. y sensibilidad

Hay una marcada tendencia a aumentar la p.i.r.e. del satélite y a
reducir las temperaturas de ruido del receptor en la estacidn espacial y en la
estacidn terrena. Esta tendencia fomenta el aumento de la capacidad de los
transpondedores y las estaciones terrenas de menor coste.

Ademds, la mayor utilizacidn de satélites con una p.i.r.e. mis elevada
también puede aprovecharse para mejorar la utilizacidn de la 6rbita, al hacer
posible un aumento, en todos los sistemas del SFS, de la parte del balance de
ruido correspondiente a la interferencia causada por otros sistemas de
satélite. '

2.4.4.6 Tendencia a la explotacidn con anchura de banda e
interferencia limitadas

En muchos sistemas, un satélite puede tener que dar servicio a un
nlimero creciente de estaciones terrenas. La capacidad de un solo saté@lite para
atender esas crecientes necesidades puede verse limitada por la anchura de banda
de que se dispone. En el caso de saté&lites que emplean haces puntuales mltiples
para la reutilizacibn de frecuencias, la capacidad disponible puede estar
limitada también por los niveles de interferencia entre los diversos haces
puntuales.

2.4.4.7 Bandas de expansibn

Aunque se han utilizado poco las nuevas bandas atribuidas por la
CAMR-79 en 6/4 y 14/11 GHz, puede esperarse que tendrdn un valor crecieate en el
futuro a medida que continfien aumentando las necesidades.

Las condiciones de propagacidén que se producirin en las nuevas bandas
de 6 vy 4 GHz darin las mismas coudiciones de transmisidn que el de las bandas
convencionales de 6 y 4 GHz. Ello permitiri a los nuevos sistemas que utilicen
estas bandas utilizar disefos para los vehiculos espaciales y para las
estaciones terrenas fundamentalmente idé&nticos a los de los actuales sistemas.

Los sistemas que utilicen las nuevas bandas en las proximidades de
14/11 GHz serin fundamentalmente idénticos a los que estdn actualmente
utilizdndose en las bandas de 14/11 GHz convencionales. Los 500 MHz adicionales
disponibles para los enlaces ascendente y descendente proporcionarin las mismas
capacidades que las logradas con los sistemas actuales, al ser las mismas las
condiciones de transmisidn. No se prevé un coste adicional significativo para
los nuevos sistemas.
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2.4.4.8 Bandas de frecuencias mis altas

Los sistemas SFS utilizarin cada vez en mayor grado bandas de
frecuencias mis altas y ello por diversas razones. En primer lugar, la adicidn
de bandas de frecuencias mis altas a un sistema del SFS puede ser mis atractiva,
desde el punto de vista econdmico y t&cnico, que las técnicas de reutilizacidn
més intensiva de frecuencias. Ademd3s, el aumento de la congestidn de la &rbita
en las bandas de frecuencias inferiores llevari asimismo a emplear bandas mis
altas. En particular, las mayores directividades de antena de que se dispone en
las frecuencias mds altas permitiri una menor separacidn de los satélites, y por
ende, la existencia de un mayor nGmero de ellos. La consideracién de la
interferencia terrenal puede conducir igualmente a un mayor uso de bandas de
frecuencias mds altas sobre todo si los sistemas terremales no estin muy
desarrollados en las bandas mis altas. Por iltimo, las bandas de frecuencias mis
altas suelen permitir mayores anchuras de banda. Por ejemplo entre 17 y 31 GHz,
se dispone de 3 500 MHz de anchura de banda.

ANEXO AL CAPITULO 2

Intensidad de uso de la 0SG por el SFS

La figura 2-1 ilustra un ejemplo de utilizacidn de las redes del SFS en
6/4 GHz, que procede de la informacién (diciembre de 1983) comunicada por las
administraciones a la IFRB en lo que respecta a los emplazamientos orbitales.
Algunos de esos satélites no estdn ahora en 6rbita, ni tampoco todos los
satélites utilizan la totalidad de la banda; por ejemplo, algunos estén
destinados exclusivamente a enlaces de conexidn del servicio mdvil maritimo por
sat@lite. Estos factores vienen ilustrados por las estadisticas que acompafian a
la figura. Ademis, la figura 2-2 presenta la utilizacidn relativa de las bandas
de frecuencias 6/4 GHz con otras bandas actualmente atribuidas al SFS. Asimismo
aparecen miltiples inscripciones en algunos emplazamientos orbitales, lo que
permite hacer frente a contingencias o sustituir una serie de satélites por otra
y reducir el nfimero real de satélites en explotacidn que encaminan trifico. La
capacidad total de transmisidn de esos sat@lites depende de un amplio nfimero de
factores, entre los que figuran el tamafio de la antena de la estacidn terrena y
las caracteristicas de la carga Gtil de comunicaciones del satélite.

En la figura 2-3 se presentan redes que funcionan a 7 y 8 GHz,
publicadas en Circulares de la IFRB. La densidad de satélites es evidentemente
mucho menor que en las bandas de 6 y 4 GHz.

De igual modo, las figuras 2-4 y 2-5 presentan la situacidn en las
bandas de 14/11 - 12 GHz y por encima de 15 GHz.
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FIGURA 2-1
Posiciones orbitales de las inscripciones del SFS en 6/4 GHz
(datos de la IFRB hasta diciembre de 1983)
Distribucidn aproximada de las redes
SFS solamente SFS solamente Total SFS SFS + otros
una banda = 2 bandas solamente servicios
55% 30% 85% 15%
- Cada guidn (-) en sentido radial represeanta una red de satélites en una posicidn
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FIGURA 2-2

Representacidn gridfica de las inscripciones del SFS por
banda de frecuencias
(datos de la IFRB hasta diciembre de 1983)
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FIGURA 2-3
Posiciones orbitales de las inscripciones del SFS en 8/7 GHz
Distribucidn aproximada de las redes
SFS solamente SFS solamente Total SFS SFS + otros
una banda > 2 bandas solamente servicios
407 - 407% 607

Cada guidn (-) en sentido radial represeata una red de sat&lites en una posicibn
orbital determinada.
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FIGURA 2-4

Posiciones orbitales de las inscripciones de SFS en 14/11 - 12 GHz

Distribucibn aproximada de las redes

SFS solamente SFS soslamente Total SFS SFS + otros
una banda = 2 bandas solamente servicios
35% 50% - 857 157

Cada guidu (-) en sentido radial representa una red de satélites en una posicidn
orbital determinada.
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FIGURA 2-5

Posiciones orbitales de las inscripciones del SFS a > 15 GHz

Cada guibn (-) en sentido radial representa una red de satélites en una posicidn
orbital determinada.

En la posicibn 341° representan los enlaces de conexidn en la
banda 17,3 - 18,1 GHz del SRS.
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CAPITULO 3

Planificacibn

3.1 Bandas de frecuencias y servicios espaciales identificados para
~ planificacidn

S6lo se planificarid el SFS en las bandas 6/4 GHz, 14/11-12 GHz
y 20/30 GHz*.

3.2 Principios de planificacibn

3.2.1 Garantfa de acceso e igualdad

Los métodos de planificacidn garantizarin en la prictica a todos los
paises acceso equitativo a la 6rbita de los satélites geoestacionarios y a las
bandas de frecuencias atribuidas a los servicios espaciales que la utilizan,
teniendo en cuenta las necesidades especiales de los paises en desarrollo y la
situacibn geogrifica de determinados paises.

3.2.2 Comparticibn con otros servicios

En caso de que las bandas de frecuencias atribuidas a un servicio
espacial que utiliza la Grbita de los sat@lites geoestacionarios esté&n también
atribuidas a otros serviclos espaciales y/o a servicios terrenales a titulo
igualmente primario, los métodos de planificacidn deberdn respetar Integramente
la igualdad de derechos a la utilizacidn de esas bandas. Por tanto, los métodos
de planificacidén y las normas conexas no deberin imponer restricciones
adicionales a los servicios terrenales y/o espaciales que comparten la banda con
igualdad de derechos.

3.2.3 Reserva del recurso

a) El método de planificacidn debe considerar la totalidad del recurso
drbita/espectro. Una vez satisfechas las necesidades, deberd considerarse la
posibilidad de reservar porciones del recurso para acomodar necesidades
imprevistas y las necesidades de futuros Miembros de la Unidn.

b) El método de planificacidén ha de ser conforme al principio
universalmente aceptado de que las administraciones o grupos de administraciones
no tienen un derecho de prioridad permanente respecto al uso de determinadas
frecuencias y posiciones de la 0SG que impida el acceso de otras
administraciones a la 0SG y a las bandas de frecuencias atribuidas a los
servicios espaciales.

* Nota de la Secretarfa General - Véase 3.3.1b) con su nota de pie de pagina¥**,
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3.2.4 Aspectos té&cnicos de las situaciones geogrificas especiales

El método de planificacidn debe tener en cuenta los aspectos té&cnicos
pertinentes de la situacidn geogrifica especial de determinados paises.

3.2.5 Consideracidn de los sistemas existentes

El método de planificacidn tendri en cuenta los sistemas existeantes. En
caso necesario, estos sistemas pueden estar sujetos a reajustes para poder
acomodar los nuevos sistemas. El grado de reajuste de un sistema dependeri de la
fase de desarrollo del mismo.

3.2.6 Disposiciones relativas a sistemas comunes a varias administraciones

a) El método de planificacidn deberi tener em cuenta las necesidades de
las administraciones que utilizan sistemas de telecomunicaciones con satélites
comunes a varlas administraciones, creados por acuerdo entre los gobiernos y
utilizados colectivamente sin afectar a los derechos de las administraciones con
respecto a sistemas nacionales.

b) El método deberi tener en cuenta las caracteristicas especificas de los
sistemas comunes a varias administraciones, a fin de que puedan seguir el ritmo
de la evolucidn de las necesidades de las administraciones en materia de
servicios internacionales asf{ como, en numerosos casos, en materia de servicios
nacionales.

c) Queda entendido que los sistemas comunes a varias administraciones
incluyen los que tienen aspectos relacionados con la seguridad de la vida
humana* y enlaces de conexién en el SFS.

3.2.7 Flexibilidad

El mé&todo de planificacidn deberfa proporcionar los medios para
acomodar las necesidades imprevistas y la modificacibn de las necesidades de las
administraciones. Tambi&n deberfa ser capaz de acomodar los progresos de la
tecnologia y de no impedir la utilizacidn de tecnologias contrastadas y
ampliamente disponibles.

3.2.8 Diferentes soluciones de planificacidn en circunstancias diferentes

Lo mis couveniente serfia una solucidn de planificacidn a escala
mundial, pero no se debe excluir la posibilidad de contar con métodos de
planificacidn diférentes para las distintas regiones, bandas de frecuencias o
arcos orbitales. En este caso, la planificacibn se efectuaria en la misma
Conferencia Mundial.

3.2.9 Eficacia

El método de planificacidn debe garantizar la utilizacién eficaz y
econbmica de la 8rbita de los satélites geoestacionarios y las bandas de
frecuencias atribuidas a los servicios espaciales.

* Algunos sistemas nacionales tienen la misma finalidad.
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3.2.10 Disposiciones para las redes de servicios mfiltiples y de bandas
mGltiples

El método de planificacidn debe ser capaz de acomodar redes de satélite
de servicios mGltiples y/o de bandas mfiltiples, sin impouner limitaciones
indebidas a la planificacidnm.

3.2.11 Otros

El costo administrativo del desarrollo y aplicacibn del método de
planificacidn debe ser lo mis reducido posible.

3.3 Método de planificacibn
3.3.1 El método de planificacidn constari de dos partes:
a) Un plan de adjudicaciones que permitird a cada administracidn

satisfacer las necesidades de servicios nacionales desde por lo menos, una
posicidn orbital, con un arco predeterminado y una banda o unas bandas
predeterminadas. El plan de adjudicaciones se estableceri en las bandas:

- 4 500 -~ 4 800 MHz y 300 MHz de eleccidn en la banda
6 425 - 7 075 MHz; y

- 10,70 - 10,95 GHz, 11,20 - 11,45 GHz y 12,75 - 13,25 GHz.
b) Unos procedimientos mejorados que satisfaran necesidades adicionales a
las que figuren en el plan de adjudicaciones. Estos procedimientos se aplicarin

en las bandas:

- 3 700
- 5 850

4 200 MHz
6 425 MHz y

- 10,95 - 11,20 GHz,
11,45 - 11,70 GHz,
11,70 - 12,20 GHz en la Regidn 2%,
12,50 - 12,75 GHz en las Regiones 1 y 3%,
14,00 - 14,50 GHz,
18,10 - 18,30 GHz*, **
18,30 - 20,20 GHz*#*,
27,00 - 30,00 GHz**,

3.3.2 Ambas partes del método de planificacidn tendrin que ajustarse a los
principios de planificacidn contenidos en el punto 3.2.

En estas bandas los procedimientos mejorados se aplicarin solamente entre
redes del SFS.

**% Se pide al CCIR que estudie el carficter técnico del SFS en estas bandas de
frecuencias y que informe a la Segunda Reunidn de la Conferencia a fin de
tomar una decisidn sobre la futura plaaificacibn de estas bandas por una
futura conferencia competente.
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3.3.3 El método del plan ha de preservar los derechos de otros servicios que
tienen tambi&n categoria primaria en las bandas a que se aplique este mé&todo.
Ello exigirid la adopcidn y aplicacidn de criterios de comparticidn adecuados.

3.3.4 El plan de adjudicaciones

3.3.4.1 Zona de servicio

El plan de adjudicaciones se limitari a los sistemas nacionales que
proporcionan servicios nacionales. Los procedimientos asociados a este plan
contendrin disposiciones que permitan a las administraciones con territorios
adyacentes combinar todas o parte de sus adjudicaciones para asegurar un
servicio subregional.

3.3.4.2 Parfmetros generalizados

El plan se estableceri basindose en los parimetros generalizados y
normalizados aplicables a todas las adjudicaciones.

*3.3.4.3 Garantfa de acceso

Todos los paises Miembros de la UIT tendrin como minimo una
adjudicacidn en el plan. Cada adjudicacidn se compone de:

- una posicidn orbital sobre un arco predeterminado;

- una anchura de banda minims en la(s) banda(s) definida(s) en el
punto 3.3.1 a)

una zona de serviclo (véase el punto 3.3.4.1).
Los procedimientos asociados al plan permitirin la modificacidn de una
posicidn orbital dentro de los limites del arco predeterminado y la definicidn

de las condiciones de esta modificacidn.

3.3.4.4 Anchura de banda

La anchura de banda asociada a cada adjudicacidn seri de 800 MHz.

3.3.4.,5 Arco predeterminado

Este plan de adjudicaclones se refiere a un "arco predeterminado”
concebido como un medio de aumentar la flexibilidad del plan. Para determinar la
anchura y la posicidn de este arco seri necesario realizar estudios entre las
dos reuniones.

3.3.4.6 Duracidn del plan

El plan de adjudicaciones se establece para un periodo minimo de diez
afios. La Segunda Reunidn de la Conferencia fijari la duracidn exacta del plan.
Se incluiri como parte integrante del Reglamento de Radiocomunicaciones y, en
tal caridcter, podri revisarse, si fuera necesario, de acuerdo con las
disposiciones pertinentes del Convenio.

* Nota - En las (ltimas lecturas de este -punto, en la decimoséptima sesidn

plenaria, la participacibn no era suficiente para proceder a una votacidn
vilida (NGmero 500 del Counvenio de Nairobi). Dos administraciones mantuvieron
una proposicidn alternativa.
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La CAMR-ORB(2) debe adoptar las disposiciones pertinentes para
garantizar que no se suprimiri ninguna adjudicacidn que atienda a necesidades
nacionales, sin el acuerdo de la(s) administracidn(es) en cuestidn.

3.3.4.7. Procedimientos asociados al plan (v8ase el anexo 1

al presente Capitulo)

Los procedimientos asociados al plan comprenderéin:

los procedimientos que han de aplicar las administraclones que
desean modificar sus adjudicaciones que figuran en el plan;

los procedimientos que han de aplicarse para coanvertir una
adjudicacidn en una asignacidnj y

los procedimientos que han de aplicarse para asegurar la
obtencidn de una adjudicacidn en el plan a los nuevos Miembros de
la UIT.

3.3.4.8 Necesidades adicionales

En las bandas de frecuenclas abarcadas por el plan de adjudicaciones se
podrdn acomodar necesidades adicionales en la medida en que ello no imponga
limitaciones a la puesta en servicio de una adjudicacidn contenida en el plan,
salvo si las administraciones Interesadas estdn de acuerdo. No causarin
interferencias inadmisibles a las asignaclones en servicio conformes al plan. .

*3.3.4.9 Sistemas existentes

Al considerar el establecimiento del plan de adjudicaciones, los
sistemas existentes son:

a)

b)

.c)

los que figuran inscritos en el Registro Internacional de
Frecuencias;

aquéllos para los que se ha iniciado el procedimiento de
coordinacidn; o

aquéllos sobre los que la Junta recibid antes del 8 de agosto
de 1985 la informacidn relativa a la publicacidn anticipada.

Los sistemas existentes en las bandas mencionadas en el

punto 3.3.1 a) se incluir&n en el plan sobre una base de igualdad
con las adjudicaciones proyectadas y podran reajustarse. El grado
de reajuste a que estari sometido un sistema dependeri de la fase
de desarrollo del mismo. Los criterios de ajuste se determinarén

en la Segunda Reunidn de la Conferencia.

Nota - En las filtimas lecturas de este punto, en la decimoséptima sesifn

plenaria, la participacidn no era suficiente para proceder a una votacidn
vdlida (NGmero 500 del Convenio de Nairobi). Dos administraciones mantuvieron
una proposicdén alternativa.
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3.3.5 Planificacidn mediante procedimientos mejorados

3.3.5.1 Consideraciones generales

La caracteristica principal de este método es la convocacidun de
Reuniones Multilaterales de Planificacidén (RMP) periddicas.

La Reunidn Multilateral de Planificacidn serd el proceso que permite
acceder al recurso 0SG/espectro.

Adem3s, en la hipbtesis de necesidades urgentes entre RMP, los asuntos
sencillos de acceso o modificaciones podrin tratarse entre las administraciones
interesadas. Estos casos se formalizardn en la prdxima RMP.

El método de convocacidn de RMP debe ser un procedimiento nuevo y
distinto que ha de incluirse en el Reglamento de Radiocomunicaciones.

La naturaleza de estas reuniones y la categorfa de sus decisiones o
conclusiones deberdn ser consideradas por la Segunda Reunidén de la Conferencia.
Las reuniones podrian convocarse a intervalos fijos o cuando sea necesario, y
podrian estar o no cubiertas por nuevas disposiciones en el marco del Convenio.

3.3.5.2 Garantfa de acceso

La finalidad general de estos procedimientos seri garantizar en la
prictica para todos los palses un acceso equitativo al recurso &rbita/espectro
en las bandas correspondientes, protegiendo al mismo tiempo los sistemas
existentes.

3.3.5.3 Directrices

Estas directrices para los procedimientos combinaridn las mejores
caracteristicas de las propuestas hechas por las administraciones y las
opiniones expresadas por &stas. Algunas de las caracteristicas posibles de estos
procedimientos comprenden las siguientes:

a) simplificacidn del procedimiento de publicacidn anticipada del
articulo 11;

b) consideracidn de reuniones multilaterales de planificacidn
periddicas; :
c) "distribucidn de carga”, incluida la distribucidn de carga

proporcional, cuando proceda, como posible medio para ayudar a
garantizar el acceso al recurso drbita/espectro;

d) utilizacidn de otras medidas técnicas para resolver problemas de
coordinacidn de estaciones espaciales;

e) consideracidn de sistemas existentes en esas bandas;

£) previsidn de consultas bilaterales entre administraciones y
disponibilidad de asistencia de la IFRB.
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3.3.5.4 Estudios necesarios

Debe instarse a las administraciones a que consideren las repercusiones
y las posibilidades de este m8todo en el periodo de estudios entre las reuuniones
¥y que sometan proposiciones a la Segunda Reunion. Entre los factores pertinentes
que deberidn considerarse en estas reuniones cabe citar:

- su tiempo de celebracidn;

- la categorfa de las decisiones adoptadas;

- las repercusiones financieras;

- el alcance y la forma de las necesidades y la fase en la cual
deben presentarse;

- los participantes en la reunidn;
- la salvaguarda de los intereses de los que no participan;
- la autoridad que las convoca;

- si los acuerdos bilaterales alcanzados en el periodo entre
reuniones estln sujetos a ratificacidn en la prdxima reunidn.

3.3.5.5 Posible enfoque

En el anexo 2 al preseunte capitulo se presenta un esbozo de descripcidn
que representa una sintesis de las proposiciones recibidas de las
administraciones.

3.4 Parimetros y criterios técnicos

3.4.1 Introduccién

En este punto se exponen algunos criterios técnicos relativos a la
planificacidn del servicio fijo por satélite. Estos elementos coanstituyen la
base de los métodos de planificacidn que figuran en el punto 3.3. Se han
determinado diversos temas para estudiar en el periodo entre reuniones y los
resultados de dichos estudios deben ofrecer los detalles técnicos necesarios.

En este punto se especifican tambi&n principios técnicos especificos
para la utilizacidn eficaz de la 8rbita y el espectro, la optimizacidn de las
disposiciones de satélites y las consideraciones de comparticidn entre servicios
relativos a la planificacibn.
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3.4.2 Principios de utilizacidn eficaz de la Orbita y del espectro por el
servicio fijo por satélite

3.4.2.1 Eficacia y costo de la utilizacidn de la 8rbita y del espectro

3.4.2.1.1 La demanda mundial de servicios fijos por satélite aumenta
ridpidamente, y es probable que siga creciendo en un futuro previsible. La
capacidad total de la 6rbita de los satélites geoestacionarios y de las bandas
de frecuencias atribuidas al servieio fijo por sat&lite (SFS) puede aumentarse
enormemente, para atender esa demanda futura, por procedimientos técnicos y
administrativos. Son muchos los factores que pueden coutribuir a ese crecimiento
de la capacidad disponible; tal vez los mis importantes sean:

- 1a utilizacidn de procedimientos de planificacidun eficaces para
reglamentar el acceso al espectro radioelé&ctrico utilizado por
los servicios espaciales;

- la eficaz armonizacidén de las caracteristicas de las redes que
utilizan ubicaciones orbitales adyacentes, como una de las
primeras fases de cualquier método de planificacidn que se
adopte;

- la adopcidn de principios aplicables al empleo de diferentes
bandas de frecuencias, con objeto de reducir la inhomogeneidad de
las redes que se interfieren mutuamente;

- la limitacidn de la cobertura de la antena de los satélites a 1la
zona de servicio necesaria, asi como una ripida reduccidn de la
ganancia de la antena fuera de la zona de cobertura;

- la mejora de la supresidn de los 16bulos laterales de la antena
de las estaciones terrenas;

- la limitacidén de la densidad espectral de radiacidn fuera del haz
principal de las antenas de estacidn terrena;

- un mantenimiento en posicidn del satélite y una punteria del haz
de la antena del saté&lite satisfactorios;

- la utilizacidn de t&cnicas que permitan traunsmitir gran cantidad
de informacidn por unidad de anchura de banda, que sean
relativamente insensibles a la interferencia y que produzcan un
espectro de potencia con la dispersidn adecuada;

- un nivel relativamente alto, dentro de limites aceptables, del
ruido de interferencia en el circuito causado por otras redes del
servicio dentro del presupuesto global de ruido;

- el empleo de la discriminacidn por polarizacidn dentro de las
redes o entre redes.
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3.4.2.1.2 En términos generales, esos factores s6lo serin beneficiosos si
se ajustan a ellos todas las redes de satélites, o la mayoria de ellas, que
funcionen en la misma banda de frecuencias; los inconvenientes deben repartirse.
Ahora bien, es sumamente importante que los procedimientos reglamentarios que se
adopten a tal efecto no sean tan rigidos que impidan desarrollar, desde el punto
de vista econdmico, la amplia gama de aplicaciones que el servicio fijo por
satélite esti en condiciones de prestar al usuario.

3.4.2.1.3 Los avances tecnoldgicos que se consideren para el
establecimiento de sistemas de telecomunicaciones por satélite deben buscar no
solamente la utilizacidn m&s eficaz de la 6rbita y el espectro, sino una
economia aceptable, especialmente en el segmento terreno. Una estricta
aplicacidn de esos factores hard que el costo de los sistemas tienda a aumentar,
reduciendo, por tanto, la disponibilidad de los beneficios de los servicios
espaciales de radiocomunicacibn, particularmente en aquellos pafses que
presentan situaciones geogridficas especiales. Esas situaciones se examinan con
cierto detalle en el Informe de la RPC, anexo 4, punto 4.5, e incluyen las
siguientes:

- latitud especial;

- territorio disperso;

- obstruccidn por el terreno;

- precipitaciones y tormentas de arena;

- paises‘geogtéficamente pequefios;

- paises que dan servicio a grandes zonas geogrificas;
- paises alargados;

- centros de poblacidn dispersos.

Se han podido tomar en cuenta la mayoria de esos factores en las
consideraciones técnicas del Informe.

3.4.2.1.4 Por ello, es preciso tener muy en cuenta los factores econdmicos
al decidir la forma y medida en que la UIT ha de aplicar los factores que pueden
aumentar la capacidad de la 6rbita espectro. Entre los posibles criterios para
optimizar el equilibrio entre el costo de las redes individuales y la capacidad
total de la drbita/espectro, se han indicado los siguientes:

a) Con el tiempo necesario, el costo de una armonizacidn eficaz de
las redes de satélite en el ambito de la planificacidn, seglin se
indica en el Informe de la RPC, seria probablemente reducido en
comparacidn con el de construccidén y mantenimiento de las propias
redes, al tiempo que los beneficios serin grandes.

b) No seri necesario ser demasiado estricto en cuanto a la calidad
de funcionamiento’ técnico del equipo si la regulacidén del acceso
al espectro radioeléctrico en la 6rbita de los satélites
geoestacionarios se fundase en predicciones razonablemente
exactas de las necesidades.



c)

d)

e)

f)

- 38 -

La demanda de redes de satélite variari segln los diferentes
pares de bandas de frecuencias, y dentro de un par dado, en
diferentes arcos de la 6rbita de los saté&lites geoestacionarios.
Por ello, cuando haya que imponer limitaciones a las
caracteristicas de las redes de satélite tal vez puedan fijarse
limitaciones menos rigurosas en algunas bandas de frecuencias y
arcos orbitales en los que la demanda sea reducida y, en los
casos en que &sta sea elevada, aplicar limitaciones mis
rigurosas. Se necesitan estudios entre reuniones para determinar
cdmo puede lograrse esa solucidn, para aliviar en particular a
las redes de capacidad y complejidad escasas.

En el articulo 29 del Reglamento de Radiocomunicaciones se
imponen limitaciones a ciertas caracteristicas de las redes,
tales como la precisidn del mantenimiento en posicidn de las
estaciones espaciales; por su parte, el CCIR ha formulado
Recomendaciones sobre las caracteristicas esenciales de las
redes, tales como el rendimiento de las antenas y la dispersidn
de la energfa de la portadora, que han contribuido mucho a

me jorar la eficacia con que se utiliza la 6rbita de los satélites
geoestacionarios. No cabe duda de que, en lo futuro, se lograrin
progresos mucho mayores empleando tales medios. Ahora bien, en el
caso de que resulte necesario imponer nuevas limitaciones de
caricter obligatorio a las redes de satélite, deberi considerarse
la conveniencia de limitar, no determinadas caracteristicas
individuales, sino el comportamiento combinado de determinados
grupos de caracteristicas. De ese modo, se podria alcanzar el
objetivo de limitar la interferencia mutua entre redes sin que el
disefiador de una red deje de acatar la limitacidn impuesta
utilizando la combinacidn de esas caracterfsticas que mis
econdmica resulte en las circunstancias particulares de la red de
que se trate.

Cuando pueda preverse la necesidad de recomendar una calidad de
funcionamiento mis rigurosa para una de las principales
caracteristicas de las redes o limitaciones obligatorias mis
estrictas, deberd hacerse saber con antelacidn suficiente para
que pueda diseflarse y fabricarse el equipo necesario. Si fuese
necesario introducir una mejora importante en las caracteristicas
técnicas durante un periodo de tiempo largo, podria ser
conveniente introducir esa mejora en dos o mis etapas. Seria.
también conveniente que esas modificaciones se determinasen a
intervalos regulares, posiblemente en las asambleas plenarias del
CCIR o en conferencias administrativas de radiocomunicaciones
periddicas, que se celebrarfan después de las asambleas plenarias
del CCIR. :

Es esencial que la introduccidén de limitaciones obligatorias mis
rigurosas en las redes prevea el uso continuado del equipo ya en
servicio que no haya terminado su vida Gtil, aun cuando no puedan
cumplirse con &l las nuevas normas. Tal vez fuera necesario
adoptar una disposicidn similar respecto del equipo que se
encuentre en una fase avanzada de fabricacibdn en el momento en
que se acuerde la introduccifn de las nuevas limitaciones.



39 -

3.4.2.2 Factores multibanda y multiservicio

3.4.2.2.1 En algunas redes de satélite, puede ser té&cuicamente necesario
que el satélite utilice dos pares de bandas de frecuencias. La utilizacidn por
satélites del servicio mHvil maritimo de bandas de frecuencias del SFS para
enlaces de conexidn es un buen ejemplo de esta necesidad. En el caso similar de
satélites de radiodifusifn, es necesario utilizar una banda de frecuencias del
SFS también para enlaces de conexidn.

3.4.2.2.2 En otras situaciones puede ser econbmicamente ventajoso u
operacionalmente conveniente utilizar para uno o més servicios, dos o mis pares
de bandas de frecuencias en un satélite, por ejemplo:

- la anchura de banda de trabajo de una red de sat@lite puede

: aumentarse de este modo. La conectividad de los circuitos y de
los radiocanales aumentarfa tambi&n si se previese la
interconexidn enttre bandas de frecuencias;

- la interconexidn de bandas de frecuencias proporciona
flexibilidad adicional en la configuracidn de la red;

- la tecunologia y la préctica de combinar varios servicios
espaciales en un solo satélite es interesante en algunos casos y
comienza a aplicarse. Es particularmente conveniente para los
palises que necesitan varios servicios espaclales pero que
requieren una capacidad media para cada servicio. Las estaciones
espaciales destinadas a dos o mis fines pueden necesitar
separadamenta sblo parte de la masa de carga Gtil minima y del
suministro de energfa que es econdmicamente viable en un
satélite. Disponiendo ambas estaciones espaciales en un solo
vehiculo espacial, el costo total del segmento espacial puede
reducirse considerablemente, dado que los satélites mis pesados
suelen costar menos por unidad de masa de carga Gtil y de
potencia en su construccidn, puesta en b6rbita y control.

3.4.2.2.3 La utilizacidn de varias bandas de frecuencias en un satélite de
esta manera tendri naturalmente que tenerse en cueata en la coordinacidn o en la
planificacidn. Ello puede tener poca influencia en la eficacia de utilizacidn de
la drbita de los saté@lites geoestacionarios. Esto puede ser asi sblo si uno de

los pares de bandas de frecuencias en un satélite multibanda estd muy cargado y

a) si las otras bandas de ese sat&lite no estln muy cargadas en las
proximidades de esa posicidn, y

b) si el satélite no estd limitado a esa posicibn orbital por
necesidades de explotacidn o por un plan de
frecuencias/posiciones orbitales.

3.4.2.2.4 Sin embargo, esta practica puede reducir la eficacia de
utilizacidn de la 6rbita en otras situaciones. Las minimas separaciones
angulares necesarias en las diferentes bandas de frecuencia para evitar que la
interferencia entre redes exceda del valor admisible serfa probablemente
distintas, por lo que puede suceder que la Srbita sblo se aproveche plenamente
en una o dos bandas de frecueunclas. Si se utilizan satélites diferentes para
cada par de bandas o para cada servicio, podrian utilizarss las posiciones
orbitales Sptimas para cada uno de esos saté@lites, previa coordinacidm o
planifiraci6n. Cuando se utiliza un solo satélite pzara todos estos sevvicios
hay gque emplear una posicifn orbital de compromiso, 1o que probablemente no
permitird una conrdinacifin o olanificacidn Hptima con todas las demis redes.



3.4.2.2.5 Se han propuesto dos métodos par reducir las consecuencias de
este problema cuando ello pudiera conducir a una utilizacidn ineficaz:

- en ciertas configuraciones multibanda, es posible ajustar los
pardmetros del sistema para minimizar las pérdidas de capacidad
global del recurso &rbita/espectro. Ello equivale, en general, a
igualar los Angulos de separacidn necesarios en las distintas
bandas;

- quizd sea posible dejar espacio entre dos satélites multibanda
para otro sat@lite que trabaje solamente en un par de las bandas
de frecuencias utilizadas en los sat8lites multibanda. Ello, sin
embargo, puede suponer el reajuste de las caracteristicas y de-:
los parmetros de las redes de satélite.

Se recomienda que se tomen en cuenta estos dos posibles métodos para determinar
las caracteristicas y los pardmetros de las redes de satélite que utilizan mis

de un par de bandas de frecuencias. Ademis, debe sefalarse que pueden emplearse
las técnicas del método de armonizacidn M3 para optimizar la utilizacidn de la

6rbita en las proximidades de un satélite complejo.

3.4.2.2.6 No obstante, estos métodos pueden no ser generalmente aplicables,
por lo que se recomienda que las administraciones examinen detenidamente sus
ventajas e inconvenientes para las aplicaclones en las que sean t&cnicamente
evitables.

3.4.2.3 Utilizacidn sistemBtica de las bandas de frecuencias

3.4.2.3.1 Agrupacidn por pares de las bandas de frecuencias

3.4.2.3.1.1 El enlace de comunicacidn tfpico del servicio fijo por satélite
entrafia la transmisidn desde una estacidn terrena hasta una estacidn espacial y
la retransmisién desde la estacidn espacial hasta otra estacidn terrena. De ahf
que en el Cuadro de atribucidn de bandas de frecuencias se atribuyan al servicio
fijo por saté@lite varias bandas de frecuencias para los trayectos Tierra-espacio
o espacio-Tierra. Aunque esas bandas de frecuencias se utilizan por pares, en el
Reglamento de Radiocomunicaciones no se exige que un satélite utilice una banda
concreta Tierra-espacio con una banda concreta espacio-Tierra. Se reconoce, sin
embargo, que la utilizacidén de la 0SG y del espectro de frecuencias serfia mas
eficaz y que se facilitaria la coordinacidn de las redes si se designasen pares
de bandas concretas para los trayectos Tierra-espacio y espacio-Tierra. Puede
preverse que al aplicar el principio de agrupacidn por pares de las bandas de
frecuencias surgirdn dificultades. Teniendo en cuenta estas dificultades, cabe
preguntarse si ha de exigirse a los -futuros sistemas que se ajusten de forma
estricta a una lista especifica de agrupacidn por pares de las bandas de
frecuencias.

3.4.2.3.1.2 En los actuales sistemas del SFS se observa un alto grado de
uniformidad en la agrupacibn por pares de las bandas de frecuencias, sobre la
base principalmente de las atribuciones de frecuencias que existfan antes de la
CAMR-79, de las dificultades de coordinacidn con los servicios terrenales y de
las necesidades del propio SFS. Es evidentemente necesario respetar la situacidm
reinante en la medida de lo posible y temer debidamente en cuenta las
necesidades de las redes de satélite para cuyo funcionamiento son esenciales
otras agrupaciones por pares.
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3.4.2.3.1.3 Las bandas de frecuencias adicionales que la CAMR-79 atribuyd al
SFS se examinan actualmente con miras a la realizacida de futuros sistemas de
satélite. Toda disposicidn que se tome para la agrupacidn de bandas por pares en
estas bandas de frecuencias adicionales habri de temer en cuenta las necesidades
operacionales de los futuros sistemas de satélite del servicio fijo, las
diferentes atribuciones de frecuencias en las diferentes Regiones y las
limitaciones de comparticidn que existen en las bandas correspondientes. Por lo
tanto, si se consigue elaborar una lista concreta de pares de frecuencias,
deberd utilizarse como gufa que se seguiri siempre que sea posible, y no como
exigencia normativa.

3.4.2.3.1.4 El punto 3.4 contiene varias consideraciones té&cnicas relativas a
la eleccidn de bandas para la agrupacibn por pares.

3.4.2.3.2 Frecuencias de conversifn para sat8lites de banda estrecha

Algunos satélites, por ejemplo los sat&lites del servicio mdvil por
satélite con enlaces de conexidn en bandas del SFS, s6lo necesitan una parte de
la anchura de 1la banda atribuida al SFS. En estos casos, la coordinacién de
varios sat@lites de banda estrecha que ocupen la misma parte de la 0SG serfa mis
facil si todos los satélites utilizasen la misma frecuencia efectiva de
conversidn entre los enlaces ascendente y descendente. Ademis, es aconsejable
mantener al minimo el nfmero de frecuencias de conversidn.

3.4.2.3.3 Utilizacibn de varios pares de bandas de frecuencias en sat&lites

En algunas redes de sat&lite, puede tener ventajas econdmicas y
operacionales la utilizacidn de m@s de un par de bandas de frecuencias, de
manera que por ejemplo, aumente la anchura de banda de trabajo de la red, sea
posible el cumplimiento de varias funciones diferentes por un solo satélite o
me jore la posibilidad de interconexidn de la red al permitir el establecimiento
de comunicaciones eatre usuarios con diferentes segmentos terrenos. La
posibilidad de interconexidn de transpondedores es fundamental para ciertas

aplicaciones, y ningfin plan oficial de agrupacidn de bandas por pares debe
impedirla.

3.4.2.3.4 Conclusiones y recomendaciones

3.4.2.3.4.1 Se deberdn emprender estudios suplementarios en el periodo entre
las dos reuniones cuyos resultados seridn presentados a la CAMR-ORB(2)
encaminados a:

1) determinar la posible utilidad para los trabajos de la
Conferencia de la agrupacidn por pares de las bandas de
frecuencias;

2) elaborar, si es posible y necesario, una lista de pares de bandas

de frecuencias del SFS que las administraciones puedan utilizar
como gufa y seguir en la medida de lo posible en el disefio y
realizacidn de los futuros sistemas de satélite.

3.4.2.3.4.2 Las siguieﬁtes consideraciones técnicas deben tenerse en cuenta
cuando se elabore una lista de pares de bandas de frecuencias, en el estudio de
las bandas de frecuenclas que han de planificarse:

- la relacidn entre las frecuencias centrales de las bandas del
enlace ascendente y del enlace descendente no deberfa ser tan
grande que el disefio de 1la antena resulte diffcil, ni tan pequefia
que resulte dificil el disefio del duplexor;
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- las bandas agrupadas por pares que no tienen por qué incluir
necesariamente toda la anchura de banda de las atribuciones de
frecuencias, deben tener una anchura de banda igual en la mayoria
de los casos y se debe mantener minimo el nlmero de frecuencias
de conversidn para los pares de bandas;

- cuando sea posible evitarlo, ninguna frecuencia de una banda debe
ser un miltiplo sencillo de otra frecuencia de su banda par;

- los pares ya bien establecidos en la prictica deben mantenerse;

- en cuanto sea viable y necesario, debe tomarse en consideracidn
la utilizacidén de las atribuciones del SFS para los enlaces de
conexidn, teniendo debidamente en cuenta la actual utilizacidn
por el SFS;

- es necesario seguir previendo la practica establecida de
interconexidén de un par de bandas a otro en un satélite
multibanda;

- las atribuciones al SFS para los trayectos Tierra-espacio y
espacio-Tierra varian en las diferentes Regiones de la UIT.

3.4.2.4 Homogeneidad de utilizacidn de la 6rbita

3.4.2.4.1 La utilizacidn més eficaz de la 0SG se conseguiria si todos los
sat@lites situados en ella, en particular los que cubran la misma zona
geografica y emplean las mismas bandas de frecuencias, tuviesen las mismas
caracteristicas, es decir, si formasen un conjunto homogéneo. En la préctica,
sin embargo, los sistemas de satélites presentan diferencias.

3.4.2.4.2 El grado en que esta inhomogeneidad puede representar una
utilizacidén ineficaz de la 0SG depende de muchos factores del disefio de los
sistemas de sat&@lite. Es posible utilizar la 0SG con mayor eficacia si al
proyectar el sistema de satélite se tiene en cuenta la falta de homogeneidad
durante el disefio de dicho sistema. Deben tenerse en cuenta particularmente los
siguientes parimetros del sistema: las p.i.r.e. del satélite y de la estacibn
terrena, la zona de servicio, la ganancia del transpondedor, el factor de
calidad de la estacidn terrena (G/T), la relativa inmunidad del método de
modulacidn contra la interferencia, etc. Incluso cuando esos pardmetros bisicos
siguen siendo no homogéneos, puede mitigarse su efecto sobre las necesidades de
separacidn orbital de los satélites mediante cuidadosas soluciones de
transaccidn entre las p.i.r.e. y las sensibilidades de los receptores de las
redes que utilizan saté@lites adyacentes. Asf, la falta de homogeneidad ha de
reducirse en lo posible. Sin embargo, la eliminacidn completa de la

falta de homogeneidad no es compatible con la utilizacidn econdmica del SFS por
la amplia diversidad de aplicaciones para las que es necesario.

3.4.2.4.3 Los estudios han mostrado que, en principio, el efecto de la
falta de homogeuneidad puede reducirse separando emisiones muy incompatibles
mediante la sectorizacidn de la 8rbita o la segmentacibn del espectro.
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3.4.2.4.4 La sectorizacibn de la drbita permitiria probablemente reducir la
falta de homogeneidad sin aplicar caracteristicas restrictivas al sistema. Sin
embargo, es probable que imponga limitaciones en la eleccidn de las posiciones
orbitales para los saté&lites. Estas limitaciones tal vez no sean importantes en
las zonas de la Orbita en donde la demanda de acceso es escasa, pero pueden
plantear graves problemas a las redes con amplias zonas de servicio o a las
redes que sirven latitudes altas, en donde sus zonas de servicio son estrechas.
La sectorizacidn de la 6rbita puede reducir considerablemente las ventajas que
se obtendrian de otro modo mediante el empleo de la geometria de haces cruzados,
que aumenta la capacidad de la Srbita para satélites de haces puntiformes.
Ademis, para evitar una intensa falta de homogeneidad en los interfaces entre
sectores, podria ser necesario utilizar arcos de guarda que reducirian
significativamente las ventajas derivadas de la reduccidn de la falta de
homogeneidad dentro de los sectores.

3.4.2.4.5 Por otra parte, la sectorizacidn de la drbita puede producir
otras ventajas, en particular en donde los servicios requeridos dentro de una
zona geografica concreta estin armonizados o en donde hay diferencias regionales
en las atribuciones de frecuencias. Se necesitan estudios adicionales sobre las
ventajas y los inconvenientes que podria suscitar la sectorizacidn de la drbita.
Esos estudios deberian emprenderse en el periodo entre reuniones, con objeto de
que los resultados esté&n disponibles en la Segunda Reunidn de esta Conferencia.

3.4.2.4.6 También es probable que la segmentacidn del espectro permita una
reduccidn significativa de la inhomogeneidad, tema que se examina mis a fondo en
el punto 3.4.3.4.4.

3.4.2.4.7 Otro método posible consiste en aplicar limitaciones a ciertas
caracteristicas de sistema en algunas de las bandas de frecuencias atribuidas
al SFS, mediante el empleo de pardmetros y criterios técnicos unificados en la
medida de lo posible. El efecto econdmico de este método en los sistemas podria
reducirse combinando la sectorizacidn de la drbita y/o la segmentacidn del
espectro.

3.4.2.5 Cobertura global y arcos de servicios cortos

3.4.2.5.1 Introduccidn

Se necesitan algunos sistemas de telecomunicaciones por satélites para
cubrir gran parte o la totalidad de la porcidn visible de la Tierra. A estas
aplicaciones se destinan los principales sistemas internacionales y regionales,
y quizid algunos sistemas nacionales con territorios dispersos o amplios o
centros de poblacidn dispersos.

3.4.2.5.2 Haces de satélite que abarcan zonas muy amplias

3.4.2.5.2.1 El empleo de haces globales por los satélites es actualmente un
medio com@in de proporcionar esta cobertura. Sin embargo, desde el punto de vista
de la utilizacidn eficaz de la drbita y el espectro, los haces globales no
constituyen normalmente la solucidn mis satisfactoria porque disminuyen la
posibilidad de utilizar la separacidn de zonas de servicio para reducir el
espaciamiento entre satélites e introducir las no homogeneidades con relacidn a
los sistemas que utilizan haces puntuales.

3.4.2.5.2.2 Ademas, el “"arco de visibilidad mutua”, reducido por otras
limitaciones en un sistema SFS al “"arco de servicio”, es una limitacidn absoluta
para la eleccidan de una posicidn orhital si el servicio debe prestarse entre dos
estaclones terrenas cualesquiera situadas en los extremos de la zona (o zonas)
de servicio y con un &ngulo de elevacidn minimo nominal de 3° en la superficie
de la Tierra (véase el N.0 2550 del Reglamento de Radiocomunicaciones).
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3.4.2.5.3 Aplicacidn de los enlaces entre sat&lites (EES)

3.4.2.5.3.1 Debido a limitaciones de comparticidn, puede no disponerse de
algunas porciones de la 0SG para saté&lites utilizados para obtener redes del
servicio fijo por satélite en cobertura global o sistemas con zonas de cobertura
muy amplias. Una posible solucidn es utilizar enlaces directos de satélite a
satélite. De esta forma, un satélite que d& servicio a estaciones terrenas muy
dispersas en longitud, y que tenga, por tanto, un arco de servicio
inevitablemente corto, puede sustituirse por dos sat&lites con interconexiones
directas, cada uno de los cuales tenga un arco de servicio largo, lo que
introduce mucha mayor flexibilidad en la eleccidn de una posicidn orbital. El
uso de enlaces entre satélites (EES), eutre otras t&cnicas, puede facilitar la
coordinacidn entre los sistemas de cobertura global o de grandes zonas de
cobertura y los sistemas de cobertura nacional o de pequefias zonas de cobertura
hasta el extremo de reducir la inhomogeneidad mediante coberturas reducidas

.y peier.e. mayores.

3.4.2.5.3.2 La introduccidn de EES, sin embargo, depende de consideraciones
té€cnicas y econdmicas, y de la disponibilidad de un nivel de tecnologia
suficientemente desarrollada. :

3.4.2.5.3.3 La viabilidad té&cnica de la utilizacidn de EES ya se ha
demostrado experimentalmente. Sin embargo, de corto a medio plazo, la
utilizacidn de EES para proporcionar cobertura de grandes zonas es probable que
presente grandes inconvenientes de realizacidn y de tipo econdmico. En
consecuencia, la utilizacidn de EES para reducir la necesidad de haces globales
no se considera actualmente una opcidn practica, por lo que no se justifica su
estudio concreto en el periodo entre reuniones. A largo plazo, los EES pueden
resultar econdmicamente atractivos para algunas aplicaciones. Por tanto, esti
justificado el estudio por el CCIR de sus caracteristicas, ventajas e
inconvenientes.

‘ 3.4.2.5.4 Conclusiones

3.4.2.5.4.1 Es muy conveniente que se utilicen haces globales sblo cuando sea
“estrictamente necesario, y que se limite su utilizacidn, en la medida de lo
posible, a una porcidn determinada de la banda atribuida, facilitando asi la
armonizacidn del espectro. Deben realizarse estudios y experimentos con miras a
desarrollar un sistema mis eficaz que sustituya a este tipo de haz a medio o
largo plazo.

3.4.2.5.4.2 Debe prestarse la debida consideraci6n a los requisitos de los
sistemas de satélites de cobertura global o destinados a cubrir grandes zonas,
pero diferentes de aquellos sistemas de sat&lites que deban cubrir sblo zonas
limitadas. o

3.4.2.5.4.3 En resumen, la conclusidn es que los sistemas entre satélites no
ofreceran una alternativa viable a la utilizacidén de haces globales al menos
durante los prdximos diez a quince afios en la mayor parte de las aplicaciones.
En consecuencia, estd justificado que continfie la utilizacidn de haces globales,
que se cree proseguiri durante un tiempo considerable, pero que debe limitarse
al minimo necesario.
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3.4.2.6 Explotacifn en banda inversa

3.4.2.6.1 Es factible utilizar la misma banda de frecuencias para los
enlaces ascendeates dirigidos a un satélite y para los enlaces descendentes
procedentes de otro satélite, siempre que sean adecuadas las caracteristicas de
ganancia de la antena fuera del eje en ambos satélites, que haya una minima
separacidn orbital entre los satélites y que sea suficiente la separacidn entre
las estaciones terrenas de las dos redes. Combinada con la explotacidn en banda
directa, la explotacidn en banda inversa podri permitir uma me jora importante de
la utilizacidn del recurso espectro/érbita para el SFS. En un estudio se
confirma que podrfa obtenerse esa mejora si se encontraran los medios para
tratar la interferencia recibida y producida por los servicios terrenales.

3.4.2.6.2 Es una técnica bien asentada dentro de la tecuologfa actual,
aunque su aplicacidn aflada algunas limitaciones a la coordinacifn con los
sistemas existentes que comparten las mismas bandas de frecuencias.

3.4.2.6.3 La explotacibén de una banda de frecuencias en las dos direcciones
produce trayectos de interferencia adicionales que no surgen cuando las bandas
funcionan en el modo unidireccional. En estudios recientes, una administracidn
ha examinado estas nuevas situaciones de interferencia y ha llegado a la
conclusidn de que:

a) no habrd problemas de interferencia insuperables con los
servicios terrenales con un dngulo de elevacidn minimo de
unos 400 para las estaciones terrenas, en el borde de cobertura
del satélite, con un buen control de las caracteristicas de
16bulos laterales de la antena en las estaciones terrenas y en
las espaciales;

b) las separaciones necesarias entre estaciones terrenas que
utilizan un par de bandas de frecuencias en sentidos opuestos no
serdn superiores a las que se requieren generalmente entre
estaclones terrenas y estaciones de relevadores radioeléctricos;

c) las dificultades asociadas al trayecto de interferencia antipodal
pueden reducirse considerablemente ordenando las zonas de haz y/o
la posicidn de los satélites EBI de forma tal que los haces que
apuntan al ecuador esté&n desplazados al menos en la mitad de la
abertura a 3 dB con relacidn al limbo ecuatorial de la Tierra
(para un haz de 20 basado en las caracteristicas de las antenas
de satélite dadas en el Informe 558-2 del CCIR).

3.4.2.6.4 Estas restricciones se conseguirian naturalmente en el caso de
utilizaciones regionales/nacionales, particularmente en paises de baja latitud
en los que un indice de precipitacidn relativamente elevado y la geometrfa del
sistema impondrian la necesidad de &ngulos de elevacidn altos. De hecho, en las
situaciones consideradas en los estudios a que se hace referencia, con los
dngulos de elevacidn relativamente altos de la estacidn terrena se superarian
las dificultades asociadas a la interferencia producida por satélites situados
en las antipodas.
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3.4.2.6.5 De las consideraciones precedentes se desprende que 1la
explotacidn en banda inversa para el SFS si se aplica coun cuidado podria mejorar
considerablemente la utilizacidn del espectro. Los problemas de esta aplicacidn
deberian ser objeto de estudios entre reuniones. Estos estudios se centrarian,
sobre todo, en sistemas nacionales o regionales. Deben considerarse:

- los problemas que pueden plantear las diferencias entre Regiones
de atribuciones de frecuencias;

- la posible necesidad de modos de coordinacibn no tratados en el
apéndice 28 y el apéndice 29;

- la medida en que la introduccidn de la explotacidn en banda
inversa aumentari el recurso drbita/espectro disponible para
el SFS;

- las repercusiones de la introduccidn de la explotacidn en banda
inversa sobre la libertad de emplazamiento de las estaciones
terrenas en una zona de servicio y la posibilidad de modificar la
posicibn de satélites;

- la subdivisidn de los presupuestos de interfereancia admisible
entre interferencia de las redes del SFS que operan en el mismo
modo en lo que se refiere a las bandas de frecuencias y la
interferencia debida a las redes del SFS que operan en el modo
opuesto;

- los medios mas aproplados para facilitar la comparticidn entre
redes de satélite explotadas en banda inversa y los servicios
terrenales;

- la manera mis ventajosa desde el punto de vista econdmico de
aplicar la explotacidn en banda inversa;

- la elaboracidn de medios para tratar de la interferencia causada
a los servicios terrenales y recibida por &stos.

3.4.2.6.6 Serfa til confirmar experimentalmente las conclusiones de estos
estudios. Las repercusiones de la explotacibn en banda inversa sobre la
comparticidn entre el SFS y los servicios terrestres se consideran en el

punto 5.2.6.

3.4.2.7 Discriminaci8n por polarizacidn

3.4.2.7.1 La utilizacidn de polarizaciones ortogonales, lineales o
circulares permite obtener la discriminacida entre dos emisiones, en la misma
banda de frecuencias, dirigidas al (procedentes del) mismo satélite o a
diferentes satélites en igual emplazamiento orbital nominal.

3.4.2.7.2 La manera més eficaz de utilizar la discriminacibn por
polarizacidn es la reutilizacidn de frecuencias en el mismo satdlite, teniendo
en cuenta que el midximo control de la ortogonalidad esti cerca del eje del haz.
De esta manera, puede obtenerse una mejora de la capacidad por anchura de bhanda
unitaria proxima al doble. La ortogonalidad de polarizacidn entre distintos
satélites que ocupan el mismo lugar en la Srbita puede ser tambi&n bheneficiosa.
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3.4.2.7.3 Si las polarizaciones de los saté&lites adyacentes son
ortogonales, seri posible utilizar la discriminacidn por polarizacidn en los
16bulos laterales de las antenas de la estacibn terrena para reducir la
interferencia entre las redes de sat&lite y permitir la reduccidn de la
separacidn necesaria eatre satélites. La discriminacidn por polarizacidn de los
16bulos laterales que puede obtenerse de este modo seri pequefla, pero incluso
algunos decibelios de discriminacidn permitirin una reduccidn considerable de la
separacidn entre sat@lites. Sin embargo, no seri posible obtener esta ventaja de
manera sistemltica, hasta que se hayan identificado las caracteristicas de
polarizacidn preferidas. Esto supone la eleccidn entre la polarizacidn lineal y
la polarizacidn circular y, si se adopta la polarizacidn lineal, la eleccidn de
los planos preferidos de polarizacidn. En la actualidad, no se dispone de
suficiente informacidn para hacer esas elecciones.

3.4.2.7.4 En general, no es posible beneficiarse de la discriminacidn de
polarizacidn entre sat&lites que estén situados en la misma posicidn o
adyacentes, si uno de ellos, o ambos, utilizan la polarizacidn doble del mismo
tipo en su propia red. Sin embargo, en circunstancias especificas y combinado
con el entrelazado de portadoras, puede obtenerse alglin beneficio.

3.4.2.7.5 Deben realizarse estudios entre las reuniones para comprobar los
beneficios que pueden obtenerse:

a) de la discriminacidn por polarizacidn entre saté&lites situados en
la misma posicidn nominal que utilizan una sola polarizacidn y
dan servicio a zonas de cobertura distiatas,

b) entre sat@lites adyacentes que tal vez den servicio a la misma
zona de cobertura, pero que tiemen tambi&n una sola
polarizacidn.

3.4.2.8. Clima y propagacibn radioeléctrica

3.4.2.8.1 Los efectos de propagacidun tienen gran importancia en la
planificacién del empleo de sat&lites geoestacionarios para diversos servicios
radioeléctricos. Se ha recoaocido que la atenuacidn de la propagacidn en zonas
de intensa precipitacidn pluvial impone exigencias adicionales en el disefio de
sistemas por satélite en las bandas de frecuencias por encima de 10 GHz. Por

otra parte, la lluvia afecta también a las caracteristicas de polarizacidn del
sistema.

3.4.2.8.2 Ordinariamente, la atenuacidn debida a la lluvia puede ignorarse
para frecuencias inferiores a unos 5 GHz, pero constituye un factor muy
importante en los sistemas de was de 10 GHz. Las zonas P y N de precipitacién
pluvial corresponden principalmente a los paises situados en las latitudes
bajas y medias y especialmente a los de las zonas tropicales y ecuatoriales. Las
estaciones situadas en tales zonas han de diseflarse teniendo en cuenta los
efectos de la atenuacidn debida a la lluvia en las bandas de frecuencias m3s
elevadas. Ademds las estaciones que funcionen en tales frecuencias en
territorios de latitudes superiores también podran verse afectadas adversamente
por la precipitacidn pluvial especialmente cuando vean el sat@lite con bajos
dngulos de elevacidn. Las tormentas de arena pueden ser tambi&n un factor
importante en algunas zonas, tales como desiertos, en bandas de frecuencias
superiores a 10 GHz.

3.4.2.8.3 La nieve, en especial la nieve seca, causa menos dificultades que
la 1luvia intensa, pern la nieve en fusidn puede causar una atenuacidn
considerable. Ademés, la nleve en la antena y en el szistema de alimentacidn
puade provocar miis problemas que la lluvia intensa.



3.4.2.9 Previsibn de satélites de reserva en 8rbita

La colocacidn en drbita de satélites en reserva reduce
considerablemente el riesgo de pérdida importante de la disponibilidad del
satélite debido a fallos de los vehiculos espaciales en servicio. Suelen
plantearse tres situaciones.

a) Con un disefio apropiado de telemando y telemedida, el satélite de
reserva puede colocarse en la misma posicidn que el satélite
operacional. En este caso, el satélite de reserva no aumenta el
recurso Grbita-espectro que necesita el sistema.

b) Cuando se utiliza un satélite de reserva comfin para proteger
servicios proporcionados por dos o mi3s satélites operacionales
que estin juntos en la drbita, la colocacidn del satélite de
reserva en la misma posicidn de cualquiera de los satélites
operacionales no serfa una solucidn satisfactoria. Por ejemplo,
con esta disposicidn, no seria factible transferir servicios de
uno de los satélites operacionales al satélite de reserva que
normalmente no estarid colocado en la misma posicidn, sin
desplazar primero al saté@lite de reserva de su posicidn nominal,
a ser posible hasta la posicidn del saté&lite averiado. Esto
entrafiarfa un largo periodo de pérdida de servicio, un gasto
considerable de combustible y la posibilidad de interferencia con
otros satélites durante el periodo de desplazamiento. Un satélite
de reserva comiin tendrfia que ocupar su propila posicidn orbital
planificada o coordinada, lo que harfa posible la transferencia
rdpida de servicios del satélite averiado al satélite de reserva.
Esta solucidn aumenta evidentemente la ocupacidn total del
recurso Srbita/espectro por parte del sistema, sin un aumento
correspondiente del tridfico cursado.

c) Sin embargo, es ahora practica habitual que un satélite de
reserva trausmita trifico no prioritario cuando no esti
transmitiendo trifico transferido de un sat&lite averiado.
Utilizado de esta manera, un satélite de reserva necesita su
propia asignacidn orbital, lo que aumenta la ocupacibn total del
recurso drbita/espectro por parte del sistema, pero aumenta
también el trifico total cursado.

3.4.2.10 Las funciones de operaciones espaciales del SFS

3.4.2.10.1 El servicio de operaciones espaciales, con sus funciones de
telemedida, telemando y seguimiento, cumple tanto tareas esenciales como tareas
de rutina para las misiones espaciales. En muchos casos, los servicios
proporcionados en las bandas de operaciones espaciales son de corta duracidn
(por ejemplo, para las operaciones de lanzamiento y posicionamiento);
seguidamente, esas funciones se cumplen en bandas distintas de las atribuidas al
servicio de operaciones espaciales (por ejemplo, las bandas empleadas por la
misidn del satélite).

3.4.2.10.2 Las fases de colocacidn en posicidn y de cambio de posicidn de
los satélites geoestacionarios van a multiplicarse en los préximos afios y su
duracidn individual podrfa aumentar. Dada la importancia de las operaciones
espaciales en estas fases, es necesario examinar las necesidades de frecuencias
tan cuidadosamente como se hace para las fases de utilizacidn normal.

3.4.2.10.3 Para disminuir los riesgos de interferencia reciproca entre los
satélites que estidn ya en posicibn y los satélites en fase de maniobra, son
posibles dos soluciones. Una consiste en emplear frecuencias de las bandas
atribuidas al propio servicio de operaciones espaciales para efectuar las
maniobras del saté@lite.
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3.4.2.10.4 La otra solucidn que podrfa ser mis ventajosa en.el plan
econdbmico y de utilizaci8n Sptima del espectro, consiste en utilizar frecuencias
de cada una de las bandas atribuidas al SFS. Las administraciones interesadas
determinardn qué bandas deben utilizarse para las funciones de operaciones
-espaciales de cada sistema.

3.4.2.10.5 La posibilidad de reservar una sub-banda para las funciones
operacionales en las fases de lanzamiento y maniobras deberi ser objeto de
auevos estudios por parte del CCIR, junto con otras posibles soluciones. Esos
estudios habrin de tener en cuenta las pricticas actuales y las necesidades de
las redes de seguimiento a escala mundial.

3.4.2.11 Fuentes de interferencia fisica

3.4.2.11.1 En la 6rbita de los satélites geoestacionarios existe el riesgo
de colisidn con vehiculos espaciales activos y de bloqueo de los haces de los
satélites operacionales debido a la presencia de objetos artificiales
incontrolados. Actualmente, la probabilidad de esta interferencia fisica es muy
baja, aunque el nfimero de saté&lites ha de aumentar con el tiempo. Por tanto,
conviene que el CCIR profundice, en el periodo entre reuniones, en el
conocimiento de este proceso de interferencia fisica, con vistas a:

- identificar los factores pertinentes de lo que actualmente se
considera un problema tedrico;

- evaluar los riesgos que este fendmeno podrfa plantear en el
futuro, y

- recomendar soluciones para el problema, si el resultado de los
estudios justificase ulteriores actuaciones.

3.4.2.11.2 Se invita a la Segunda Reunidn de la CAMR-ORB a que pase revista
a estos estudios del CCIR.

3.4.3 Optimizacibn de 1la disposicibn de sat@lites y emisiones
del servicio fijo por satélite

3.4.3.1 Arco visible y arco de servicio

3.4.3.1.1 El arco de la drbita de los sat@&lites geoestacionarios eun el que
debe ubicarse un saté@lite para que realice su misidn satisfactoriamente estd
determinado por el "arco visible”™ y el "arco de servicio” de la red. El concepto
de estos té&rminos se explica en los gpéndices 3 y 4 al Reglamento de
Radiocomunicaciones.

3.4.3.1.2 Un satélite emplazado en cualquier parte dentro del arco visible
deberia ser visible desde cualquiera de las estaciones terrenas de la red con un
dngulo de elevacidn no inferior a 10° (debe sefialarse que el Informe 204

del CCIR contiene una definicidn de "arco visible” que no coincide exactamente
con la que se da en el Reglamento de Radiocomunicaciones). Este arco visible
serd corto en ciertas situaciones geogrificas, y particularmente si la zona de
servicio es muy larga en el sentido Este a Oeste, o si incluye territorios en
latitudes altas. En el caso de zonas de servicio pequefias y no en latitudes
altas, el arco visible seri muy largo.
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3.4.3.1.3 El arco de servicio es el arco de la drbita dentro del cual la
estacidn espacial podria proporcionar el servicio requerido. Idealmente, el arco
de servicio puede ser tan largo como el arco visible en las etapas iniciales de
el disefio de una red de satélite. En realidad, puede ser mayor que el arco
visible si un 4ngulo de elevacidn inferior a 100 es aceptable en las estaciones
terrenas. Si el clima de la zona de serviclo se caracteriza por la presencia de
lluvias tan fuertes que la calidad se verf{a seriamente degradada con &ngulos
bajos de elevacidn, la administracidn responsable de la red puede determinar el
arco de servicio inicial de manera que el angulo minimo de elevacibn de las
estaciones terrenas sea superior a 109, particularmente cuando haya que utilizar
bandas de frecueunclas por encima de 10 GHz. Quiz&s una limitacidn semejante sea
tambi&n adecuada cuando se producen tormentas de arena o polvo en la zona de
servicio; sin embargo, poco se sabe actualmente acerca del efecto de la arena o
del polvo de la atmdsfera en la propagacidn por trayectos oblicuos.

3.4.3.1.4 En situaciones de obstruccidn por el terreno, cuando los
trayectos de propagacidn entre las estaciones terrenas y el sat&lite con 4ngulos
de elevacidn bajos pueden verse bloqueados por montaflas, podrid determinarse el
arco visible teniendo en cuenta el dngulo de elevacidn del horizonte real, visto
desde todas las estaciones terrenas de la red. No obstante, quizds esto no sea
siempre posible, dado que el emplazamiento de algunas estaciones terrenas puede
desconocerse en el momento en que se determinan inicialmente las caracteristicas
de la red. En tal caso, quizis sea conveniente no tener en cuenta las
obstrucciones del terreno al determinar el arco visible, y determinar el arco de
servicio inicial de manera que el dngulo de elevacidn en todas las estaciones
terrenas, no limite indebidamente la ubicacidn posible de dichas estaciones. En
un pafs muy montafioso, un valor adecuado del dngulo de elevacidn minimo podria
ser 30°, a menos que la latitud del pais sea demasiado alta para permitir dicho
valor.

3.4.3.2 Interferencia admisible

3.4.3.2.1 Para reglamentar la interferencia debida a la comparticibn entre
redes del SFS, sin degradar la calidad de funcionamiento de los circuitos por
debajo de los objetivos recomendados, se procede de la siguiente manera:

- se define un circuito ficticio de referencia (CFR) o su
equivalente;

- se determina un nivel miximo de degradacidn total procedente de
todas las fuentes para ese circuito;

- se atribuye cierta fraccidn de ese nivel de degradacibm a la
interferencia procedente de todas las demis redes del SFS: 8sta
se denomina “"interferencia admisible total";

- se recomienda que cierta fraccidn de esta interferencia admisible
total se considere como el nivel de interferencia que una red
debe aceptar de cualquier otra. Se obtiene asi el valor de
interferencia "procedente de una sola fuente";

- se utiliza la coordinacidn de frecuencias para asegurar que no se
rebasa el 1imite de la interferencia procedente de una sola
fuente, habiéndose elegido 1la relacidn entre el valor de la
interferencia procedente de una sola fuente y la interferencia
total admisible, de modo que el total de interferencia procedente
de una sola fuente no rebase la interferencia admisible total.
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3.4.3.2.2 En las Recomendaciones pertinentes del CCIR se define el circuito
ficticio de referencia (CFR) para diversos tipos de clircuitos (analdgico,
digital, telefénico, de televisifn). Para estos CFR se han establecido margenes
especificos de los niveles de interferencia admisibles. Por citar sblo un
ejemplo, la Recomendacidn 353-4 (MOD I) establece que la potencia de ruido en
cualquier canal telefdnico en un sistema MDF-MF que se ajuste al CFR definido en
la Recomendacidn 352-4 no deberi exceder de 10 000 pWOp durante mis

del 20% de cualquier mes. En la Recomendacidn 466-3 (MOD I) se indica que el
nivel de ruido en dicho circuito debido a la interferencia procedente de,otras
redes del SFS no deberi exceder de 2 000 pWOp en las mismas condiciones y el
mdximo nivel de interferencia procedente de una sola red (el valor de "una sola
fuente™) no excederi de 600 pWOp. Excepcionalmente, el nivel miximo de
interferencia admisible se mantendrfa 1 000 pWOp para aquellas redes para las
que se efectud una publicacidn anticipada de informacidn antes de 1978 y se
reduciria el 1limite correspondiente para una sola fuente a 400 pWOp.

3.4.3.2.3 Se continGa dando gran importancia a la cuestidn de la definicién
del nivel de interferencia admisible. La ganancia de las antenas de estaciones
terrenas y espaciales disminuye al aumentar el dngulo con respecto a la
direccidn de ganancia mixima. Estas caracteristicas de la antena pueden ser la
Gnica fuente de aislamiento entre redes, en cuyo caso hay una relacidn inversa
eatre el nivel de interferencia y los &ngulos de separacidn. De este modo,
cuanto mayor sea la interferencia admisible entre dos redes que sirven a la
misma zona o a zonas adyacentes en la.superficie de la Tierra, menor puede ser
la separacifu orbital entre las estaciones espaciales de las dos redes. En forma
andloga, cuanto mayor es la interferencia admisible entre dos redes cuyas
estaciones espaciales estin aproximadamente en la misma posicidn orbital y
sirven a zonas diferentes en la superficie de la Tierra con antenas de haz
puntual, mds prdoximas pueden hallarse estas zonas de servicio entre sf, y mayor
serd el nlimero de veces que la banda de frecuencias podri reutilizarse en
diferentes partes del mundo.

3.4.3.2.4 La interferencia total de una red del SFS o de otros servicios
que utilizan numerosos sat@lites se debe a contribuciones de muchas otras redes.
Se plantea la cuestidn de cdmo determinar todas las contribuciones de modo que
su valor acumulado total no exceda materialmente del nivel que la red puede
aceptar de acuerdo con su disefio. La respuesta depende del método utilizado para
coordinar o planificar la utilizacidn del recurso Srbita/espectro.

3.4.3.2.5 El articulo 13 del Reglamento de Radiocomunicaciones establece
que las caracterfsticas de todas las redes de satélite nuevas o modificadas se
coordinen bilateralmente con todas las otras redes si la prueba de la necesidad
de coordinacifn descrita en el apéndice 29 da un resultado afirmativo. Este
proceso de coordinacidn bilateral permite limitar a un valor predeterminado el
anivel de interferencia procedente de una sola fuente (caso mds desfavorable)
entre la red sujeta y cada una de las otras redes. La relacifn entre el nivel de
interferencia admisible total y el valor miximo de interferencia procedente de
una sola fuente debe elegirse de modo que este filtimo sea el miximo permitido
sin que el total de todas las interferencias procedentes de una sola fuente
excedan del primero en las condiciones del caso mis desfavorable.

3.4.3.2.6 Como los valores recomendados por el CCIR influyen en el nfmero
de sat&lites que pueden acomodarse, el CCIR realiza estudios en este sentido.
Por ejemplo, se estima que un aumento del nivel de interferencia admisible en
las redes MDF-MF de 2 000 pWOp a 2 500 pWOp permitiria reducir fGtilmente la
separacibn entre los sat@lites utilizados exclusivamente en este modo.
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3.4.3.2.7 No obstante, tambié&n hay inconvenientes:

- el operador del sistema controla mucho peor la calidad de
funcionamiento de su sistema;

- la interferencia adopta diversas formas y puede counducir a
degradaciones de tipos que no pueden restringirse sencillamente
nmediante un 1lfmite de la potencia de ruido de canal; por ejemplo,
pudiera desarrollarse la interfereuncia por impulsos;

- se reduce la capacidad de los sat@lites, si no se modifican sus
caracteristicas;

- la presencia de una interferencia externa tan elevada reduce en
gran medida la viabilidad de la reutilizacida de frecuencias
dentro de una red de satélite, lo que puede ser en si{ mismo un
método muy activo para aumentar la eficacia de la utilizacidn del
recurso drbita/espectro.

3.4.3.2.8 Para aumentar el nfimero de sat&lites que pueden compartir la 0SG,
la potencia total admisible de ruido de interfereuncia en cualquier canal de un
circuito ficticio de referencia (CFR) de satélite en MDF/MF debe aumentarse de

2 000 pWOp a 2 500 pWOpl. También puede aumentarse el nivel admisible de ruido
de interferencia debido a una sola fuente, que actualmente es de 600 pWOp. No
obstante, es necesario realizar estudios para definir mejor el papel que
desempefiarid en el futuro el 1limite de la interferencia debida a una sola fuente
cuando las redes de saté@lite empiecen a verse limitadas por la interferencla, y
para determinar el valor 6ptimo de este 1limite de interferencia debida a una
sola fuente, que corresponda a un univel de interferencia total de 2 500 pWOp.
Debe estudiarse también la posibilidad de revisar el valor umbral de AT/T que
figura en el apéndice 29 al Reglamento de Radiocomunicaciones, como consecuencia
de cualquier aumento propuesto del 1limite de la interferencia debida a una sola
fuente. Serd necesario adoptar disposiciones que liberen a las actuales redes de
los efectos de unos niveles de interferencia mayores. Finalmente, debe
considerarse la posible necesidad de revisar los niveles de interferencia
admisibles en sistemas digitales, asi como la compatibilidad entre estos nuevos
niveles de interferencia admisible en la telefonfia MDF-MF y los niveles
correspondientes para la televisidn analbgica MF que figuran en la
Recomendacidn 483 del CCIR. Estos estudios deben realizarse en el periodo entre
reuniones.

3.4.3.3 Estimacibn de la interferencia potencial en la fase de publicacidn
anticipada

3.4.3.3.1 Los cidlculos de interferencia en la "fase de publicacidn
anticipada™ siguen el apéndice 29 y se basan eun los datos sobre la red de
sat@lite publicada que figuran en el apéndice 4. Dado el caricter general de
estos datos, los resultados calculados no son muy especificos, aunque los
cdlculos en si tienden a ser laboriosos si deben realizarse para muchas redes.

Esta cifra puede requerir aclaracidn adicional conforme a los resultados de
los trabajos entre reuniones.
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3.4.3.3.2 El cdlculo da el aumento relativo de la temperatura de ruido
equivalente AT/T de la red de sat@lite interferida. Si la relacién AT/T excede
el valor umbral del 4%, se supone, segfin el actual Reglamento de
Radiocomunicaciones, que puede excederse la interferencia admitida; y se
establece la necesidad de coordinaciénm.

3.4.3.3.3 En algunos casos, la administracidn puede evaluar en esta fase la
situacidn real de interferencia intercambiando datos adicionales. Sin embargo,
esta evaluacidn se efectuari normalmente en la "fase de coordinacidn”, cuando se
disponga de datos mds detallados del apéndice.3. Ademis de los valores de la
relacidn AT/T, pueden calcularse entonces los niveles reales de interferencia
causada por las portadoras de las dos redes.

3.4.3.3.4 Es evidente que los valores adecuados del umbral AT/T y los
valores de interferencia admisible debida a una sola fuente en relacidn con los
valores de interferencia global, junto con los propios métodos de cilculo,
tienen una importancia crucial para el actual proceso de coordinacidn. La
experiencia ha demostrado que, en muchos casos, el actual valor umbral del 4%
del criterio AT/T era demasiado bajo, lo que ha dado lugar a algunas peticionmes
ionecesarias de que se inicie coordinacidn que han supuesto una carga de trabajo
adicional para las administraciones y la IFRB. Ademis es cierto que los cilculos
llevan mucho -tiempo. Asimismo, algunos datos del apéndice 4 no son probablemente
muy pertinentes para determinar si es necesaria una peticidn de coordinacidn.
Finalmemte, como ya se ha mencionado, en otras partes, puede haber margen para
la aceptacidn de niveles de interferencia superiores.

3.4.3.3.5 Es necesario realizar estudios sobre los aspectos técnicos de los
procedimientos de coordinacibn. '

a) Si se mantienen los actuales procedimientos en lo que respecta a
sus principios basicos, serfan entonces convenientes los
siguientes estudios desde un punto de vista técnico:

- Posibilidad de un valor umbral superior de AT/T, teniendo
en cuenta tambi&n que en el futuro pueden tener que
aceptarse valores de interferencia superiores.

- Elaboracidn de métodos de cilculo de interferencia méas
sencillos, pero no por ello menos precisos.

b) Reconociendo que la interferencia potencial depende del tipo de
las respectivas portadoras interferentes, serfa concebible
definir, para el cilculo de la coordinacidn, tipos de portadoras
identificadas mediante una clasificacibén normalizada. Segflin las
combinaciones de esas portadoras estindar, podria establecerse
mis de un valor umbral AT/T, lo que tal vez permitiera
identificar con mas precisidn las redes afectadas.
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Sin embargo, es cvidente que para este procedimiento se
necesitarfan mis datos que los especificados en el apéndice 4. La
observancia estricta de un enfoque AT/T variable puede originar
dificultades al introducir posteriormente cambios en el plan de
transpoudedores.

Para un método de este tipo, convendria estudiar, desde un punto
de vista té&cnico, cuil seria el beneficio de varios umbrales
AT/T, vy cudles debieran ser esos valores.

3.4.3.4 Medidas t&cnicas para armonlzar la disposicibn de sat8lies vecinos
especificos

3.4.3.4.1 Introduccibn

3.4.3.4.1.1 El objeto de la armonizacidn es identificar y resolver las
interacciones de los sistemas de acuerdo con los criterios técnicos y de
explotacidn convenidos. Esta fase es particularmente importante cuando se
apreclan contradicciones en la fase de identificacidn. Durante la fase de
armonizacidn, se aplica el umbral convenido para identificar la interferencia
potencial entre sistemas, seguido por un proceso de armonizacidn de las
eventuales incompatibilidades.

3.4.3.4.1.2 A continuacidn figura una descripcidn de las medidas técnicas
que permiten una armonizacidn efectiva de las redes interferentes que utilizan
posiciones orbitales adyacentes o prdéximas. En el punto 3.4.3.5 se considera la
manera de combinar estas diversas medidas, que tal vez convenga incorporar
también en los procedimientos de planificacidn, en forma adecuada.

3.4.3.4.1.3 Se enuncian a continuacifn, en los puntos 3.4.3.4.2 a 3.4.3.4.5,
cuatro medidas té&cnicas, pero la lista no es exhaustiva. El método preferido en

cada caso concreto dependerd sobremanera de las circunstancias.

3.4.3.4.2 Flexibilidad en el posiclonamiento de los sat8lites

3.4.3.4.2.1 Los cambios de la posicidn de los sat@lites existentes y de las
posiciones propuestas de nuevos satélites pueden ser una forma importante de
armonizar distintas redes de satélite, porque un pequefio cambio en la separacién
angular de los satélites deseado y no deseado puede producir una modificacidn
relativamente grande de la ganancia fuera del eje de una aatena de estacidn
terrena en direccidn de un sat8&lite no deseado.

3.4.3.4.2.2 El arco de servicio de una zona de servicio que no sea demasiado
grande podrfa ser inicialmente largo. No obstante, a medida que avanzan el
disefio y la fabricacidn del equipo de la red paralelamente con la determinacidn
de la ubicacidn nominal del satélite, el arco de servicio se acorta. Por Gltimo,
después del lanzamiento del sat@lite, y cuando la red esti en servicio, el arco
de servicio puede reducirse bastante y tenmer quizis unos pocos grados.



~ 595 ~

3.4.3.4.2.3 Habrd algunos casos en que las necesidades de cobertura de un
satélite sean tau criticas que incluso uan pequefo cambio de la posicidn del
satélite produzca graves consecuencias. Por otra parte, seran mucho mis
aumerosos los casos en que el diseflo del sat8lite v de las estaciones terrenas
asociadas sea tal que la necesidad de modificar ligeramente 1la posicidn del
satélite no presente dificultad alguna ail perjuicio, siempre que esa
modificacidn se haga una o dos veces durante la vida @Gtil de un satélite. Esta
flexibilidad es muy Gtil para minimizar la interferencia entre sistemas en las
partes congestionadas de la &rbita, y para realizar los cambios que se
consideren convenieates como resultado de la coordinacidn de un nuevo satélite
planificado.

3.4.3.4.2.4 Se ha demostrado también que la longitud del arco orbital
necesario para varios satélites que den servicio a diferentes zouas depende de
la posicidn relativa de los satélites. Se ha comprobado que la longitud minima
de arco orbital aceptable para condiciones de interferencia determinadas varia
considerablemente en funcidn de la configuracidn de los sat8lites en la Srbita.
De este modo, podrfan obtenerse considerables economias en la ocupacidn del arco
orbital. Se debe tambi&n advertir que no es posihle establecer con certeza las
zonas geogrificas a las que serd preciso dar servicio ean el futuro desde una
parte determinada de la 6rbita, por lo que sb6lo se podrfia aprovechar este medio
de optimizar la utilizacida de la &rbita si se diseMaran las redes de forma tal
que se pudiera variar la colocacidn de sus sat8lites en caso necesario dentro
del arco de servicio despuds de haber sido puestos en servicio.

3.4.3.4.2.5 No obstante, la previsidn de una cierta flexibilidad en 1la
posicidn orbital puede tambidn plantear problemas importantes, que alin no se han
evaluado completamente. Por ejemplo:

a) el disefio de antenas que permitan cierta flexibilidad en la
posicidn del saté@lite sin causar pérdidas de cobertura de partes
de la zona de servicio puede incrementar el costo de las
antenas. Dicho disefio puede tambi&n implicar uaa reduccidn
pequefia de la ganancia de antena, con algunas repercusiones
importantes en la capacidad de comunicaciones de la red Y,
posiblemente, un efecto en la separacidn entre satélites
requerida; tambi&n puede conducir a una cierta expansibn de las
zonas de cobertura;

b) los cambios de posicidn del satélite implicarfan el gasto de una
cantidad considerable de combustible si fueran ripidos o
frecuentes;

c) pueden surgir importantes problemas operacionales cuando se
traslada un saté@lite en funcionamiento, particularmente si en su
trinsito ha de pasar cerca de otro sat@lite en funcionamiento.
Con frecuencia, se interrumpiri el servicio durante periodos
considerables. Serid preclso volvar a apuntar las antenas sin
seguimiento de las estaciones tecrrenas quizds varias veces, segln
que el arco de tridnsito sea largo o la velocidad de reubicacidn
lenta, lo cual resultaria costoso;
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d) pueden existir razones que hagan escasa o nula la flexibilidad
posible en la posicidn nominal de algunos satélites especificos.
El arco visible puede ser muy pequefio, entre otras razones,
porque la zona de servicio sea muy amplia o se encuentre a una
latitud elevada o porque abarque terreno montafioso. Por otro
lado, la flexibilidad puede verse limitada por las necesidades de
otro servicio en un satélite multiservicios, o por la utilizacidn
de mis de un par de bandas de frecuencias en el SFS.

3.4.3.4.2.6 A este respecto, podria ser ventajoso estimular a las
administraciones a que adopten, para sus nuevas estaciones espaciales,
ubicaciones orbitales que reduzcan la probabilidad de tener que proceder a una
reubicacidn. Esto puede requerir el estudio atento de la ocupacidn futura
probable de un arco orbital cuando se haga la seleccidn inicial de las
ubicaciones.

3.4.3.4.2.7 Se estdn estudiando estas cuestiones en el CCIR. Hacen falta
estudios entre las reuniones para proporcionar una evaluacidn completa de los
asuntos técnicos, operacionales y econdmicos, que permita a la CAMR-ORB(2)
decidir qué acciones reglamentarias serfan en su caso, adecuadas. Estos estudios
deberian considerar dos situaciones: primero, cuando el orden relativo de los
satélites en la 6rbita no varia pero cambia su separacidn angular relativa y,
segundo, cuando se cambia el orden.

3.4.3.4.3 Ajuste de los parimetros de las portadoras

Cuando una proporcidn relativamente pequefia de portadoras de una red
sufre interferencia excesiva, es factible reducir esta interferencia hasta el
nivel recomendado, sin una pé&rdida inaceptable de la capacidad de los satélites,
aumentando la potencia portadora o, en los sistemas digitales, utilizando la
correccidn de errores. Cuando es probable que la interferencia procedente de
estaciones terrenales o de otras redes de satélite sea pequefia, puede aceptarse
una contribucidn de interferencia superior al valor recomendado sin rebasar los
limites de la interferencia total. Otra posibilidad consiste en reducir el ruido
de circuito o los bits errdneos que se producen dentro de la red deseada por
otras causas, mediante la correccidn de errores o el aumento de la desviacidn de
frecuencia en MF y de la potencia de la portadora de modo que una sola fuente de
interferencia importante no impida lograr las normas de calidad de
funcionamiento de los circuitos. Puede reducirse considerablemente la
interferencia introducida en una red por el receptor de una estacidn terrena,
por medio de un supresor de interferencia; no obstante, esta Gltima t&cnica
requiere estudios adicionales, especialmente en cuanto a su aplicabilidad a la
interferencia producida por las traunsmisiones mfiltiples o en banda ancha.

3.4.3.4.4 Segmentacidn del espectro para reducir la superposicidn y las
inhomogeneidades
3.4.3.4.4.1 Puede observarse a veces que, en el curso de la coordinacidn de

dos redes, no pueden cumplirse los criterios de interferencia en toda la banda
de frecuencias. Si es asi, puede ser entonces necesario estudiar la segmentacidn
de la banda de frecuencias y facilitar con ello la coordinacidn de segmentos de
anchura de banda mds homogé&neos. Ha de concederse primero atencidn particular a
la interferencila producida por emisiones de elevada densidad espectral de
poteacia, como la televisidn MF.
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3.4.3.4.4.2 Un medio de facilitar la coordinacidn consiste en intercalar las
frecuencias portadoras. Hasta qué punto pueda reducirse la separacidn entre
satélites v mejorarse la utilizacidn de la 6rbita y el espectro intercalando las
frecuencias portadoras de un sat@lie con las de un satélite vecino, depende
decisivamente del tipo de modulacidn (por ejemplo, MF o MDP) y de la técnica de
acceso miltiple (por ejemplo, portadora {inica o AMDF) aplicada a las portadoras
deseada e iunterferente. En el caso de la telefonia MDF con modulacidn de
frecuencia se obtiene una mejora en la relacidn requerida portadora/interferencia
cuando se utilizan frecuencias portadoras intercaladas. Se ha observado que 1la
mejora llega hasta unos 12 dB couforme a los Indices de modulacibn. El
intercalado de las seflales digitales reduce escasamente la separacidn necesaria
entre los sat&lites. Con frecuencia se puede facilitar la comparticidn
utilizando la dispersidn de la energia de la portadora. No obstante, en el caso
de la interferencia MF/TV a portadoras SCPC puede ser necesario compensar la
anchura de banda de dispersidn mediante posibles pérdidas de capacidad de
transpondedor a fin de optimizar la separacidn entre satélites. A veces, la
dispersibn de la energia de la portadora puede aumentar la interferencia entre
portadoras MF/MDF entrelazadas.

3.4.3.4.4.3 Otro método bastante prometedor se denomina "segmentacidn del
espectro”. La segmentacidn del espectro se basa en que las portadoras con una
elevada densidad espectral, como las del tipo TV-MF y MDF-MF de alta capacidad,
producen mayor interferencia a portadoras SCPC y MDF-MF de baja capacidad en
comparacibn con otros tipos similares de portadoras. La utilizacidn de la misma
frecuencia por portadoras de elevada densidad y baja capacidad en dos redes
potencialmente interferentes produce inhomogeneidad y exige una separacién
‘relativamente grande entre los sat&lites. La eficacia de utilizacidn de la 0SG
podria mejorarse si pudieran separarse las asignaciones de portadoras de alta
densidad y baja capacidad, en particular para portadoras TV-MF y SCPC. Deben
buscarse métodos para aplicar esta t&cnica sin demasiada pérdida de flexibilidad
en el uso de transpondedores.

3.4.3.4.4.4 La segmentacidn de las bandas de frecuencias puede hacerse de
varias maneras. Una de ellas podria denominarse macrosegmentacidn, en la que las
bandas de frecuencias se segmentan en grandes bloques, que corresponden
normalmente a la anchura de banda de muchos transpondedores. En contraste con
este procedimiento, la microsegmentacidn se basaria en pequefos bloques, que
corresponderian normalmente a la anchura de banda de un transpondedor o inferior
a ella. Otra manera de lograr la segmentacidn (flexible) seria definir primero
los dos extremos de una banda de frecuencias y situar luego las portadoras TV a
partir de un extremo de la banda, y las portadoras SCPC a partir del otro
extremo.

3.4.3.4.4.5 A estas alturas, todavia no es posible prever la mejor manera de
aplicar la segmentacibun del espectro.

3.4.3.4.4.6 Un elemento que ha de considerarse es el de las necesidades de
los sistemas internacionales con sus esquemas especificos de trdfico. Antes de
llegar a ninguna conclusidn, tambi&n puede ser necesario formular hipdtesis
sobre el tamatio de la poblacidn de la futura red. En los futuros estudios sobre
esta materia debe considerarse, pues, detenidamente la situacidn de cada banda,
para determinar si las reglas deben ser obligatorias o revestir mis bien la
forma de Recomendaciounes, directrices o preferencias.
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3.4.3.4.4.7 En principio, la segmentacidn del espectro, si se aplica con
flexibilidad, es evidentemente conveniente. Sin embargo, se recomiendan estudios
entre reuniones para identificar los posibles beneficios de la segmentacidn del
espectro y la mejor manera de conseguirlos.

3.4.3.4.5 Mejoras de los diagramas de radiacidn de las antenas de los
satélites y de las estaciones terrenas

Una forma posiblemeate importante de mejorar la eficacla de 1la
utilizacidn de la 0SG es mejorar los diagramas de radiacidn de las antenas. Por
tanto, las recomendaciones respecto a sus caracteristicas de calidad de
funcionamiento deben ser, en principio, tan estrictas como sea necesario y
realizable.

3.4.3.5 Combinacibn de medidas técnicas para la armonizacidn

3.4.3.5.1 Programas de computador

3.4.3.5.1.1 La principal funcidn de la optimizacidn por computador es, en
teorfa, encontrar las mejores posiciones orbitales de sat@lites, formas de haces
de satélite y asignaciones de frecuencias. Existen ya varios programas de
computador (por ejemplo, Orbit II, CAP-N, G-SOAP y SOUP) ninguno de los cuales
cumple todavia los requisitos globales. Adem&s, es necesario definir los
pardmetros bisicos que deben utilizarse en el proceso de optimizacidn.

3.4.3.5.1.2 Las hipbtesis formuladas sobre estas ayudas de cédlculo dependen
hasta cierto punto de los estudios que han de reallzarse sobre las medidas
técnicas descritas en los puntos anteriores, tales como diagramas de radiacibn,
planes de frecuencias y segmentacibn del espectro.

3.4.3.5.1.3 Aunque se reconoce que la hipdtesis de los haces elipticos puede
simplificar los cilculos por computador, debe tambidn tenerse presente que las
caracteristicas de los haces de antena con un diagrama de cafida ridpida daan lugar
a una mejor utilizacidn de la &rbita.

3.4.3.5.2 Armonizacidn M3

Un ejemplo de c6mo combinar algunas de las medidas té&cnicas mencionadas
en el punto 4 del Informe de la RPC es la Armonizaci6én M3. Este método se basa
en la "segmentacidn del espectro”, la "reubicacidén de satélites" y el concepto
de "interferencia equitativa” (v8ase el Informe de la RPC, punto 4.4.9.4).

3.4.3.5.3 Distribucidn equitativa de las cargas para lograr la
armonizacidn
3.4.3.5.3.1 Como ya se ha dicho, los diversos elementos que se refieren a la

armonizacidn pueden presentar diferentes problemas técnicos y de explotacidn en
la aplicacidn real. Estos elementos pueden concebirse como una "carga”" que debe
distribuirse entre las redes existentes y nuevas. El concepto de distribucibn de
las cargas incluye los aspectos de "interferencia equitativa” y "reubicacisn” de
la Armonizacidn M3, as{ como otros factores técnicos y de explotacidn.
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3.4.3.5.3.2 Las consecuencias derivadas de la distribucibn de las cargas
dependen en gran medida de las fases de desarrollo de los saté&lites de
comunicacidn. Las siguientes fases pueden considerarse mis como punto de partida
de ulterior discusidn que para prejuzgar decisiones posteriores:

a) Concepcidn inicial y disefio. En esta fase el sistema de satélite
estd ya lo bastante definido para disponer de informacidn técnica
que permita proporcionar los datos requeridos en el apéndice 4 al
Reglamento de Radiocomunicaclones. Ello comprende la
especificacidn de la posicidn orbital y de la frecuencia vy,
aunque el disefio tedrico haya concluido, la realizacidn no ha
comenzado todavia.

b) Realizacidn. Tipicamente, la realizacidn de un sistema de
satélite puede exigir varios afios y comprende la construccidn del
sat@lite hasta el lanzamiento, pero con exclusidn de &ste.
Ademis, durante ese tiempo se diseflan y coastruyen estaciones
terrenas y el sistema habri obtenido un reconocimiento normativo.
Cabe que, segiin el progreso del programa de realizacidn, haya
ocasitn de introducir modificaciones de disefio para dar cabida a
la distribucidn de las cargas. Deberin conocerse va los datos
sobre el sistema exigidos en el apéndice 3.

c) Explotacidn. En esta fase, el sistema de sat&lite ha sido
construido, lanzado y esti funcionando desde una posicifn orbital
concreta con su segmento terreno asociado. Una gran parte de las
caracteristicas del sistema son fijas, aunque puede haber cierta
flexibilidad inherente para, por ejemplo, la modificacidn de
punterfa, el ajuste de la ganancia de los transpondedores, 1la
planificaci6n de las frecuencias portadoras, etc.

d) Sistema de saté&lite de segunda generacidn. Es probable que, al
final del periodo de vida Gtil de un satélite de comunicaciones,
tipicamente diez afios, se le sustituya porque para entonces habri
toda una serie de estaciones terrenas usuarias. Por lo tanto, hay
diversos- pardmetros de transmisidn que seri preciso retener para
preservar la continuidad del servicio. Por otra parte, existe la
oportunidad de practicar modificaciones de disefio que puedan
facilitar la distribucidn de las cargas. Un satélite de segunda
generacidn tiene pues caracteristicas de cada una de las tres
fases anteriores. '

3.4.3.5.3.3 Pueden definirse exigencias técnicas y de explotacibn, tales como
reubicacidn de satélites, aumento de la interferencia, caracterfsticas de los
16bulos laterales de las antenas de la estacidn terrena y del satélite y
planificacidn del trafico.

3.4.3.5.3.4 Puede llegarse a la conclusidn de que el valor potencial del
proceso de armonizacidn podria evaluarse mejor si se estudiase con mis detalle
este concepto de distribucidn de las cargas para determinar el alcance de los
reajustes (cargas) de los parimetros realizables ea un periodo de tiempo. Se
tecomienda, por tanto, incluir el concepto de distribucidn equitativa de las
cargas en los estudios que se realicen durante el periodo eatre reuaniones.



3.4.4 Criterios y parlmetros para la planificacibn del servicio fijo por
satélite

3.4.4.1 Parfmetros generalizados

3.4.4.1.1 Introduccidn

En varias proposiciones se habla de utilizar paridmetros generalizados
para la gestidn del recurso drbita/espectro. Esto, al mismo tiempo que
proporcionaria un miximo de flexibilidad a los usuarios para la satisfaccidn de
sus necesidades, permitirfa coutrolar la interaccidn entre redes. Se han
formulado también proposiciones concretas sobre determinados juegos de tales
pardmetros para la consecucidn de ese objetivo.

- Los parimetros generalizados pueden emplearse para diversos fines:

a) proporcionar directrices para el disefio de redes que, ademids de
contener los elementos necesarlos para obtener cierto univel de
eficacia en la utilizacidn de la Brbita, conservan un margen de
flexibilidad para el disefio de las redes;

b) establecer condiciones de umbral para identificar la necesidad de
coordinacidn;

c) activar la resolucidn de algunos problemas sin necesidad de
entrar en un examen detallado durante el proceso de
coordinacidn.

En el pasado, se han utilizado determinados parametros generalizados
para aplicaciones muy especificas: por ejemplo, 4T/T para el umbral de ,
coordinacidén. Otros han sido estudiados con miras a mejorar la eficacia de 1la
utilizacidn de la drbita mediante la imposicidn de limitaciones: por ejemplo,
los pardmetros ABCD. Se pueden elaborar -y se han elaborado- otros més para
aplicaciones particulares, que comprenden entre otras, la separacidun orbital
caracterfstica (SOC), el aislamiento y las variantes de los parimetros ABCD.

Aunque existen varias posibilidades, debe seflalarse que todas derivan
de las mismas relaciones basicas de interferencia entre las caracteristicas de
los sistemas. En su forma mds sencilla, cada té&rmino de interferencia se compone
de la relacidn entre las densidades de p.i.r.e. de la portadora interferente y
de la portadora deseada, reducida por la discriminacidn de las antenas de la
estacidn terrena y de la estacidn espacial, sin que los niveles absolutos de la
p.i.r.e. influyan en el nivel de la interferencia. Para reducir la
interferencia al minimo, es preciso maximizar la discriminacidn total.

Existen ejemplos de la aplicacidén de pardmetros generalizados, aunque
no necesariamente para los fines aqui contemplados. Suelen estar contenidos en
Recomendaciones del CCIR y en articulos del Reglamento de Radiocomunicaciones.
Por lo general, los parimetros definen uno o mas aspectos del medio de
interferencia, resultante de la utilizacidén simultinea de las mismas frecuencias
por sistemas del mismo servicio o servicios diferentes. Entre los particulares,
figuran la densidad de flujo de potencia (dfp), la densidad de la p.i.r.e. y
términos que establecen la susceptibilidad a la interferencia de los sistemas.
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Un aspecto importante que hay que tomar en cuenta al considerar el
empleo de esos parimetros es el relacionado con los objetivos del apartado a)
anterior. Es posible mejorar o revaluar con el tiempo un juego dado de )
parmetros para lograr una mayor utilizacidn de la 6rbita, y poder satisfacer
asf una demanda creciente. Esas mejoras pueden basarse en una tecnologfa
especifica que afecte sdlo a un parimetro, o, de manera mis general, pueden
basarse en una necesidad de obtener una mejor utilizacidn global de la 6rbita,
condicidn que puede ser esencial para poder acomodar en el futuro nuevas redes.
Es probable que esas mejoras entrafien limitaciones suplementarias.

3.4.4.1.2 Caracteristicas de los parimetros generalizados

3.4.4.1.2.1 Pardmetros A, B, Cy D

El estudio de este juego de parimetros se inicid en 1977 en el Grupo
Interino de Trabajo 4/1 del CCIR.

Los parametros, definidos en el Informe 453 del CCIR, son .los
siguientes:

Parimetro A: Maxima p.il.r.e. del enlace descendente por unidad de anchura de
banda en la direccidn de la Orbita de los saté&lites
geoestacionarios radiada en una direccidn que forma un angulo
con el eje del haz principal de la antena de estacidn terrena.

Parimetro B: Sensibilidad de enlace ascendente, definida como la minima
densidad de flujo de potencia (dfp) espectral interferente en la
Orbita de los satélites geoestacionarios que corresponde al valor
miximo recomendado de interferencia de una sola fueate en un
canal.

Parimetro C: Mixima dfp espectral producida en la superficie de la Tierra por
las transmisiones de satélite.

Parametro D: Sensibilidad de enlace descendente, definida como la minima dfp
espectral interferente en la superficie de la Tierra que llega
con un 4ngulo 6 con respecto a la direccidn de la sefial deseada,
que corresponde al miximo valor recomendado de interferencia de
una sola fuente en un canal.

Los intentos de definir valores prescritos no han resultado muy
felices, principalmente a causa de las limitaciones que habfa que introducir emn
los sistemas, por lo que, en los filtimos afios, se ha abandonado pricticamente el
estudio detallado de la cuestiém.
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Una observacidn general que se hace sobre los pardmetros ABCD, como se
definen en el Informe 453, es que no son lo suficientemente precisos para
caracterizar la interferencia real, requiriendo ciertos supuestos en relacidn
con cada una de las caracteristicas de transmisidén. En particular, Ay C
caracterizan la interferencia potencial de las transmisiones finicamente por la
densidad espectral mis alta en una anchura de banda relativamente estrecha,
mientras que B y D reflejan sblo las caracterfsticas del sistema receptor, pero
no las caracteristicas especificas de cada portadora.

El pardmetro A se limita actualmente en la banda de 6 GHz por 1la
Recomendacidn 524 del CCIR, en tanto que el parfmetro C esti limitado en varias
bandas de frecuencias por el articulo 28 del Reglamento de Radiocomunicaciones.
Con estos condicionamientos, la combinacidn de los paridmetros A y B dari un
valor para la separacidn de los satélites, en tanto que la combinacidn de los
pardmetros C y D darid un valor diferente, a menos que se haya optado
expresamente por obtener el mismo resultado. Ambos pares dependen del supuesto
de un valor de AT/T determinada para el enlace ascendente, en el caso de Ay By
para el enlace descendente en el de C y D. Ello permite obtener un grado de
perfeccionamiento imposible de conseguir con el concepto actual AT/T, pero exige
el conocimiento de las contribuclones del enlace ascendente y del descendente a
la interferencia.

3.4.4.1.2.2 Variaciones del método ABCD

Una variacidn determinada del m&todo ABCD obliga a modificar los
paridmetros B y C, de suerte que reflejen su incidencia en el medio ambiente
exterior a la cobertura deseada, pero manteniendo A y D en su forma habitual.
Los parfmetros se definen del siguiente modo:

A(8) - potencia mAxims admisible radiada por la estacién terrena en la
banda de frecuencias en cuestibén, calculada.en funcién del &ngulo ©
con la direccibén de radiacibn mAxima;

B(B) - densidad de flujo de potencia admisible que pueden crear en el
emplazamiento del sat€lite Gtil las seflales interferentes de otros
sistemas de comunicacifén por satélite que llegan con el fngulo B8
respecto del eje de la antena de recepcibn del satélite Gtil,
parfmetro £ste que caracteriza la sensibilidad a la interferencie
del receptor a bordo;

C(B) - densidad de flujo de potencia mixima admisible que crea en la
superficie de la Tierra.la radiacién del satélite, calculada en
funcibén del &ngulo B con la direccién de radiacién mfxima;

D(8) - densidad de flujo de potencia.admisible que pueden crear en la ‘
superficie de la Tierra las seflales interferentes de otros sistemas
de satélite que llegan con el fngulo O respecto de la direccibn
de la seflal itil, parfimetro éste que caracteriza la sensibilidad
de la estacién terrena de recepcibdn a la interferencia.
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Esta variante parece remediar, en parte, algunas de las deficiencias percibidas
en la serie original ABCD, pero requiere estudio adicional. La capacidad para
establecer valores realistas para B y C en esa variacidén depende también de 1la
definicidn adecuada de las caracteristicas de la antena del vehiculo espacial.

Una segunda variacidn presentada es casi idé&ntica a la anterior, salvo
que B* y D* no guardan relacidn con el criterio de una sola fuente de
interferencia, sino con el nivel de interferencia global. Con ello se contempla
una situacidn de congestidn orbital, en la que todos los sistemas se encuentran
ya, o casi, en el 1limite global, y en ese momento el criterio de una sola fuente
tiene escasa significacidn. Este juego requeriria también la definicidén de la
unidad de anchura de banda adecuada utilizable, unidad que, probablemente,
diferiria de la utilizada con los pardmetros ABCD originales. Los pardmetros
de esta serie se definen del siguiente modo:

A’i‘(e) - p.i.r.e. mixima fuera del eje del trayecto ascendente (para una cierta anchura de
banda) en la direccidn de la drbita geoestacionaria radiada en
el angulo 6 respecto al eje del haz principal. Las férmulas pueden ser dadas
por lo que sigue. .

x
Ai(e) =P .G__(86)

[¢]
e > 1

Seréd necesario afiadir otro factor a esta férmula para tomar en cuenta el
tamafio de la zona de servicio. Este problema requiere estudio adicional.

B¥ ~ Maxima potencia admisible de interferencia total (medida en la anchura de
banda definida) a la salida de la antena receptora i de satélite
utilizando el diagrama de referencia de 18bulos laterales de referencia.

C?(@) - Mixima p.i.r.e. fuera del eje en el trayecto descendente (para una cierta
anchura de banda) en la direccidn de la superficie de la Tierra, radiada en
un angulo @ con el eje del haz principal. La fdérmula puede expresarse como
sigue:

x
_ .,
C;(#) = Pgi8e; (P

en donde ¢ se mide radialmente hacia afuera desde el borde de la zona
de servicio.

D¥ - Maxima potencia admisible de interferencia total (medida en la anchura de
banda definida) a la salida de la antena i de estacién terrena utilizando
el diagrama de referencia de 1dbulos laterales de referencia.

La aplicacidn en esta situacidén particular se basa en un cilculo
simplificado de la C/I global que habrfa que emplear para apoyar un ejercicio de
planificacidn mediante la especificacidn de 1imites que tengan en cuenta la
cobertura y varios paridmetros de referencia. Se sugiere tambi&n que, en un medio
evolutivo, los valores de A*, B*, C* y D* serfan los utilizados por los sistemas
existentes y se utilizarfan para optimizar las ubicaciones de los satélites.
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Como en el caso general ABCD, hay cierto nlmero de limitaciones, y,
para cada una de las variantes, existen posibilidades de introducir determinadas
restricciones. Para fines de planificacibn, puede prepararse otra serie de
pariametros generalizados que tal vez resultara mis satisfactoria, segln el
método de planificacidn elegido.

3.4.4.1.2.3 Aislamiento

El aislamiento entre dos redes puede definirse como la C/I requerida
para la proteccifdn normalizada con respecto a la relacidn necesaria de 1las
densidades portadora/ruido (C/Ny) de dos transmisiones. Deriva de los parimetros
de red de una condicibén de referencla de redes con igual cobertura, que se
utiliza con la intencidn de establecer un alto nivel de utilizacidn eficaz de la
drbita. Resulta un concepto de separacidn equivalente de satélites, que
proporciona una red con igual proteccidn frente a la interferencia para su
separacidn real que sl estuviera en plena conformidad con la condicidn de
referencia de redes de igual cobertura. La eficacia esperada o necesaria puede
identificarse con todos los pardmetros de la red que producen este 1fmite. La
presentacidn se hace en una forma que separa los elementos que pueden
normalizarse facilmente de los que no pueden normalizarse.

A este respecto, se considera que el concepto de aislamiento comstituye
una medida precisa de la interferencia real entre pares de portadoras, y puede
utilizarse cuando no se conozcan m3s que las principales caracter{sticas de
disefio de la red. En consecuencia, su empleo general como criterio produciria
sistemas suficientemente compatibles para lograr el &xito en la coordinacidn. En
este sentido, el aislamiento constituye tambi&n un umbral realista para el
establecimiento de necesidades de la coordinacidn propiamente dicha.

Existirfa la necesidad de establecer la relacidn entre el aislamiento y
la C/1I a efectos de coordinacidn.

3.4.4.1.2.4 Separacidn orbital caracteristica

La “separacidn orbital caracteristica (SOC)" de una red se define como
la separacidn minima requerida entre una serie hipotética de satélites idénticos
que sirven a una zona de servicio dado, suponiendo que los satelites se hallan
igualmente separados a través del arco visible.

El procedimiento consistirfa en seleccionar un valor de SOC que, a su
vez, reflejara las caracterfsticas té&cnicas del conjunto de los paridmetros de
interferencia. Por el contrario, podrfan selecclonarse varios parémetros, como
la €/I o los diagramas de antena, y la SOC utilizable asf definida.

En la prictica, la separacidn verdadera serfa la SOC reducida por la
discriminacibén de la antena de satélite que pudiera obtenerse. E1l factor de
reduccidén es muy ficil de derivar cuando las densidades de la p.i.r.e. fuera del.
eje de la estacidn terrena y la estacidn espacial (parimetros A y C de ABCD)
son de tipo normalizado o estin limitadas a una distancia corta.

Otro aspecto consiste en comprobar la interferencia global afiadiendo
solamente dos 4ngulos de separacidn en los casos nominales.
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EZn esencia, la SOC es una propiedad de una red dada. Es aplicable
existan o no en una prictica mis de un satélite que sirva a determinada zona de
servicio, y puede cuantificarse ficilmente, sin necesidad de un examen detallado
de los pardmetros té&cnicos de los tipos de trifico utilizados, de las normas de
interferencia, etc. Por su naturaleza cuantificable, puede normalizarse
ficilmente, y utilizarse como base para definir equitativamente cualquier
sistema de comparticidn del recurso espectro/drbita.

3.4.4.1.3 Observaciones

Se han examinado cierto nfimero de posibilidades interesantes, y a
continuacidén se formulan algunas observaciones sobre las mismas:

a) los pardmetros generalizados pueden ser Gitiles para la gestidn
técnica de la 0SG, independientemente de los criterios
especificos de planificacibn que se adopten, y proporcionar
clerto grado de posibilidad;

b) tambi&n pueden ser fitiles para establecer umbrales de
coordinacidn y para resolver algunos problemas de coordinacién.
Cuando se considera la utilizacidn con tal fin, debe prestarse
especilal atencidn al evaluar el ruido del enlace del sat8lite en
su conjunto; '

c) todos los criterios examinados parecen producir restricciones,

' aunque &stas se aplican a los parimetros generales, constituidos
por par@metros especificos. Por consiguiente, puede lograrse
clerto grado de variacidn para cada uno de los parimetros que
constituyen los parémetros generales;

d) un aspecto particularmente preocupante fue el de los parimetros
que pueden depender de la préctica corriente en los sistemas
operacionales, pues es probable que se traduzcan en una amplia
gama de valores que hayan de acomodarse;

e) no es posible, de momento, determinar hasta qué punto los
distintos criterios identificados permitirfan alcanzar los
objetivos enunciados, por lo que seri preciso estudiar cada uno
de ellos en el periodo entre reuniones.

3.4.4.2 Antenas de estacifn terrena

El diagrama de radiacién de los 18bulos laterales de la antena de
estacidn terrena, en especial en los primeros 109 a partir del eje principal y
en direccidn de la 0SG, es uno de los factores mis importantes para determinar
la interferencia entre sistemas que utilizan sat&lites geoestacionarios. Una
disminucidn de los niveles de la ganancia de los 18bulos laterales reduciri la
separacidn orbital minima requerida entre sat&lites y aumentari significativamente
la eficacia de la utilizacidn de la drbita.
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Se estan efectuando mejoras técnicas del disefio de esas antenas, que
reducen los niveles de la ganancia de 18bulos laterales. La definicidn por
el CCIR de objetivos de calidad de funcionamiento recomendados para las nuevas
antenas conducird a perfeccionamientos adicionales. Con el tiempo descenderi el
costo de las antenas de alto rendimiento y su uso llegarid a ser mis general.
Sin embargo, el costo de las antenas de estacidn terrena es un elemento
principal de los aspectos econdmicos de redes que utilizan gran nfmero de
antenas de pequefio didmetro, con baja densidad de trifico, sobre todo en
territorios dispersos y en presencia de centros de poblacidén también dispersos.
Esas situaciones son tipicas de las redes de pafses en desarrollo e importa que
quede disponible la oportunidad de utilizar en tales redes, antenas de
tecnologia madura y probada y de bajo coste unitario.

Debe partirse del siguiente diagrama de radiacidn de la antena de
estacidn terrena, para determinar los criterios generalizados de calidad de
funcionamiento que han de cumplirse durante el primer periodo de planificacibn.

a) en las bandas de frecuencias y los arcos orbitales en los que se
reconocen las necesidades especiales de los paises en desarrollo,
la ganancia de las crestas de 18bulos laterales, en un angulo ¢
respecto a la direccidn del eje de punteria no pasari de:

32 - 25 log ¢ (dBi) si 19< ¢ g 48°
y
-10 (dBi) si ¢ > 480

si el didmetro del reflector principal es superior a 100 veces la
longitud de onda. En el caso de las antenas mas pequeflas, la
calidad de funcionamiento debe vincularse a la relacidn
didmetro/longitud de onda, D/A , de modo que la ganancia de las
crestas de los 16bulos laterales no exceda de:

52 - 10 log D/} - 25 log ¢ (dBi) si 100 A° < ¢ < 480

D
y .
10 - 10 log D/x (dBi) sl ¢ > 480
b) en otras bandas de frecuencias y arcos orbitales, se aplicara una

norma mis estricta dentro del 4ngulo sdlido cuando la
radiacidn no deseada ejerce el efecto mis intenso sobre otras
redes. Para antenas cuya D/L excede de 150, deberi suponerse
que la ganancia del 90% de las crestas de los 16bulos laterales
dentro de 3% de la 6rbita geoestacionaria y para la cual

10 < ¢ < 200, no excederi de:

29 - 25 log ¢ dBi

Deben aplicarse las notas sobre la interpretacidn del "90% de las
crestas de 16bulo lateral” de la Recomendacidn 580 del CCIR. En
otras direcciones, se adoptardn también las hipbdtesis indicadas
en a). En los estudios que se realicen en el periodo entre
reuniones habrd que determinar la calidad de funcionamiento que
ha de suponerse para antenas cuya A es inferior a 150.
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Es de esperar que muchas antenas existentes de estacidn terreana no
alcanzarin la norma sefialada en el anterior parrafo b). Sin embargo, es de
prever que los criterios de calidad de funcionamiento generalizados que han de
elaborarse para la planificacidn permitirdn una considerable flexibilidad en la
forma de satisfacerlos, permitiendo que tales antenas permanezcan en servicio.
Este elemento ha de verificarse cuando los criterios esté&n en estudio.

De vez en cuando, en momentos que pueden relacionarse con las asambleas
plenarias del CCIR, los supuestos de la ganancia de 18bulos laterales utilizados
para la determinacidn de los criterios de planificacidn deberidn revisarse
teniendo en cuenta las Recomendaciones del CCIR que entonces estén vigentes y el
costo del equipo. Los procedimientos para aplicar estas revisiones deberin
incluirse en la estructura del método de planificacidn aceptado.

3.4.4.3 Caracterfsticas de radiacidn de la antena de sat8lite y precisifn de
punterfa de los haces de sat@lite

Una antena ideal de saté&lite deberfa tener las siguientes
caracteristicas de radiacidn:

- la ganancia es uniforme (o sigue en forma controlada alguna otra
caracteristica elegida) hacia todas las partes de la zona de
servicio, con una extensidn mls alli de los limites de la zona de
servicio que permite errores de punteria del haz situados dentro
de las restricciones impuestas por el articulo 29 del Reglamento
de Radiocomunicaciones;

- esa ganancia en el haz se mantiene m&s alli de la zona de
servicio y del margen requerido para los errores de punteria del
haz en la cuantia necesaria para proporcionar un arco de servicio
suficientemente amplio en aquellos servicios en los que sea
aplicable el concepto de arco de servicio;

- mids alld de esos limites, la ganancia disminuye ripidamente con
el aumento del &dngulo fuera del eje hasta alcanzar un valor bajo
fuera del haz principal, que permanece bajo en todas las demis
direcciones que interceptan la Tierra.

Las antenas de saté@lite con haces especialmente conformados facilitan
la supresidn del desbordamiento (transmisidn) fuera de la zona a la que se trata
que sirva el haz, y la sensibilidad (recepcidn) a las transmisiones procedentes
del exterior de la zona a la que se trata que sirva el haz, permitiendo al mismo
tiempo la cobertura eficaz de la zona deseada.

Las técnicas de conformacidn de haces proporcionan también el medio de
controlar la distribucibn de la ganancia dentro del haz. Esa caracteristica
puede ser fitil en los territorios dispersos, en donde tal vez sea conveniente
distribuir mis ganancia a las partes mis pobladas de la zona de servicio y menos
ganancia a las otras partes de esa zona, eun donde la amplitud del uso seri
pequefia.



- 68 -

Los haces conformados pueden generarse controlando la distribucidn de
fase y amplitud sobre la apertura, con arreglo a la forma de la zona de
cobertura. Para ello, se han desarrollado los dos métodos siguientes:

- conformacién de la superficie de reflectores con arreglo a los
contornos de la cobertura del haz;

- control de la amplitud y la fase de los diagramas de iluminacién
a través de la apertura, alimentados por bocinas mfltiples, a fin
de adaptarse a los contornos de la cobertura del haz.

El primer mé&todo es mds sencillo debido a la composicién del conjunto
de alimentacidn. Sin embargo, la forma del diagrama no puede modificarse cuando
el satélite estd en la Srbita. El segundo método, que es una aplicacidn del de
antenas de haces mfiltiples, tiene la ventaja de disponer de una capacidad de
conformacidn del haz mayor y de permitir la reconformacidn del haz mediante
. control desde tierra.

Las antenas de haces conformados ofrecen la posibilidad de mejorar el
control de los 16bulos laterales, en particular cuando la zona de cobertura es
bastante amplia, mejorando asi la posibilidad de la reutilizacidn de las
frecuencias entre zonas de cobertura que estin cercanas entre sf.

Ahora bien, conviene seflalar que la discriminacidn mis alli del lfmite
de la zona de cobertura es una funcibn de las dimensiones de la antena del
satélite; en este caso, pueden influir las limitaciones del vehiculo de
lanzamiento. Mediciones efectuadas en antenas disponibles de haz conformado
muestran que se obtiene una discriminacidn razonable en aquellas direcciones
consideradas especificamente en la fase de disefio. Los diagramas de radiacién de
las antenas de haz conformado y también de las antenas de haz elfptico se hallan
actualmente en estudio en el CCIR, con objeto de recomendar diagramas de
radiacidn de referencia.

No podrén obtenerse plenamente las ventajas de reutilizacidn de las
frecuencias si el control de la posicidn del haz de los satélites es inadecuado.
En el articulo 29 del Reglamento de Radiocomunicaciones se requiere que la
punterfa del haz se mantenga dentro del 10% de la abertura del haz para potencia
mitad, dentro de 0,3° de la direccidn nominal, debiendo tomarse el valor que
resulte mayor.

Tal vez sea necesario limitar la ganancia de las antenas de los
satélites geoestacionarios en la direccidn de otros satélites geoestacionarios
cuando esas antenas se utilicen en bandas de frecuencias atribuidas a la
explotacidn de ambos enlaces ascendentes y descendéntes.

En el caso de redes cuyos haces elipticos estidn estreéchamente adaptados
a la zona de servicio, a reserva de un tamafio de haz mfnimo relacionado con la
capacidad de los vehiculos propulsores para lanzar reflectores de antena s6lida,
puede lograrse una eficacia aceptable de la utilizacidn del recurso
Orbita/espectro con estas antenas a un costo menor qué con los haces -
conformados. En estos casos deberi suponerse que se utilizarin haces elfpticos
en un futuro previsible. Sin embargo, los haces coanformados con buena supresidn
de 16bulos laterales fuera de la zona de cobertura serin ventajosos en ciertas
circunstancias, en particular cuando la zona de servicio es extensa, y debe
fomentarse su uso.
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Se necesitan estudios entre reuniones para determinar los criterios
necesarios para los haces de satélite, incluidos:

a)

b)

y estudiar si

¢)

d)

los diagramas de radiacidn de referencia para haces elipticos y
conformados,

un tamafio de haz requerido minimo adecuado, en funcidn de 1la
frecuencia,

son deseables limitaclones de punterfa del haz méas estrictas que
las fijadas en el articulo 29 del Reglamento de
Radiocomunicaciones,

deben aplicarse limites a la ganancia de 18bulos laterales de la
antena de saté&lite en direccidn de los satélites vecinos en las
bandas de frecuencias utilizadas en las dos direcciones de
transmisidn.

3.4.4.4 Mantenimiento en posicidn de los satélites

Las fuerzas naturales originan tres perturbaciones principales de la
O6rbita de los satélites geoestacionarios. Con relacibn a una estacidn terrena,
los efectos aparentes de tales perturbaciones son los sigulentes:

a)

b)

c)

se produce un movimiento este-oeste de larga duracidn debido a
errores en el periodo orbitalj;

se produce un movimiento diario norte?sur, que tiene tambié&n un
pequefio componente este-oeste, debido a la inclinacién de la
Orbitaj

se producen movimientos diarios con un componente este-oeste y
otro componente que implica un movimiento de acercamiento y
alejamiento de la Tierra debido a la elipticidad de la &rbita.

El articulo 29 del Reglamento de Radiocomunicaciones establece limites
para los movimientos este-oeste con el fin de mantener la utilizacidn eficaz de
la 6rbita. En el futuro, la mayorfa de los satélites SFS deberin mantenerse en
posicidn dentro de T 0,1° con relacibdn a su posicidn nominal en el plano
este~oeste. Algunos satelites en servicio se controlan ya dentro de T 0,05°.

El mantenimiento en posicifn preciso resultari beneficioso para el sistema.

Actualmente no existe ninguna limitacién reglamentaria del movimiento
de los satélites en direccidn norte-sur pero muchos de los satélites en
explotacidn estdn en la prictica controlados en direccidn norte-sur dentro de
lfmites similares a las tolerancias este-oeste. Sin embargo, el costo que una
limitacidn reglamentaria supondria para los sistemas, en té&rminos de combustible
para motores, podria ser importante y en algunos casos podrfa llevar a la
necesidad de retirar un satélite del servicio antes del té&rmino de su vida ftil
prevista. No es evidente por el momento la necesidad de reglamentar esta
cuestidn que, sin embargo, convendrfa continuar estudiindola.
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Tampoco existe una disposicidn reglamentaria que limite la elipticidad
de las Orbitas, salvo la limitacida del componente este—oeste del movimiento
diario prevista en el articulo 29 del Reglamento de Radiocomunicaciones. No
obstante es posible que el movimiento relativo, debido a la elipticidad orbital,
de los satélites adyacentes en la 6rbita impida la explotacidn en banda inversa.
El CCIR no ha estudiado esta cuestidn hasta la fecha. Serfa conveniente
estudiar entre las reuniones la posible necesidad de aplicar limitaciones
reglamentarias a la elipticidad orbital en las bandas de frecuencias en que se
aplica la explotacidn en banda inversa.

3.4.5 Criterios de comparticidn entre servicios para las bandas del SFS que
deben planificarse

En vista de la decisidn de esta reunidn de seleccionar sb6lo las bandas
del SFS identificadas en el punto 3.1 del presente Informe a efectos de
planificacidn en la Segunda Reunidn, se proporciona la siguiente informacidn,
tanto para orientar los estudios que deben realizarse en el periodo entre
reuniones, como para facilitar los trabajos de la Segunda Reunidn.

3.4.5.1 Principios aplicables a la comparticiln entre servicios

Tal como se indica en el punto 5.2 del presente Informe, se han
elaborado los siguientes principios para la comparticién entre servicios

a) Los serviclos, espaciales o terrenales, coun atribuciones a tftulo
primario en una banda concreta tienen igual derecho a la
utilizacidon del espectro. Se han de tener en cuenta las
necesidades de ambos servicios cuando se planifique un servicio
espacial, sin modificar su régimen de comparticidn,
independientemente del mé&todo o criterio de planificacidn
utilizado, teniendo en cuenta el articulo 8 del Reglamento de
Radiocomunicaciones en lo que se refiere a bandas especificas.

b) Para que prosiga el desarrollo de los servicios terrenales en las
bandas compartidas, como corolario o consecuencia del principio
enunciado en el punto anterior, no se deben incluir estaciones
terrenas en la planificacidn de las bandas compartidas a titulo
primario con los servicios terrenales.

3.4.5.2 Comparticibn en las bandas de 6/4 GHz

Los criterios de comparticidn existentes para el SFS en las
bandas 4 y 6 GHz incluyen los limites de la dfp establecidos en los
nlmeros 2565 - 2568 del Reglamento de Radiocomunicaciones, las limitaciones
relativas a la punterfa de las antenas en el servicio fijo en la 6rbita o sus
proximidades que figuran en los nlmeros 2502 - 2547, y algunas otras
disposiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones.

Estos criterios, que han permitido una amplia comparticidn entre los
servicios fijo, mdvil (excepto mdvil aeroniutico) y fijo por saté@lite durante
muchos afios, se estiman adecuados para permitir que prosiga la comparticidn en
las bandas de 4 y 6 GHz tal y como se indica en las disposiciones del Reglamento
de Radiocomunicaciones mencionadas anteriormente. Estas conclusiones son validas
independientemente del m&todo de planificacibn que se emplee, a menos que el
método de planificacién viole el principio descrito en el punto 3.4.5.1
especificando ubicaciones nominales de las estaciones terrenas.
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3.4.5.3 Comparticidn en la banda 14/11-12 GHz

Los criterios de comparticiba para las bandas 11 - 12 y 14 GHz incluyen
los limites de dfp establecidos en los anlimeros 2572 — 2576 del Reglamento de
Radiocomunicaciones, y las limitaciones relativas a la punteria de las antenas
en el servicio fijo en la Orbita o sus proximidades que figuran en los

nlimeros 2502 ~ 2547, y algunas otras disposiciones del Reglamento de
Radiocomunicaciones.

Estos criterios, que han permitido el desarrollo de la comparticidn
entre los servicios fijo, mdvil (excepto mdvil aeroniutico) y fijo por satélite
en los afios recientes, se estiman adecuados para permitir que prosiga la
comparticidn en estas bandas. Esta conclusién es vidlida, independientemente del
método que se emplee, a menos que el método de planificacidn viole el principio
del punto 3.4.5.1 al especificar ubicaciones nominales de estaciones terrenas.

3.4.5.4 Comparticibn con los sistemas digitales terrenales

Debe seflalarse que los criterios de comparticién relativos a las bandas
por debajo de 15 GHz se establecen generalmente para los sistemas terrenales con

modulacidn analdgica y que seri preciso elaborar parimetros para los sistemas
digitales.

3.4.5.5 Consideraciones de comparticidn relativas a la planificacifn con
funcionamiento en banda inversa

La planificacidn de bandas compartidas por servicios espaciales que
funcionan en direcciones de transmisidn diferentes (es decir, explotacidn en
banda inversa) es muy posible que imponga limitaciones adicionales a ambos
servicios, sobre todo cuando un servicio fiJo terrenal sea también servicio
primario en esas bandas.

Quizi sea posible, en algunos entornos operacionales, aumentar la
utilizacidn global de algunas bandas compartidas SFS/SF gracias a la explotacidn
en banda inversa (EBI) sin que ello influya demasiado en los servicios
terrenales o reduzca considerablemente la capacidad en la explotacidn sin
inversidn de bandas, si se pueden confirmar las indicaciones iniciales de que la
geometria favorable asociada a grandes &ngulos de elevacidn (por encima de 40°
propuesta por una administracidn) reduce considerablemente las limitaciones
esbozadas anteriormente. Se recomienda que se realicen esos estudios durante el
periodo entre las dos reuniones. Sin embargo, convendria,en particular al
considerar la EBI en 4 y 6 GHz, limitar la densidad de flujo de potencia del
satélite y exigir una discriminacidn adecuada de la antena de satélite hacia el
limbo de la Tierva teniendo en cuenta las estaciones terrenales existentes
(tanto si se emplean té&cnicas analdgicas como digitales). Los limites de 1la
densidad de flujo de potencia y la discriminacidn de la antena de satélite
necesaria deberin determinarse también durante el periodo entre las dos
reuniones.
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ANEXO 1 AL CAPITULO 3

birectrices para los procedimientos reglamentarios asociados
con el m&todo de planificacién

1. En este texto se identifican los procedimlentos que debem aplicarse al
método de sefalizacidn. .

2. Debe examinarse durante el periodo entre reuniones y en la Segunda
Reunidn la posibilidad de reducir el n@imero de procedimientos y simplificarlos a
fin de reducir la carga de trabajo de las administraciones y de la IFRB.

3. Los procedimientos deberdn prever la posibilidad de que 1las
administraciones soliciten ayuda a la IFRB en las diferentes etapas de los
procedimientos arriba seflalados.

4, Directrices para los procedimientos reglamentarios correspondientes
al Plan de adjudicacibn

a) Un procedimiento para las modificaciones del Plan de
adjudicaciones que deben aplicar las administraciones que tengan
la intencidén de modificar sus adjudicaciones en el Plan o los
nuevos Miembros de la UIT, candidatos a una adjudicacidn en el
Plan;

b) un procedimiento para la ejecucidn del Plan que deben aplicar las
administraciones que tengan la intencidn de utilizar asignaciones
conformes con una adjudicacidn en el Plan, es decir convertir una
adjudicacidn en asignaciones. Este procedimiento se examind
durante la Primera Reunidén y se describe en el organigrama
incluido en el adjunto apéndice;

c) un procedimiento aplicable a otros usuarios del servicio fijo por
satélite en las bandas cubiertas por el Plan de adjudicaciones.

5. Directrices para mejorar los procedimientos aplicables a las partes de
las bandas planificadas no incluidas en el Plan de adjudicacidn

En el punto 3.3.5 y en el apéndice al presente aunexo se describen un
enfoque posible y algunos procedimientos reglamentarios.
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APENDICE AL ANEXO 1 DEL CAPITULO 3

Posible procedimiento para convertir una adjudicacibn en una>asignac16n

1

La Administracidn

notifica asigna-

ciones a la IFRB
(Nota 1)

= Los nuevos Miembros
de la UIT aplican
los procedimientos
seilalados en el
parrafo 4 a);

los usos adicionales|
aplican los

Estdn cubler™

2 tas por una adju=_~ NO"2| procedimientos
dicacidn en el sefialados en el
parrafo a).

. Procedimiento de

4 fo;melcon aplicacidn seifalado
el plan f/// en el pirrafo 4 a)
Notas 2, 7 (Nota 6)

6 SI

La IFRB examina la com-
patibilidad con asigna-
clones de conformidad
con el plan

(Nota 3)

S1 8

La IFRB examina la compatibi-
lidad con asignaciones que NO
estin (nl se exige que estén)
conformes con el plan

10 bis

(Nota &)

La IFRB procederad

a ajustar la posicidn
orbital dentro del
arco predeterminado
de acuerdo con las
administraciones
interesadas.

T

10

Compatible

Aplicacidn de
la Seccidn III
del articulo 11

a las estaciones
terrenas

en el
Regls

Inscripcidn

tro

La(s) asignacidn(es) registrada(s
después de la aplicscién del
"pérrafo b c)” seri(n) ajustada(s)
para acomodar la(s) asignacién(es
entrante(s) (Ncta 5)

)

)
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Notas al ordinograma

Nota 1 - Esta informacibn se presentari (en un periodo que se determinari en la
Segunda Reunidn) antes de la fecha en la que la asignacidn ha de ponerse en
servicio, de forma que pueda completarse el procedimiento de coordinacidn.

Nota 2 — Debe sefialarse que el plan se atendrid probablemente a los limites de
densidad de flujo de potencia prescritos en el Reglamento de Radiocomunicaciones
y, por tanto, ofreceri a los servicios terrenales proteccidn adecuada frente a
las transmisiones de estaciones espaciales. La relacidn entre estaciones
terrenas y estaciones terrenales es asunto que puede tratarse por los actuales
procedimientos de coordinacidn contenidos en las Secciones III y IV del

articulo 11 cuando deba ponerse en practica una adjudicacidn.

Nota 3 - Este examen se hace con respecto a cualesquiera asignaciones cuyas
caracteristicas esté&n conformes con el Plan y se hayan notificado a la IFRB.

Nota 4 - Este examen se hace con respecto a asignaciones denominadas "usos
adicionales”.

Nota 5 - Esto significa que las asignaciones notificadas de conformidad con el
Plan tendrdn proteccidn preferente con respecto a las "asignaciones
adicionales”. La proteccidn de las "asignaclones adicionales” entre s{ seri
determinada por sus respectivas fechas de recepcidn o, en su caso, por la fecha
de su inscripcidn en el Registro.

Nota 6 — Si un grupo de administraciones decide combinar todas o parte de sus
adjudicaciones con el fin de proporcionar un servicio subregional, aplicari al
efecto el procedimiento de modificacidn del Plan seflalado en. el pirrafo 4 a) de
manera que la utilizacidn subregional forme parte del Plan y se proteja

como tal.

Nota 7 - La Segunda Reunidn deberid examinar la forma en que deben tratarse los
siguientes casos:

- asignaciones que sobrepasan la anchura de banda inscrita en la
ad judicacibn

- asignaciones con una zona de servicio superior a la del Plan.
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ANEXO 2 AL CAPITULO 3

Posible enfoque de los procedimientos me jorados

En este anexo se describe en forma de ordinograma un mé&todo que puede
aplicarse a las bandas planificadas del SFS que no estdn sujetas a un plan de
adjudicaciones. Este método es el método de las Reuniones Multilaterales de
Planificacidn (RMP).
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ORDINOGRAMA

(Véanse las notas explicativas
en las piginas siguientes)

(1)

Las administraciones comunican
sus necesidades de redes
nuevas © modificadas a la IFRH
[por 10 menos seis meses antes
ke que se convoque la RMP
(fecha critica)

(2)

La Junta identifica las
Fedes afectadas

L

(3)

SI

omo minimo 4 meses antes de
ue se convoque la RMP, la
unta informe a todas las
adninistraciones de las neced
idades recididas y de los
orrespondientes resultados
el examen por la Junta

Estructura de parémetros
bésicos acordados

Se

Coordinacién detallada

A

Negociaciones terminadas

(7

necesita

A LA RMP

ACTIVIDADES ANTERIORES

Discusiones oficiosas
entre las administra-
ciones afectadas

NO

oordinacidén
lterig

(8)

A LA RMP

fiotilicaciones a Ia IrnB
para su inscripeidn en el

[Registro Internacional de
recuencias

ACTIVIDADES EN LA RMP

ACTIVIDADES POSTERICRES
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Notas explicativas

Casilla '1

1. Los datos que han de enviarse a la IFRB permitirdn la identificacidn de
las redes afectadas. Ademi3s, los datos deben ser al menos suficientes para que
la RMP pueda establecer una lista de elementos bisicos que garanticen el acceso.
Estos elementos basicos deben decidirse en la Segunda Reunién. En todo caso, la
lista debe incluir la posicidn orbital, las bandas de frecuencias y las zonas de
cobertura y de servicio.

2. Las necesidades de redes nuevas o modificadas que se comuniquen 6 meses
antes de la RMP serin examinadas en la RMP de que se trate. La RMP decidirid cdmo
tratar las necesidades que se reciban en fecha posterior.

3. En la RMP sblo se considerarin las necesidades relativas a redes cuya
entrada en servicio esti prevista dentro de los 5 afios siguientes a partir de la
"fecha de su primera acomodacidén”. Sin embargo, las administraciones podréin
presentar sus necesidades en una fecha anterior.

Casilla 2

La Junta deberi identificar las redes afectadas utilizando el
apéndice 29, posiblemente mejorado.

ACasilla 3

Al preparar la RMP, las administraciones estudiarin los datos
publicados por la Junta con miras a determinar posibles soluciones para acomodar

nuevas redes.

Casilla 4

1. En esta etapa, las administraciones pueden iniciar discusiones
oficiosas con miras a acelerar el trabajo en la RMP.

2. Las administraciones podrin informar de los resultados de sus
discusiones a la RMP.

3. Debe considerarse la posibilidad de que la IFRB proporcione asistencia
a las administraciounes.

Actividades en la RMP

1. La RMP realizard sus actividades sobre la base de las disposiciones
acordadas en la Segunda Reunién. A continuacidén se indican algunos rasgos
generales de estas disposiciones.

2. La RMP debe convocarse a intervalos regulares, no inferiores a 2 afios
ni superiores a 4 afos.

3. Otra posibilidad podrfa ser que la RMP se convocara normalmente cada
dos afios. En clertas circunstancias puede preverse la prolongacidn de este
periodo, pero el intervalo midximo entre dos RMP serd de 4 aflos.
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4. Todas las administraciones podrin participar en las RMP. La UIT deberd
proporcionar la asistencia apropiada de Secretarfa.

5. Estardn presentes las administraciones que hayan presentado
necesidades. De no estar presentes, no se considerardn sus necesidades.

6. Estarin presentes todas las administraciones titulares de sistemas
existentes y, en particular, las que la IFRB ha identificado como afectadas.

7. Las administraciones notificantes de redes de varias administraciones
cuidarin de que se adopten decisiones con respecto a dichas redes.

8. Deberi elaborarse un mecanismo para que la RMP pueda adoptar decisiones
en el caso de que no estd presente en ella una administracidn notificante que
tenga un sistema que pueda resultar afectado.

9. Las bases técnicas de las actividades de la RMP deberin estar en
conformidad con los principios de planificacién acordados y posibilitardn la
aplicacidn de los criterios acordados mids recientes de calidad de funcionamiento
y de interferencia.

10. Los gastos de la RMP deberdn sufragarse igualmente con cargo al
presupuesto de conferencias.

11. Cuando no sea posible acomodar un nuevo sistema sin afectar a las redes
que ya gozan de proteccidn, la RMP aplicarid un mecanismo para establecer
criterios de distribucidn de cargas y, por tanto, este mecanismo deberi
adoptarse en la Segunda Reunidn.

Casilla 5

Los resultados de la RMP serin publicados por la IFRB tan pronto como
sea posible después de celebrada. Este Informe contendri una lista de las redes

nuevas o modificadas, aprobadas en la RMP. Para cada red deberi contener, por lo
menos:

- una estructura de elementos bisicos, tales como posicidn
orbital, bandas de frecuencias y zonas de cobertura;

- informacidn general sobre las condiciones de interferencia;
- cualesquiera acuerdos especiales alcanzados,

Se protegerid la estructura resultante de elementos bisicos.
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Casilla 6

En algunos casos, las negociaciones con respecto a la coordinacién
detallada podrin reaiizarse durante una RMP. ’

Casilla 7

En esta parte del procedimiento hay dos posibilidades. La situacidn
normal se da cuando las negociaciones se llevan a cao sin modificaciones de los
elementos bisicos aprobados. En este caso, la admini:tracién puede efectuar 1a
notificacidn a la IFRB. En algunos casos especiales, “us 1egociaciones pueden

conducir a modificaciones de los elementos bisicos arc~?-da;. 7" iiadn estas
modificaciones no afecten a otras redes por encima d-. * - iimites aprobados en
la RMP, las administraciones pueden efectuar la noti:: :'-ijn. La estructura de

los elementos basicos acordados se actualiza consigientemente. Si otras redes
resultan afectadas mis allid de los 1f{mites acordados .ea la RMP, las necesidades
modificadas se someterin a la siguiente RMP.

Casilla 8

. En el caso en que una red notificada no se ponga en servicio dentro de
los seis meses siguientes a partir de la fecha proyectada de puesta en servicio,
la IFRB cancelarid la inscripcidn del Registro y no la tendri ya en consideracida
al identificar las redes afectadas (véase casilla 2). La prdrroga de este
periodo estd limitada a casos de fuerza mayor. En tales casos, la prdéxima RMP
decidird sobre la prdrroga que ha de concederse.
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CAPITULO 4

Directrices para los procedimientos reglamentarios
aplicados a los servicios espaciales y las bandas de
frecuencias no identificados para la planificacién

Introduccién

En las siete partes siguientes se presentan las directrices referentes
a los procedimientos reglamentarios aplicables a los servicios espaciales y las
bandas de frecuencias que no han sido identificadas por esta Conferencia para la

planificacidn.

Parte T : Directrices relacionadas con las secciones I y II del
articulo 11

Parte II : Directrices relacionadas con el articulo 13

Parte III: Directrices relacionadas con el articulo 14

Parte IV : Directrices relacionadas con la Resolucidn 4 de la CAMR-79
y con otras Resoluciones relativas a los servicios

espaciales

Parte V

Manuales simplificados
Parte VI : Normas Técnicas y Reglas de Procedimiento de la IFRB

Parte VII: Parimetros y criterios técnicos.
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Parte I: Directrices relacionadas con las Secciones I v II del artitulo 11

La Primera Reunion de la Conferencia recomienda a la Segunda que revise las Secciones I y II

del articulo 11 del RR de acuerdo con el siguiente flujograma y sus observaciones asociadas.

Con una antﬂlacién no su=~
perior a 3 afios con res-
pecto a la fecha propues-|

ta de puesta en servicio

Ho

La Administracidn envia

disponibles, las
“apéndice 3"

las informacio-|
nes del” apéndice 4" y, si estuvieran
informaciones del

(A)

Red

A 4

geoestacionaria

La IFRB publica la informa=-
cidn recibida.

La Segunda Reunidn deberfa
establecer un plazo para la
publicacién de las informa-
ciones recibidas.*

si

’
|
1
!
I
|
|
|
|
|
I
|
|
:

Discusiones bilaterales
(Véase la
observacién N.

k)

e

s

a

(c)

La Administracifn procede

las Administraciones
afectadas.

la coordinacidén con

si

La IFRB identifica las administracio-
nes cuyas redes de sat&lite podrian
verse afectadas si se aplicase el
apéndice 29

Las redes que hay que tomar en consi-
deracidn son aquellas para las que se
dispone de la informacifn del

"apéndice 4*

La IFRB publica las informaciones re-
cibidas, as{ como el nombre de las
administraciones identificadas. La
publicacién contendrd los detalles

necesarios pars poder identificar con-|-

precisién las redes afectadas.

La Segunda Reunidn deberia fijar un
plazo para la publicacidn de las
informaciones recibidas.*

La Administracién proporciona nuevos
datos a la IFRB en conformidad con
el "apéndice 3".

(8)

(c)

(D)

La IFRB 1identifica las administracione
cuyas redes de satélite podrian verse

afectadas si se aplicase el "apéndice 29"
(tal y como quede modificadgg.

Vease la observacion 5)

s redes que hay que tomar en consi-
deracidn son las identificadas en la
observacién 7.

'

*
La IFRB publica las informaciones reci

Con una antelacidn no su-
perior a 3 afios con res-

pecto a la fecha propues-
ta de puesta en servicio

bidas, asi como el nombre de adminis-
traciones identificadas. La publicacién
contendrd los detalles necesarios para
poder identificar con precisidn las red
des afectadas.

Esta publicacién se considera como una
peticién formal de coordinacidn.

La Segunda Reunidn deberfa fijar un
plazo para la publicacidn de las
informaciones recibidas.®

La Administracidén notifica la
asignacién, comprendidas, en su caso,
las caracterfsticas modificadas.

—————

* Se propuso un plazo de seis semanas.

(E)

(F)

(8) -
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Observaciones relativas al flujograma

1. Se refunden los apéndices 3 y 4 para evitar duplicaciones de
informacidn. La primera parte del apéndice refundido contiene la informacidn
requerida para publicacidn anticipada (llamada informacidn del "apéndice 4"). La
segunda parte contiene la informacidén requerida para efectuar los célculos
precisos y detallados (llamada informacifn del "apé&ndice 3"). Se debe examinar
tambi&n la utilizacidn del apéndice refundido en aplicacidn del artfculo 14.

2. El procedimiento de coordinacidn entre redes de satélite deberfa
llevarse a cabo sobre la base de una red de satélite y no asignacida por
asignacibn.

La coordinacidén de una estacidn terrena com una estacidn espacial sélo
se exigird cuando sus caracteristicas excedan las tomadas en cuenta en el
procedimiento de coordinacidn (es decir, cuando la aplicacidn del "apé&ndice 29"
revele la necesidad de coordinacidn).

3. Se publica una sola seccidn especial por red de saté&lite que se
actualizari, en caso necesario, cuando la definicifn de las caracter{sticas sea
wls precisa.

4, Las discusiones bilaterales en la etapa de publicacidn anticipada se
tratan actualmente en RR 1047 a RR 1053. Estas disposiclones no especifican qué
asignaciones existentes y en proyecto se deben tener en cuenta; la Segunda Reunion
examinari estas disposiciones y las modificari si as{ se decide. Se solicita
también a la Segunda Reunidn que prevea la ayuda que puede proporcionar la IFRB
dentro del marco de la publicacidn anticipada (RR 1054).

5. Un "apéndice 29 mejorado” (que se utiliza en la casilla E) permitirfa
identificar con mas precisidn las redes afectadas, y reducir asf el nlimero de
casos en que se requiere la coordinacidn.

6. Cuando una administraci6n comunique la informacidn del "apéndice 4" y
del "apéndice 3" al mismo tiempo, se podrin publicar al mismo tiempo: la
informacidn del “"apé&ndice 4" se considerari como la publicacidn anticipada, la
del "apéndice 3" se considerari como la peticidén de coordinacidn.

7. Las redes de saté@lite que hay que tomar en consideracifn en la
casilla 5 son:

- toda red de satélite para la que se haya inscrito al menos una
asignacidn en el Registro;

- toda red de satélite cuyas caracterf{sticas detalladas
(informaciones del "apé&ndice 3") hayan sido recibidas por 1la
IFRB. No obstante, cuando la Junta reciba esta informacibén al
mismo tiempo que la del "apéndice 4", o menos de seis meses
después de la fecha de la publicacidn anticipada, la red de
satélite se tomari en consideracidn s6lo al expirar ese periodo
de seis meses.
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8. La Segunda Reunidn de 1la Conferencia;_alvexaminar el articulo 11, debe
considerar el mantenimiento del principio contenido en RR 1080.

Nota - La Segunda Reunidn de la Conferencia debe considerar el procedimiento de
tramitacidn de cualquier modificacidn de las caracteristicas comunicadas en
virtud de los procedimientos de publicacidn anticipada o de coordinacidn.

4.1.2 La Primera Reunidn de la Conferencia observd que una modificacidén de la
posicidn orbital puede conducir a una situacidn en la que un satélite
determinado reciba proteccidn en més de una posicidn orbital, lo que causari-
dificultades a otras administraciones cuando planifiquen, coordinen y notifiquen
sus sistemas espaciales. Se recomienda pues que la Segunda Reunidn de 1la
Conferencia examine el problema y tome la oportuna decisidn al respecto,
decisidn que puede afectar tambiédn al articulo 13.

4,1.3 La Primera Reunidn de la Conferencia observd que en algunos casos, la
misma administracidn puede notificar diferentes redes con periodos de
funcionamiento parcialmente coincidentes en una sola posicidn orbital. Esta
situacidn podrfia conducir a excesivas dificultades de coordinacidn y a la
utilizacidn ineficaz del recurso 6rbita/espectro. Por tanto, la Segunda Reunidn
deberid considerar este problema y adoptar una decisién adecuada.

4.2 Parte II! Directrices relacionadas con él Articulo 13

4.2.1 En los debates celebrados en la Primera Reunidn de la Confereuncia se
expresd inquietud ante la opinidn de la Junta acerca de la dificultad de 1la
notificacidn e inscripcidn de datos a nivel de la red, segln proponia una
administracidén, y no a nivel de la asignacidn, como sucede actualmente.

La Primera Reunidn ha acordado pedir a la Junta que prepare, con vistas
a la Segunda reunidn, un Informe que complete el que la Juata le presentd sobre
la notificacidn de asignaciones de frecuencia a las estaciones de los servicios
de radiocomunicacidn espacial y que distribuya este nuevo Informe por lo menos
sels meses antes de la Segunda Reunidn a todas las administraciones. En la
Segunda Reunidn se deberi examinar wds a fondo este asunto.

4.2.2 Se recomienda que se aclaren las disposiciones del RR 1503, de modo que
se diga expresamente que el examen de una notificacidn comprenderi la
verificacidn de que la fecha notificada de entrada en servicio de la asignacidn
estid dentro del periodo permitido despuds de la fecha de recepcibn por la IFRB
de la informacidn para la publicacidn anticipada.

4.2.3 Se ha adoptado la Resolucibn 2 sobre la aplicacibn de la seccidn VI del
articulo 13 en relacidn con el mejoramiento de la exactitud de los registros de
la IFRB y de la informacidn proporcionada a las administraciones.
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4.2.4 La Primera Reunidn de la Conferencia advirti$ las dificultades con que
algunas administraciones tropiezan para aplicar el RR 1550 y recomieunda que se
modifique esta disposicidn, de modo que se pueda autorizar una prbrroga de hasta
18 méses (en vez de los cuatro meses actuales) y que la IFRB, en circunstancias
excepcionales, pueda conceder otra prdrroga adicional, teniendo en cuenta la
Resolucidn 2 de la CAMR-79, la justificacidn que presente la administracidn y el
limite que la Segunda Reunidn de la Conferencia pueda imponer a la prdrroga.

4.3 Parte II1: Directrices relacionadas con el articulo 14%

4.3.1 Factores que han de tenerse en cuenta

4.3.1.1 El procedimiento del articulo 14 debe aplicarse a las asignaciones de
los servicios de radiocomunicaciones cuando una nota al Cuadro de atribucidn de
bandas de frecuencias disponga que se aplicari dicho artfculo.

4.3.1.2 Se ha observado que la interpretacidn de ciertas notas referentes al
articulo 14 es ambigua o poco clara. Se examind el Informe de la IFRB anexo a la
carta circular N.©2 600 de la IFRB de 10 de diciembre de 1984 y, de acuerdo con
la explicacidn dada por la Junta, se tomd nota de que, en los casos de
aplicacidn satisfactoria del articulo 14 a las notas y cuando la {inica condicidn
sea la aplicacidn de ese Articulo, las asignaciones correspondientes a ese
servicio tendran categorfa primaria. A este respecto, las asignaciones a
estaciones de un servicio espacial conformes a RR 747 y RR 750 se considerarén
primarias cuando se haya completado satisfactoriamente el procedimiento, pero
con la salvedad de que las asignaciones espacio—-espacio funcionen a reserva de
no causar interferencia perjudicial (RR 435) solamente en relacidn con otros
servicios espaciales.

4.3.1.3 Se tomd nota de que, al igual que para otras asignaciones, la Junta
acepta las notificaciones conformes a RR 342 de las asignaciones sujetas a la
aplicacidn del procedimiento del Articulo 14, en cualquier fase de la aplicacidn
de este procedimiento.

4.3.1.4 Se tomd nota de que, en sus relaciones bilaterales, las
administraciones pueden conceder una categorfa distinta de la prescrita en una
nota en virtud de la cual se requiera la aplicacidn del Articulo 14, a condicidn
de que no resulten afectados los servicios de otras administraciones.

4.3.1.5 Al elaborarse las directrices que aparecen en el siguiente punto 4.3.2
no se abordd la cuestidn de la aplicacidn del procedimiento del artfculo 14 al
servicio de radiodifusidn por satélite.

4.3.2 Directrices

Se recomienda la consideracidn por la Segunda Reunidn, asf como en los
trabajos entre reuniones que puedan programarse, de las siguientes directrices:

* Se tomd nota de que las decisiones de la Segunda Reunidén de la Conferencia
acerca del articulo 14 pueden tener consecuencias en los articulos 11 y 13.
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4.3.2.1 Las disposiciones del artfculo 14 relativas a las asignaciones a
estaciones de servicios espaciales deben revisarse y modificarse de manera tal
que sean aplicables a una red de sat&lite, en lugar de aplicarse a asignaciones
individuales, por lo que los datos requeridos deberdn revisarse y especificarse
en consecuencia.

4.3.2.2 Debe examinarse y'aclararse la aplicabilidad del articulo 14 a las
asignaciones destipadas a la recepcidn.

4.3.2.3 El procedimiento debe incluir una manera de identificar a las .
"administraciones afectadas”. Durante el periodo entre las reuniones, las
administraciones debeun examinar las normas técnicas adoptadas por la IFRB y, de
ser necesario, proponer normas alternativas para que sean examinadas.

4.3.2.4 Debe incluirse en el Reglamento de Radiocomunicaciones el procedimiento
que ha de aplicarse en los casos de desacuerdo no resueltos. Las objeciones a
los acuerdos alcanzados en el marco del artfculo 14 deben basarse en argumentos
técnicos vilidos que demuestren la no compatibilidad. Se sefiala que, en la
aplicacidn del procedimiento del articulo 14, la Junta ha aplicado este
principio (véase el punto 4.3.2.4 del Informe de la IFRB mencionado en el

punto 4.3.1). En la Segunda Reunidn se debe considerar el asunto de la
informacidn té&cnica que ha de facilitarse en tales casos.

4.3.2.5 Debe considerarse el significado de la expresidn "asignacidn prevista”
(RR 1617 y RR 1618). Se sugiere que se considere normalmente que las
asignaciones en las que se base una objecidn se pondrfan normalmente en servicio
en un periodo razonable (quizds 5 afios). Se concluyd que dichas asignaciones
deberfan notificarse a la IFRB de conformidad con RR 1214 o RR 1488, segfin
proceda, para tener la seguridad de que la objecidn formulada en base a dichas
asignaciones sigue siendo vdlida. De adoptarse un periodo especffico para la
puesta en servicio de las "asignaciones previstas” a que se hace referencia en
el RR 1617, la Segunda Reunidn de la Conferencia deberfa considerar la adopcidn
de un plazo correspondiente para la iniciacidn del procedimiento de coordinacién
previsto en el articulo 14 para los servicios espaciales, con objeto de
incorporarlo al RR 1610. :

4.3.2.6 Debe considerarse la cuestidn de la modificacidn de una red para la que
se haya llevado a efecto con resultado satisfactorio el procedimiento del
articulo 1l4. La Segunda Reunidn podrfa decidir que si en el caso de una estacidn
transmisora la modificacidn da lugar a una reduccibn de la interferencia
potencial, y si la administracidn acepta la probabilidad de una mayor
interferencia a su asignacidn, en el caso de una estacidn receptora no es

necesario volver a aplicar el procedimiento del artfculo 14 con respecto a la
red modificada.

4.3.2.7 La Segunda Reunidn debe considerar el asunto de 1la prioridad de fechas
(véase el punto 4.3.2.3.1 del Informe de la IFRB mencionado en el

punto 4.3.1.2). El Reglamento de Radiocomunicaciones debe especificar que una
asignacidn para la cual se ha llevado a efecto con resultado satisfactorio el
procedimiento del articulo 14 debe ser tenida en cuenta por una administracidn
que aplique el procedimiento en fecha ulterior para una asignacidn que

adquirirfa la misma categorfa una vez completado con resultado satisfactorio
dicho procedimiento.
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4.4 Parte IV: Directrices relacionadas con la Resolucidn 4 de la CAMR-79 y
con otras Resoluciones relativas a los servicios espaciales

4.4.1 Observando que el punto 3.9 del Informe de la IFRB mencionado en el
punto 4.3.1.2 de la anterior Parte III indica que la experiencia obtenida hasta
la fecha no es suficiente para poder evaluar la utilidad de la Resolucidn 4 y
advirtiendo ademds que la notificacidén de asignaciones con un periodo de validez
largo puede colocar en una situacidn desventajosa a las asignaciones notificadas
con un periodo mids corto, se concluyd que esta cuestidn merece un examen mis
detenido en la Segunda Reunibn y que &sta debe tomar las disposiciones
necesarias a este respecto.

4.4.2  En el punto 3.2 del Informe de la IFRB arriba mencionado se sefialan a
esta Reunidn de la Conferencia otras Resoluciones relacionadas con los servicios
espaciales. Se propone que la Segunda Reunidn de la Conferencia considere estas
Resoluciones seglin proceda.

4.5 Parte V: Manuales simplificados

La Primera Reunidn de la Conferencia concluyd que serfa preferible
considerar el asunto de los Manuales simplificados en la CAMR-ORB(2), una vez
que las administraciones hayan tenido tiempo para considerar la utilidad del
Manual de la IFRB sobre los procedimientos reglamentarios de las
radiocomunicaciones. También seria necesario actualizar el Manual a la vista de
los cambios introducidos en el Reglamento de Radiocomunicaciones como resultado
de las Actas Finales de la CAMR~ORB(2). Entre tanto, pueden distribuirse a las
administraciones, como descripcidn simplificada de los procedimientos
reglamentarios, documentos preparados por la Junta para sus seminarios.

4.6 Parte VI: Normas Té&cnicas y Reglas de Procedimiento de la IFRB

Se sefials que las Normas Técnicas y las Reglas de Procedimiento de la
IFRB, elaboradas de acuerdo con el RR 100l y distribuidas de acuerdo con
el RR 1001.1, son importantes para las administraciones. La Primera Reunidn de
la Conferencia concluyd que convendria desarrollarlas a fondo y distribuirse
ejemplares actualizados lo antes posible y particularmente las partes que
pudieran interesar a las administraciones en proceso de conversaciones
bilaterales o multilaterales. Mientras tanto, podria considerarse la
distribucidn a todas las administraciones de las "Notas a los Jefes de
Departamento” de la Junta.

4.7 Parte VII: Parfmetros y criterios té&cnicos

4.7.1 Consideraciones técnicas generales

En el punto 3.4 se examinan diversos pardmetros y criterios técnicos
relacionados con la utilizacidn eficaz de la 6rbita de los satélites
geoestacionarios. Muchas de esas consideraciones son también de interés para las
bandas y servicios no identificados para la planificacidn en el punto 3.1 del
presente Informe; esa Iinformacidn no se ha reproducido en este Capitulo.
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Adem3s, el punto 3.4.3.3, por ejemplo, se ocupa de la posible
modificacidn de los criterios y procedimientos del apéndice 29. Ese examen
podria ser tambi&n provechoso para las bandas planificadas. Asimismo, los
estudios referentes a los apéndices 3, 4 y 28, examinados en el Capitulo 3,
pueden ser Gtiles para mejorar la coordinacidn entre servicios y los
procedimientos de comparticidn en bandas de frecuencias no planificadas.

4.7.2 Consideraciones de comparticidn en las baundas no planificadas

Esta reunidn no considerd necesario examinar los problemas de
comparticidn entre servicios en bandas no planificadas, salvo en lo referente a
los criterios técnicos que se utilizardn en la aplicacidn de los procedimientos

del articulo 1l4. De esto iltimo se informa en el Capitulo 5 del presente
Informe.
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CAPITULO 5
Consideraciones relativas a la comparticibn entre servicios

5.1 Introduccidn

En el Informe de la RPC, los Capitulos 8 y 10, asf como la totalidad
del anexo 5 y del punto 6.1.3.4 del anexo 6, tratan de los principios de
comparticidn, requisitos de calidad, criterios de interferencia y criterios
disponibles para la comparticidn entre servicios.

Esta documentacidn y las conclusiones pertinentes que se formulan en
los puntos indicados del Informe de la RPC se han aceptado por la informacidn y
orientacidn que ofrecen particularmente en lo que respecta a las bandas y los
servicios que hay que planificar y a los principios y criterios de
planificacidén. Se han considerado las situaciones de comparticién de enlaces
descendentes y enlaces de conexidn.

5.2 Principios y conclusiones

5.2.1 Entre los principios y las conclusiones de particular importancia
contenidos en el Informe de la RPC, figuran los que se examinan a continuacidn.
Se han incluido tambi&n puntos de vista suplementarios sobre situaciones de
comparticidn entre servicios, basados en la informacidn contenida en el Informe
de la IFRB a la presente reunidn y en contribuclones de las administraciomnes.

5.2.2 Los criterios de interferencia y comparticidn son necesarios para la
comparticidn equitativa de una banda por servicios que tienen atribuciones
primarias en ella. Tales criterios se han elaborado para muchas bandas y
servicios, y a ellos hay que atribuir 1la utilizacidn satisfactoria e intensa que
se hace actualmente de las bandas compartidas.

5.2.3 Los servicios, espaclales o terrenales, con atribuciones a titulo
primario en uma banda concreta tienen igual derecho a la utilizacidn del
espectro. Se han de tener en cuenta las necesidades de ambos servicios cuando se
planifique un servicio espacial, sin modificar su régimen de comparticidn,
independientemente del mé&todo o criterio de planificacidén utilizado, teuniendo en
cuenta el articulo 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones en lo que se refiere
a bandas especificas.

5.2.4 Para que prosiga el desarrollo de los servicios terrenales en las
bandas compartidas, como corolario o consecuencia del principio enunciado en el
punto anterior, no se deben incluir estaciones terrenas en la planificacidn de
las bandas compartidas a tfitulo primario con los servicios terrenales.

5.2.5 Las té&cnicas que pueden ser necesarias o aconsejables para facilitar la
comparticidn permiten también la utilizacidn més eficaz del espectro por todos
los servicios.

5.2.6 La planificacidn de bandas compartidas por servicios espaciales que
funcionan en direccilones de transmisidn diferentes (es decir, explotacidn en
banda inversa) es muy posible que imponga limitaciones adicionales a ambos
servicios, sobre todo cuando un servicio fijo terrenal sea tambi&a servicio
primario en esas bandas.
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Quiza sea posible, en algunos entornos operacionales, aumentar la
utilizacidn global de algunas bandas compartidas SFS/SF gracias a la explotacidn
eun banda inversa (EBI) sin que ello influya demasiado en los servicios
terrenales o reduzca considerablemente la capacidad en la explotacidn sin
inversidn de bandas, si se pueden confirmar las indicaciones iniciales de que la
geometrfa favorable asociada a grandes dngulos de elevacidn (por encima de 40°
propuesta por una administracidn) reduce considerablemente las limitaciones
esbozadas anteriormente. Se recomienda que se realicen esos estudios durante el
periodo entre las dos reuniones. Sin embargo, convendria,en particular al
considerar la EBI en 4 y 6 GHz, limitar la densidad de flujo de potencia del
satélite y exigir una discriminacidén adecuada de la antena de sat&lite hacia el
limbo de la Tierra teniendo en cuenta las estaciones terrenales existentes
(tanto si se emplean té&cnicas analbgicas como digitales). Los lfmites de la
densidad de flujo de potencia y la discriminacibn de la antena de satélite
necesaria deberin determinarse tambin durante el periodo entre las dos
reuniones.

5.2.7 Es posible que haya que seguir estudiando varias combinaciones de
serviclos (enumeradas a continuacidn) que pueden compartir una o varias bandas.
Algunas de esas situaciones de comparticidn presentan mayores probabilidades de
producirse y son mds problemiticas que otras. En vista de lo limitado del tiempo
y de los recursos de que se dispondrd durante el periodo entre reuniones,
convendrfa centrar la atencidn en las situaciones identificadas en el Capftulo 8
para los fines de la Segunda Reunidn.

a) SRS/SFS en 2,5 GHz;

b) SRS/SFS en 12 GHz, Inter-regionalj;-

c) SFS/SETS (pasivo) en 18,6 - 18,8 GHz;

d) SFS/SMtS en unos 7/8 GHz y a 18 GHz;

e) Servicio entre satélites/SRS en 22,5 - 23 GHz;

f) SFS/SF en bandas bidireccionales;

g) SMS/SF en 1,6/1,5 GHz;

h) SRS/SF en 22,5 - 23 GHz;

i) SFS/SETS en 8 GHz.
5.2.8 Los 1lImites de interferencia y los criterios de comparticidn deben
permitir la continuacidn de un grado de comparticidn por lo menos igual entre
servicios en una banda concreta. Sin embargo, ciertos métodos de planificacién
pueden influir adversamente en las posibilidades que esos criterios de
comparticidn tienen de garantizar el mismo grado de comparticidn.
5.2.9 En su Recomendacidn 66 la CAMR-79 instd al CCIR a estudiar (con
caricter urgente) la cuestidn de las emisiones no esenciales procedentes de
.estaciones espaciales. Es importante que los estudios entre reuniones

proporcionen a la Segunda Reunidn de la Conferencia la informacibn necesaria
para tomar las disposiciones adecuadas en ese momento.
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5.2.10 El CCIR puede constituir un foro documentado y eficiente para la
elaboracidn de nuevos criterios y el examen de los existentes; no obstante,
quizis hagan falta arreglos especiales para que el CCIR proporcione la
informacidn necesaria dentro del limitado plazo disponible.

5.2.11 En los casos en que los criterios de interferencia y comparticidn no
figuraban en el Reglamento de Radiocomunicaciones, la IFRB, de conformidad con
el mismo, elabord y aplicd con caricter provisional tales criterios a los
procedimientos del artfculo 14 para los servicios espaciales. Estos criterios
de comparticidn deberén revisarse en el periodo entre reuniones, y deberén
formularse recomendaciones apropiadas a la Segunda Reunidén de la CAMR-ORB.

No se incluyen en el Cuadro I del apéndice 28 varios servicios y bandas
en los que podrfa realizarse la comparticidn seglin las adjudicaciones actuales
de las notas, mediante la aplicacidn de las disposiciones del artf{culo 1l4. Estas
cuestiones se resumen en el Cuadro 5-1 adjunto que proporciona también el nflimero
de casos que ha recibido la IFRB durante el periodo comprendido entre el
1 de enero de 1982 y el 31 de julio de 1985.

Ademds, las tres primeras columnas del Cuadro II del apéndice 28 no
contienen los valores de algunos parfmetros y criterios de interferencia
(po%, n, J(dB), M,(py), W, B o P.(p)). Deberfan afladirse otras columnas al
Cuadro II del apéndice 28 para las bandas y servicios indicados en el Cuadro 5-2
con un signo positivo (+).

5.2.12 En cuanto al apéndice 29, se observari que el valor umbral de 4% para
la temperatura de ruido equivalente del enlace del saté&lite que provoca la
necesidad de coordinacidn entre los sistemas espaciales, se adoptd hace algunos
afios para el SFS teniendo en cuenta las situaciones de comparticidn que podrfan
producirse entonces y suponiendo las caracteristicas técnicas del SFS que se
prevefan entonces.

Cabe que este umbral del 47 no sea conveniente para los otros servicios
espaciales que no sean el SFS y que incluso deba revisarse para la aplicacidn
al SFS (muchos, o incluso la mayorfa de los sistemas SFS cuya temperatura de
ruido equivalente del enlace del sat&lite se aumente en un 47 quizis no
registren afin una interferencia inadmisible). E1 CCIR deberi emprender un
estudio de esta cuestidn durante el periodo entre las reuniones y poner los
resultados a la disposicidn de la Segunda Reunidn.

5.2.13 Las situaciones de comparticidn que son objeto de muchas de estas
comunicaciones a la IFRB, seglin se aprecia en los Cuadros 5-1 y 5-2, parecen ser
las que m&s necesitan un estudio del CCIR sobre los criterios de comparticidn,
que se realizarfa durante el periodo entre reuniones para ser examinado en la
Segunda Reunidn. Sin embargo, otras bandas pueden tener una necesidad igual o
mayor dado que la anchura de banda disponible es menor o dadas las
caracterfsticas técnicas de los sistemas que se utilizarin probablemente.

Se invita a la IFRB a identificar al principio del periodo entre
reuniones aquellos servicios que en su opinidn son los que mis necesitan la
adopcibn oficial de criterlos de comparticidn o el examen y revisidn de los
criterios existentes.

5.2.14 Debe tenerse en cuenta durante el periodo entre reuniones al examinar
las modificaciones de las disposiciones té&cnicas de coordinacidn (tales como las
que se seflalan en el apéndice 28), que la Resolucidn 703 ofrece medios posibles
a las administraciones que desean modificar estas disposiciones en sus zonas
geogrificas particulares sin imponer estas modificaciones a las demis
administraciones y sin causar interferencias inadmisibles a ninguna
administracidn.
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CUADRO 5-1

Servicios de bandas de frecuencias sometidos al procedimiento del artfculo 14

que no figuran en el Cuadro I del ap&ndice 28 (entre 1 y 40 GHz)

NGnmero de

Bandas de frecuencias |[N.° de Servicios interesados Categoria de Sentido casos reci-
la Nota los servicios de 1los bidos por 1la
del RR (contenidos en enlaces IFRB entre

la nota de el 1.1.82 y
pie de pégina) el 31.7.85
1610 -1 626,5 MHz 732 Radionavegacidn por no mencilonado no mencionado
satélite
1 610 - 1 626,5 MHz 733 'M6vil aerondutico primario no mencionado 3
por satélite (R)
1 750 - 1 850 MHz 745 Operaciones espaciales no mencionado ascendente
. 5
1 750 - 1 850 MHz 745 Investigacidn espacial no mencionado | ascendente
1 770 - 1 790 MHz 746 Meteorologfa por satélite primario no mencionado
2 025 - 2 110 MHz**%* 747 Investigacidn espaéial no mencionado ascendente
2 025 - 2 110 MHz*** 747 Operaciones espaciales no mencionado | ascendente 54
2 025 - 2 110 MHz*** 747 Exploracidén de la Tierra no mencionado ascendente
por satélite
2 110 - 2 120 MHz 748/749 Investigacidn espacial no mencionado ascendente
5
2 110 - 2 120 MHz 749 Operaciones espaciales no mencionado ascendente
2 655 - 2 690 MHz** 761 Fijo por satélite primario ascendente, 2
descendente
5 000 - 5 250 MHz 797 Fijo por satélite no mencionado | no mencionado
5 000 - 5 250 MHz 797 Entre satélites no mencionado |entre satélites
7 125 - 7 155 MHz 810 Operaciones espaciales no mencionado' | ascendente
7 145 - 7 235 MHz** 811 Investigacidn espacial no mencionado ascendente
7 900 - 8 025 MHz** 812 Mdvil por satélite no mencionado | ascendente 8
13,25 - 13,4 GHz 852 Investigacida espacial secundario* ascendente
15,4 - 15,7 GHz 797 Fijo por satélite no mencionado no mencionado
15,4 ~ 15,7 GHz 797 Entre satélites no mencionado [entre satélites
37 - 39 GHz 899 Fijo por satélite no mencionado | ascendente
* Por su categorla secundaria, la presente Reunidn no propone que se incluya en el Cuadro I del apéundice 28
el servicio de investigacibn espacial en esta banda.
*%

**x* Estas tres bandas de frecuencias para los enlaces eantre satélites figuran en el Cuadro 5-2..

Estas bandas de frecuencias figuran ya en el Cuadro I del apéndice 28 aunque se i&cluyen en el

articulo 14.
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CUADRO 5-2

Serviclios y bandas de frecuencias sometidos al procedimiento del artfculo 14

que no figuran en el punto IV del artfculo 28 (entre 1 y 40 GHz)
NGmero de
‘Bandas de frecuencias N.O de Servicios interesados Categorfa de Sentido casos reci-
la Nota los servicios de 1los bidos por la
del RR (contenidos en enlaces IFRB entre
la nota de el 1.1.82 y
pie de pigina) el 31.7.85
1 610 - 1 626,5 MHzt 732 Radionavegacidn por no mencionado no mencionado
satélite
1 610 - 1 626,5 MHzt 733 Mévil aerondutico no mencionado no mencionado 3
por satélite (R)
1770 - 1 790 MHz 746 Meteorologia por primario no mencionado
satélite
2 025 - 2 110 MHz*3 747 Investigacidn espacial no mencionado [entre satélites
2 025 - 2 110 MHz*3 747 Operaciones espaciales no mencionado {entre satélites
2 025 - 2 110 MHz*3 747 Exploracidn de la Tierra no mencionado [entre satélites
por satélite
2 200 - 2 290 MHz*t 750 Investigacidn espacial no mencionado | descendente y
entre satélites
2 200 - 2 290 MHzt* 750 Operaciones espaciales no mencionado descendente y
entre satélites 62
2 200 - 2 290 MHzt* 750 Exploracidn de la Tierra no mencionado descendente y
por satélite entre satélites
2 500 - 2 535 MHzt 754 Mbévil por satélite no mencionado | descendente
5 000 - 5 250 MHzt 797 Fijo por satélite no mencionado no mencionado
5 000 - 5 250 MHzT 797 Entre satélites no mencionado |[entre satélites
8 025 - 8 400 MHz* 815 Exploracidn de la Tierra primario descendente 4
por satélite
11,7 - 12,7 GHzt 839 Radiodifusidn por primario descendente
satélite
34
11,7 - 12,7 GHz 839 Fijo por satélite primario descendente
22,5 - 23 GHzt 877 Radiodifusidn por primario descendente
satélite
31,8 - 33,8 GHz 892 Fijo por satélite no mencionado | descendente

Nota 1 - En las bandas seflaladas con un asterisco (*), las notas del cuadro precisan que el servicio
interesado esti sujeto a los limites de la densidad de flujo de potencia del articulo 28, punto IV.

Nota 2 - Las bandas y los servicios seflalados con un signo més (+) tampoco figuran en el Cuadro II del
apéndice 28.

Nota 3 - Estas tres bandas de frecuencia para los enlaces descendentes figuran en el Cuadro 5-1.
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CAPITULO 6

Enlaces de conexifn para el Servicio de Radiodifusifn por Satélite
en 12 GHz en las Regiones 1 y 3 '

6.1 Bandas en las que se deberfa establecer el Plan de frecuencias para
los enlaces de conexidn

6.1.1 Introduccidn

En el punto 3.1 del orden del dfa de la CAMR ORB-85 se pide a la
Conferencia que determine en esta Reunidn, entre las bandas de frecuencias cuya
lista figura en el punto 1 de la parte dispositiva de la Resolucidn 10l de 1la
CAMR~79, las bandas en las que hay que establecer Planes de frecuencias para los
enlaces de conexidnm.

6.1.2 Bandas de frecuencias disponibles para la planificacifn

Las siguientes bandas de frecuencias estén disponibles para planificar
los enlaces de conexidn a sat@lites de radiodifusién (véase la Resolucidn 101):

Regibn 1 Regibn 3

10,7 - 11,7 GHz

14,5 - 14,8 GHz limitada a los pafses 14,5 - 14,8 GHz
fuera de Europa y a Malta
17,3 - 18,1 GHz 17,3 - 18,1 GHz
6.1.3  Conclusiones

6.1.3.1 Con referencia al punto 3.1 del orden del dfa se decide seleccionar las
bandas de frecuencias 17,3 - 18,1 GHz y 14,5 - 14,8 GHz (para los pafses fuera
de. Europa y para Malta) para el Plan de asignaciones a los enlaces de conexidn.

6.1.3.2 Se decide no utilizar la banda 10,7 ~ 11,7 GHz para el Plan de
asignaclones a los enlaces de conexidn.

6.1.3.3 Se acuerda también incluir recomendaciones en el Informe de la Primera
reunidn con vistas a:

- aconsejar a las administraciones, cuando &stas preparen sus
necesidades;

- dar directrices a la Segunda reunion de la Conferencia para la
elaboracidn del Plan.
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6.1.3.4 Estas recomendaciones son:

6.1.3.4.1 Para el establecimiento de sus necesidades, se invita a las
administraciones a que utilicen en la mayor medida posible la
banda 17,3 - 18,1 GHz, despuds de tener en cuenta los siguientes factores:

6.1.3.4.1.1 La banda 14,5 - 14,8 GHz, cuya anchura es de 300 MHz, seria
probablemente iansuficiente para proporcionar enlaces de conexidn a todos los
canales del apéndice 30 (ORB-85).

6.1.3.4.1.2 Desde el punto de vista econdmico, seria desventajoso para un pafis
determinado que sus enlaces de conexiln estuviesen en parte en una banda y en
parte en otra. Tal vez ello no se aplique si una administracidn sdlo desea
establecer una parte de sus enlaces de conexidn.

6.1.3.4.1.3 La utilizacidn exclusiva de la banda 17,3 - 18,1 GHz para los
enlaces de conexidn ofrece mis posibilidades a los servicios fijo y mdvil que
comparten la banda 14,5 - 14,8 GHz a tftulo primario con el SFS. Seria ventajoso
concentrar la totalidad (o la mayor cantidad posible) de los enlaces de conexidn
en una banda, lo que sdlo es posible en la banda 17,3 - 18,1 GHz, que ha sido
tambi&n elegida por la Regidn 2 en el Plan de la CARR-SAT-R2.

6.1.3.4.1.4 Estimaciones recientes proporcionadas por una administracidn
revelan que, por término medio, la relacibn seBal/ruido de un enlace de conexidn
en la banda 14,5 ~ 14,8 GHz es superior en 1,5 dB a la de los sistemas que
_funcionan en la banda 17,3 - 18,1 GHz, debido a las condiciones de propagacidn
en la atmdsfera.

6.1.3.4.2 En la Segunda Reunidn, la Conferencia deberfa seguir para la
planificacidn, las directrices siguientes:

6.1.3.4.2.1 En el caso de los pafses que hayan solicitado la utilizacidn de 1la
banda 17,3 - 18,1 GHz y de los paises que no hayan elegido expresamente ninguna
frecuencia, la planificacidn debe comenzar con la utilizacidn exclusiva de las
bandas 17,3 - 18,1 GHz en la Regibn 1 y 17,3 - 17,8 GHz en la Regidn 3.

La banda 17,8 - 18,1 GHz se puede utilizar en la Regidn 3 si la banda
17,3 - 17,8 GHz se revela insuficiente y para proporcionar una flexibilidad
suplementaria a la planificacidn.

6.1.3.4.2.2 Planificacién de la banda 14,5 - 14,8 GHz en el caso de los pafses
de la Regidn 3 y de los paises de la Regidn 1 (para paises fuera de Europa y
para Malta) que hayan pedido concretamente utilizar esta banda.

6.1.3.4.2.3 En la banda 14,5 - 14,8 GHz, limitacidn del nfimero de canales por
haz a un nimero inferior al del Plan del enlace descendente, siempre que sea
necesario a causa de la anchura limitada de la banda.

6.1.3.4.2.4 Hay que tener en cuenta la proteccidn de los servicios fijo y mbvil
que comparten las bandas sobre todo en las regiones en que se utiliza mis
intensamente la banda 14,5 - 14,8 GHz.
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6.2 Método, parfmetros técnicos y criterfos de planificacidn

6.2.1 Seleccidn de frecuencias centrales para la planificacibn de los canales
de enlaces de conexidn de sat@lites de radiodifusibn en las Regiones 1
¥y 3 vy en las bandas de frecuencias 14,5 - 14,8 GHz y 17,3 -~ 18,1 GHz

La planificacidn para ambas bandas de enlaces de conexidun utilizari las
caracteristicas generales del Plan SRS R1,3* y, en lo posible, la conversidn
lineal y una frecuencia de conversidn para un conjunto de transpondedores que
sirven a los canales asignados al mismo haz y a la misma administracidn.

6.2.1.1 Caracterfsticas generales del Plan SRS R1,3

Regidn 1 Regidn 3

Banda de frecuencias atribuida 11,7 - 12,5 11,7 - 12,2 GHz
Anchura de banda disponitle 800 500 MHz
Anchura de banda necesaria de un canal 27 27 MHz
Separacidn de canales 19,18 19,18 MHz
NGmero de canales 40 24

Frecuencia central del canal més bajo 11 727,48 11 727,48 MHz
Frecuencia central del canal mids alto 12 475,50 12 168,62 MHz
Banda de guarda iaferior 13,98 13,98 MHz
Banda de guarda superior 11,00 17,88 MHz

6.2.1.2 Frecuencias centrales para la planificacifn de enlaces de conexibn para
satélites de radiodifusibn en la banda 17,3 - 18,1 GHz

6.2.1.2.1 Dado que la anchura de banda maxima disponible de 800 MHz es la misma
para el Plan SRS para la Regi6n 1 que para la banda de enlaces de

conexidn 17,3 - 18,1 GHz, puede utilizarse una frecuencia de coanversifn de

5 600 MHz para la mezcla substractiva de una sola frecuencia. En la Regibn 3, 1la
misma frecuencia de conversidn de 5 600 MHz parece ser la Sptima para la mezcla
substractiva de una sola frecuencia incluso en el caso de la banda de enlace de
conexidn 17,3 -~ 17,8 GHz. De este modo, se obtendri una couversidn lineal de
todos los canales y se reservarin las mismas bandas de guarda. Este tipo de
conversibn evitard que se produzcan productos no esenciales de mezcla en los
canales de enlace descendente, debidos a la combinacidn de frecuencias armdnicas
de al menos hasta el décimo orden de cualquier 1fnea espectral dentro de los
canales del enlace de comnexibu y armdnicos hasta el dé&cimo orden de 1la
frecuencia de conversidn.

* En lo sucesivo, donde quiera que aparezca la expresidn SRS R1,3 se entenderi
SRS de las Regiones 1 y 3.
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6.2.1.2.2 Cuando se desee una frecuencia de conversidn distinta de la

de 5 600 MHz para una sola mezcla de conversibn, la relacidn entre la frecuencia
de conversidn y cualquier otra frecuencia comprendida en la anchura de banda
necesaria de un canal de enlace de conexidn no deberi ser igual a 3/10 o a 1/3.

6.2.1.2.3 En el Cuadro 6-1 se indican los nfineros de canal y las frecuencias
correspondientes del Plan SRS R1,3 y los asignados a los enlaces de conexidn que
utilizan la frecuencia de conversidn de 5 600 MHz.

6.2.1.3 Frecuencias centrales para la planificacién de enlaces de conexidn
para satélites de radiodifusidn en la banda 14,5 - 14,8 GHz

6.2.1.3.1 Dado que la anchura de banda maxima disponible para la banda de
enlaces de conexidn de 14,5 - 14,8 GHz es de tan sblo 300 MHz, en comparacidn
con los 800 y los 500 MHz del Plan de enlaces descendentes de las Regiones 1 y
3, respectivamente, es preciso tomar en consideracidn varias frecuencias de
conversidn para poder utilizar cualquiera de los canales del Plan. Por
consiguiente, habri que asignar, simultineamente, un determinado canal de
enlaces de conexidn a varios canales del Plan SRS.

6.2.1.3.2 Para la banda de enlaces de conexibn 14,5 - 14,8 GHz se supondrin
14 canales y dos bandas de guarda adecuados.

6.2.1.3.3 La seleccidn de frecuencias de conversibn para este fin y esta banda
es una tarea compleja, a causa de dos factores existentes en la posible gama de
frecuencias de conversidn que podrian crear productos de mezcla no esenciales en
clertos canales. Por lo tanto, es necesario optimizar las frecuencias de
conversifn. Las relaciones entre las frecuencias de conversidn y cualquier otra
frecuencia que se encuentre dentro de la anchura de banda necesaria de un canal
de enlaces de conexidn que han de evitarse son 1/6 y 2/11.

6.2.1.3.4 Se utilizarin los siguientes parimetros para la planificacidn de
enlaces de conexidn en la banda de frecuencias 14,5 -14,8 GHz:

Anchura de banda necesaria de un canal 27 MHz
Separacidn de canales 19,18 MHz
NGmero de canales 14

Frecuencia central del canal mis bajo (1) 14 525,30 MHz
Frecuencia central del canal més alto (14) 14 774,64 MHz
Banda de guarda inferior 11,80 MHz
Banda de guarda superior 11,86 MHz

Frecuencias de conversidn:

a) para los canales SRS 1 a 14 2 797,82 MHz
b) para los canales SRS 15 a 28 C 2 529,30 MHz
c) para los canales SRS 29 a 40 2 260,78 MHz

© 6.2.1.3.5 En el Cuadro 6-2 se indican los unfimeros de canal y las frecuencias
correspondientes asignadas a los enlaces de conexion y las que el Plan SRS R1, 3
asigna para las tres frecuenclas de conversibn.
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6.2.1.4 Recomendaciones

i) Reconociendo la reducida capacidad de canales de 1la
banda 14,5 - 14,8 GHz, las administraciones deben tener presente
que sl se solicitan mads de tres canales podrin surgir
dificultades para la satisfaccidn de todas las necesidades. La
asignacidn de mis de tres canales en esta banda a un solo haz de
una administracidn puede aumentar la complejidad del satélite.

ii) Cuando ciertas familias de canales pertenecientes a un haz o a
una administracidén dados se hallen divididas entre dos
frecuencias de conversidn, serfa preferible la frecuencia de
conversidn que abarque el mayor nfimero de canales.

iii) La eleccidn de canales puede complicarse mis si existe una
necesidad de combinar los enlaces de conexién de 14 GHz y 17 GHz
con un solo satélite.

Dichos casos deberfan tratarse uno por uno durante el desarrollo del
Plan en la Segunda Reunifn.

6.2.2 Caracterfsticas t8cnicas para la planificacibn de los enlaces de
conexidn

6.2.2.1 Calidad de funcionamiento global

Suponiendo que no hay reduccidn de potencia a la salida del
transpondedor, una contribucidn de ruido de 0,5 dB del enlace de conexidn al
ruido del enlace total requiere que:

(C/N)y = (c/N)(g'_lobal) + 10 dB

Para los enlaces descendentes, la CAMR-~RS-77 ha adoptado un valor de
C/N igual a 14,5 dB para el 99% del mes mis desfavorable en el borde de la zona
de servicio. Por consiguieate, la relacidén C/N del enlace ascendente requerida
es de 24 dB durante el 997 del mes mis desfavorable, para obtemer
una C/N global de 14 dB.

Cuando surjan dificultades en la planificacién de los enlaces de
conexidn, hay que tener en cuenta el margen de la relacidn de proteccidn
disponible para el enlace espacio-Tierra en el Plan de la CAMR-RS-77 de modo que
se mantengan unos valores de relacidn de proteccidn en el mismo canal de 30 dB y
de 14 dB en el canal adyacente a la entrada del receptor de la estacidn
terrena.

6.2.2.2 Relacifn portadora/ruido

En conclusidn, el valor minimo de la relacidn (C/N), requerido para la
planificacidn de los enlaces de conexidn en las Regiones 1 y 3 es 24 dB. Puede
ser aconse jable que algunas administraciones alcancen un valor de C/N
considerablemente superior, pero la utilizacidn de un valor cualquiera superior
a2 24 dB no debe impedir que se cumplan en el Plan las condiciones en relacidn
con la interferencia.
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CUADRO 6-1

Cuadro indicativo de la correspondencia entre los niimeros de

canal y las frecuencias asignadas en el Plan SRS R1,3 y los

asignados a los enlaces de conexidn asociados que utilizan la

frecuencia de conversidn 5 600 MHz

Asignaci6n Asignacidn
Nimero de [Asignaci6n Jpara enlace|| Nfimero de |Asignacidn |para enlace
canal del Plan de conexibn canal del Plan de conexidn
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
1 11 727,48 | 17 327,48 21 12 111,08 | 17 711,08
2 11 746,66 | 17 346,66 22 12 130,26 } 17 730,26
3 11 765,84 | 17 365,84 23 12 149,44 | 17 749,44
4 11 785,02 | 17 385,02 24 12 168,62 17 768,62
5 11 804,20 | 17 404,20 25 12 187,80 | 17 787,80
6 11 823,38 | 17 423,38 26 12 206,98 | 17 806,98
7 11 842,56 | 17 442,56 27 12 226,16 17 826,16
8 11 861,74 | 17 461,74 28 12 245,34 | 17 845,34
9 11 880,92 17 480,92 29 12 264,52 17 864,52
10 11 900,10 | 17 500,10 30 12 283,70 | 17 883,70
11 11 919,28 | 17 519,28 31 12 302,88 | 17 902,88
12 11 938,46 | 17 538,46 32 12 322,06 | 17 922,06
13 11 957,64 17 557,64 33 12 341,24 | 17 941,24
14 11 976,82 17 576,82 34 12 360,42 17 960,42
15 11 996,00 | 17 596,00 35 12 379,60 | 17 979,60
16 12 015,18 | 17 615,18 36 12 398,78 | 17 998,78
17 12 034,36 | 17 634,36 37 12 417,96 | 18 017,96
18 12 053,54 | 17 653,54 38 12 437,14 18 037,14
19 12 072,72 | 17 672,72 39 12 456,32 18 056,32
20 12 091,90 | 17 691,90 40 12 475,50 | 18 075,50
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CUADRO 6-2

Cuadro indicativo de la correspondencia entre los niimeros de
canal y las frecuencias asignadas para los enlaces de conexibn
en la banda de frecuencias 14,5 - 14,8 GHz y su relacibn
con las asignaciones del Plan SRS R1,3

ASIGNACIONES FRECUENCIAS DE CONVERSION (MHz)
PARA ENLACES

DE CONEXION
2 797,82 2 529,30 2 260,78

ASIGNACIONES DEL PLAN SRS R1,3
N.© |FRECUENCIA

canal (MHZ)
N.© |FRECUENCIA| N.© |FRECUENCIA| N.©° |FRECUENCIA
canal (MHZz) canal (MHZ) canal (MHz)

1] 14 525,30] 1 | 11 727,48 15 | 11 996,00 29 | 12 264,52
2 | 14 544,48] 2 | 11 746,66] 16 | 12 015,18 30 | 12 283,70
3| 14 563,66] 3 | 11 765,84 17 | 12 034,36] 31 | 12 302,88
4 | 14 582,84] 4 | 11 785,02] 18 | 12 053,54 32 | 12 322,06
5 | 14 602,02] 5] 11 804,20| 19 | 12 072,72} 33 | 12 341,24
6 | 14 621,20 6 | 11 823,38| 20 | 12 091,90 34 | 12 360,42
7 | 14 640,38] 7 | 11 842,56 21 | 12 111,08] 35 | 12 379,60
& | 14 659,56] 8 | 11 861,74 22 | 12 130,26] 36 | 12 398,78
9 | 14 678,74 9 | 11 880,92 23 | 12 149,44| 37 | 12 417,956

10 | 14 697,92 10 | 11 900,10] 24 | 12 168,62] 38 | 12 437,14
11 | 14 717,10] 11 | 11 919,28] 25 | 12 187,80 39 | 12 456,32
12 | 14 736,28| 12 | 11 938,46] 26 | 12 206,98| 40 | 12 475,50
13 | 14 755,46] 13 | 11 957,64] 27 | 12 226,16] == | ———eemem
14 | 14 774,64 14 | 11 976,82 28 | 12 245,34) ~= | -mmemeee-
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6.2.2.3 Relacibn de proteccibn portadora /interferencia en el mismo canal

La relacidn de proteccidn que ha de planificarse para la interferencia
cocanal es de 40 dB.

6.2.2.4 Relacibn de proteccibn portadora/interferencia en el canal
adyacente

Las pruebas efectuadas recieatemente por una administracidn han
indicado que 1la relacidn de proteccidn para los canales adyacentes de los
enlaces de conexidn, para una interferencia apenas perceptible, podria reducirse
a 19 dB cuando se hacen pasar las seflales a través de un amplificador TOP
a 12 GHz que funciona en saturacidn, coun un factor de conversidn MA-MP
de 2 grados/dB, y que a continucidn se reciben a través de un filtro de oada
aclistica de superficie con una anchura de banda de 27 MHz antes del
demodulador.

Estas pruebas se efectuaron utilizando un amplificador TOP con un valor
reducido de conversidn MA-MP. Se considera que los efectos de la interferencia
de los canales adyacentes se verin intensificados por la conversidn MA-MP por el
mismo mecanismo que el indicado para la inteasificacidn del ruido. Por lo tanto
se recomienda un margen adicional de 2 dB superior a los 19 dB medidos en las
pruebas de laboratorio. Se recomienda utilizar para la planificacidn de los
enlaces de conexidn un valor de 21 dB para la relacidn de proteccidn del canal
adyacente.

Algunas administraciones propusieron que en la planificacidn se utilice

un valor de 24 dB, y que cuando no sea posible hacerlo asf, se utilice un valor
de 21 dB.

6.2.2.5 p.i.r.e. del enlace de conexidn

En la planificacidén inicial debe utilizarse un valor uniforme de la
pei.r.e. para cada banda. Para la banda de 17,3 - 18,1 GHz, este valor debe ser
de 84 dBW, y para la de 14,5 - 14,8 GHz, de 82 dBW.

Estos son valores 1Iniciales que deben utilizarse al elaborar el Plan.
Se ajustarin si es necesario, durante la elaboracidn del Plan caso por caso para
asegurar que se cumplan los criterios minimos de relacidn portadora/ruido y
relacidn portadora/interferencia especificados en el Plan para los sistemas de
enlaces de conexidn de todas las administraciones. También se harin ajustes, si
es necesario, para atender las necesidades de alguna administracidn en
concreto.

Algunas administraciones consideran que los valores de planificacidn
inicial pueden no satisfacer sus necesidades.

6.2.2.6 Antena transmisora

6.2.2.6.1 Difmetro de la antena

Con un valor determinado de p.i.r.e. en el eje y un diagrama relativo
determinado de antena, la p.i.r.e fuera del eje depende del difmetro de la
antena. Cuanto mayor sea el diémetro de la antena, menor serid la p.i.r.e. fuera
del eje, que es una posible fuente de interferencia entre posiciones orbitales
adyacentes.
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De ahf que para la planificacidn del enlace de conexibn sea necesario
determinar un didmetro de referencia de la antena. Para la
bapnda 17,3 -~ 18,1 GHz, el valor adoptado es de 5 m, y para la
banda 14,5 - 14,8 GHz, de 6 m.

También se pueden utilizar antenas wmés pequefas, de 2,50 m de
didmetro por ejemplo, siempre que no haya degradacidn de la situacidn de
interferencia. Ello significa en la prictica que puede sér preciso reducir la
pei.r.e. o mejorar el diagrama de la antena, para que no haya un aumento de la
potencia de radiacidn fuera del eje y, por ende, una interferencia inaceptable
en la posicidn orbital adyacente y en otros servicios.

6.2.2.6.2 Ganancia en el eje

La ganancia en el eje para la antena de 5 m en 17,3 - 18,1 GHz, y para
la antena de 6 m en 14,5 - 14,8 GHz, se considera de 57 dBi.

6+2.2.7 p.isr.e. fuera del eje

Lo siguiente se basa en un diagrama de antena transmisora con respuesta
de 16bulo lateral que sigue las caracteristicas de 32 - 25 log ¢.

6.2.2.7.1 p.i.r.e. copolar fuera del eje

La p.i.r.e. copolar de la estacidn terrena para los 4ngulos del haz
fuera del eje(pz,lo* no deben ser superiores a:

E - 25 - 25 log ¢ (dBW) para 1° L @ £ 489
E - 67 (dBW) para ¢ > 48°

donde
E (dBW) es la p.i.r.e. en el eje de la estacidn terrena.

* E1 punto 6.2.2.21.9 trata de la potencia radiada copolar de la estacidn

terrena para angulos del haz fuera del eje 0° < ¢ < 19 que podrfan ser

fitiles para resolver incompatibilidades en la planificacidn de los enlaces de
conexidun.
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FIGURA 6-1

psi.r.e. fuera del eje de la estacibu terrena

Nota - Para 0° < ¢ < 19 v&ase el punto 6.2.2.21.9

Cuando resulta afectada adversamente la planificacidn independiente de
posiciones orbitales, la p.i.r.e. copolar fuera del eje de estacidn terrena
deberi basarse en un diagrama de antena de 29 -25 log ¢ (dBi), para valores
de ¢, dngulo fuera del eje, en las regiones de las posiciones orbitales
adyacente y segunda adyacente en el plano de la drbita geoestacionaria.

6.2.2.7.2 p.i.r.e contrapolar fuera del eje

La p.i.r.e. contrapolar de la estacidn terrena no debe ser superior a:
E - 30 (dBW) para 0° L ¢ K 1,6°
E - 25 - 25 log ¢ (dBW) para 1,60 < ¢ & 480
E - 67 (dBW) para ¢ > 489
donde

E(dBW) es la p.i.r.e. en el eje de la estacidn terrena.
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¢

En los casos en que se logra un aislamiento contrapolar insuficiente,
la p.i.r.e. fuera del eje de la estacidn terrena deberi basarse en un diagrama
de antena de 24 - 25 log ¢ (dBi) para 0,76%° ¢ £ 22,9° y ~10(dBi)
para ¢ > 22,99.

6.2.2.8 Pérdida debida al error de punterfa de la antena de la estacibn
terrena

Para la pérdida de ganancia debida al error de punterfa de la antena de
la estacidn terrena debe preverse un margen de 1 dB.

6.2.2.9 Antena receptora del sat&lite

Si se utiliza una antena com@in para transamisidn y recepcidn, la
ganancia contrapolar, la anchura del haz, la precisidan de punterfa y el diagrama
de radiacidn depeaden de las caracteristicas de la antena del enlace
descendente.

8i se utilizan antenas separadas para la transmisibu y la recepcidn,
los pardmetros de la antena receptora se indican en los siguientes puntos. Las
antenas receptoras separadas proporcionan mayor flexibilidd en lo que respecta a
la independencia de la frecuencia del enlace de conexidn, la polarizacidén y la
zona de servicio.

6.2.2.9.1 Seccibn transversal del haz de la antena receptora

La planificacidn inicial ha de basarse la hipStesis de haces de seccidn
transversal eliptica o circular. Si la seccidn transversal del haz de la antena
receptora es eliptica, la anchura del haz efectiva ®o es una funcidn del angulo
de rotacidn entre el plano que contiene el satélite y el eje principal de la
seccidn transversal del haz y el plano en el que se necesita la anchura del
haz.

La relacidn entre la ganancia mixima de una antena y 1la anchura del haz
de potencia mitad puede obtenerse de la siguiente f6rmula:

Gp = 27 843/ab

Gn(dB) = 44,44 - 10 log a ~ 10 log b
donde:

a y b son los dngulos (en grados), con vértice en el satélite,
subtendidos por los ejes mayor y menor de la seccibn transversal elfptica del
haz.

Para la planificacidn se adopta un valor minimo de 0,6° para la anchura
del haz de potencia mitad, excepto cuando una administracidn pida un valor
inferior para sus propios haces.



6.2.2.9.2 Diagrama de la referencla copolar

El diagrama de refereacia copolar estd dado por la férmula:

Ganancia relativa copolar (dB) (v8ase la Figura 6~2, curva A)
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FIGURA 6~2

Diagrama de referencia de la antena receptora de satélite

Curva A - componente copolar (6.2.2.9.2)

Curva B -~ componente contrapolar (6.2.2.9.3)

Curva C - valor opuesto de la ganancia en el eje
(la curva C representada en esta
figura corresponde al caso particular
de una antena con 43 dBi de ganancia
en el eje)
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5.2.2.9.3 Diagrama de refereancia contrapolar

El diagrama de refereacia contrapolar estd dado por la férmula:

Ganancia relativa de polarizacibu cruzada (dB) (v8ase la Figura 6-2,
curva B)
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Después de la interseccidn con la curva C: como la curva C.

(la curva C corresponde al valor opuesto de la ganancia
en el eje)

6.2.2.10 Precisifn de punterfa de la antena receptora de satélite

La desviacidn del haz de la antena receptora respecto a su direccidn de
punteria nominal no debe pasar de 0,2° en cualquier direccidn. Por otra parte,
la rotacidn angular del haz receptor alrededor de su eje no debe pasar
de + 19; este Gltimo 1fmite no es necesario para los haces de seccibn
transversal circular que utilizan polarizacidn circular.

Cuando se utiliza un sola antena para la transmisidn y la recepcidn,
esta precisidn de punterfa para la antena receptora se rige por la antena
transmisora, aunque no sea necesariamente igual. Si se utilizan dos reflectores
separados para transmisién y recepcibn, es posible orientar la antena
transmisora por medio de un mecanismo automitico de punterfa que opera por
deteccidn de una radiobaliza terrestre de radiofrecuencia. Con este sistema
preciso de punterfa de la antena, un haz receptor con control subordinado desde
la antena transmisora puede estabilizarse dentro de 0,2°.

6.2.2.11 Temperatura de ruido del sistema de recepcifn del sat&lite

La planificacifn debe basarse en una temperatura de ruido del sistema
de recepcidn del satélite de 1 800 K.

6.2.2.12 Tipo de polarizacidn

En la planificacidn se supone que hay polarizacién circular. La
polarizacidn lineal puede utilizarse en una posicidn orbital dada, a reserva del
acuerdo de todas las adminlstraciounes interesadas.
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6.2.2.13 Sentido de la polarizacibn

En el caso de traslacidn uniforme de frecuencia, el sentido de la
polarizacibn del enlace de conexidn debe ser,

bien:

opuesto al de los enlaces descendentes correspondientes;
o bien:

en el mismo sentido que el de los enlaces descendentes correspondientes
para cada posicidn orbital. :

En el caso de un Plan de traslacidén no uniforme de frecuencia, es
preciso mantener una disposicidn de frecuencias de polarizacidn uniforme en cada
posicidn orbital.

La tecnologfa influye en la eleccidn del sentido de la polarizacidn
circular cuando se utilizan las mismas antenas para transmisibén y recepcifn.

Con haces elfpticos simples, el empleo de polarizacidn en sentido
opuesto para los enlaces Tierra-espacio y espacio-Tierra permite utilizar un
transductor ortomodal sencillo y econ8mico para aislar las sefiales de
transmisidén y recepcifn.

Con haces conformados para los que se utilizan varias bocinas, la
polarizacifn en el mismo sentido permite emplear configuraciones sencillas y
econbmicas de antena de satélite y evitar la complejidad de un transductor
ortomodal distinto para cada bocina de alimentacidn como sucederfa si se
utilizase la polarizacién en sentido opuesto. El aislamiento entre las seflales
de transmisidn y recepcidn se consigue con filtros.

Es necesario elegir una polarizacidn por posicién orbital. Sin embargo,
siempre que no haya interaccidn entre los enlaces de conexidn en dos posiciones
orbitales adyacentes, no parece fundamental que la eleccidn sea la misma para
todas las posiciones orbitales.

6.2.2.14 Control automitico de la ganancia

El Plan no toma en cuenta el control automidtico de la ganancia a bordo
de los sat&lites. Hasta 15 dB se permite un control automitico de la ganancia,
siempre que no haya aumento de la interferencia producida en otros sistemas de
satélites.

6.2.2.15 Control de potencia

El Plan no debe tomar en cuenta el control de potencia. El control de
potencia se permite sb6lo en la medida en que la interferencia a otros satélites
no aumente en mds de 0,5 dBl con relacisn a la calculada en el Plan de enlaces
de conexibn.

1 Nota - Este margen tiene que distribuirse entre los efectos del control de
potencia y los efectos de compensacidn por despolarizacibn cuando se utilicen
ambos (véase el punto 6.2.2.19).
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Deben establecerse dicectrices para el uso del control de potencia
basadas en la siguiente informacidn:

El incremento permisible en la potencia del transmisor de la estacidn
terrena aplicable a las estaciones transmisoras terrenas sin que se produzca
deterioro en las relaciones de interferencias en condiciones de cielo despejado,
tiene en cuenta los emplazamientos geograficos de las estaciones terrenas y de
las zonas de cobertura de los enlaces de conexidn.

En relacifn con todo ello, en la Figura 6-3 y en el Cuadro 6-3 se
resumen ejemplos de combinaciones probables entre el incremento de la potencia
del transmisor y la atenuacidn debida a la lluvia para varios valores de 1la
discrimirnacidn por polarizacidn cruzada y del Angulo de elevacibn.

Discriminacidn por

10 r polarizacidn cruzada =20dB

Angulo de elevacidn= 50°

Incremento de la potencia
del transmisor (dB)
£

0 2 4 5 6 8 10 12 14 .
Atenuacidén debida a la 1lluvia (Ri) a 17,5 GHz (dB)
FIGURA 6-3

Posible incremento de la potencia del trensmicor
gue permite el control de potencia

Curva (a): Limite superior para el control de potencia
Curva (b): Ejemplo de un control de potencia como se
indica en el Cuadro 6-3
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CUADRO 6-3

Posible incremento de la potencia del transmisor en la estacidn

terrena que permite el control de potencia para varlos valores de

discriminacidn por polarizacibn cruzada y

del &ngulo de elevacibn del satélite

Discriminacidn |Angulo de elevacidn Incremento de la potencia del
por polarizacidn del satelite transmisor de la estacidn
cruzada terrena (dB)
(dB)
(grados) Para una atenuacidn{Para una atenuacidn
debida a la lluvia |debida a la 1lluvia
entre O dB de mis de 5 dB
y 5 dB
0 10 0 0
10 a 30 0ah4d 4 a7
10 a 15 30 a 50 0ahsd 4 a8
50 60 0ab 5a9
60 a 90 0as5 5alo
0o 10 0 0
10 a 30 0 a2 2ahb
15 a 20 30 a 40 0a3 3ai
40 a 50 0a3 3aéb
50 a 60 0 a4 4 a8
60 a 90 0as 5a$9
0 30 0 0
30 a 40 0a? 2
20 a 25% 40 a 50 0a3 3aéb
50 a 60% 0 a 4* 4 a 6%
60 90 0asb 5a8
0 40 0 0
25 a 30%* 40 a 50 0a?2 2
50 a 60 a 3
60 a 90 as 5
*  FEste caso queda 1lustrado por la curva b) en la Figura 6-3.
** Estos casos son idénticos a los que aparecen en el Cuadro I de la Parte II

de las Actas Finales de la CARR~SAT-83.
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6.2.2.16 Emplazamiento de la estacidn terrena

La planificacibn debe satisfacer las necesidades de las
administraciones, pero en el caso de las estaciones terrenas del enlace de
conexidn establecidas fuera de la zona de servicio del enlace descendente, tal
vez sea necesario emplear los métodos de solucidn de incompatibilidades de 1la
planificacidn descritos en el punto 6.2.2.21.

6.2.2.17 Propagacibn

El modelo de propagacidn para los enlaces de conexidn se basa en la
atenuacidn debida a la 1lluvia rebasada durante el 1% del mes mis desfavorable.

6.2.2.17.1 Atenuacibn
A efectos del cdlculo, se requieren los siguientes datos:

Rp.01: Indice de pluviosidad en un punto para la ublcacidn respecto
del 0,017% de un afio medio (mm/h)

ho t altura sobre el nivel medio del mar de la estacidn
terrena (km)

0 t 8ngulo de elevacidn (grados)
£ ¢ frecuencia (GHz)
4 ¢ latitud de la estacidn terrena (grados)

Se utilizarin frecuencias medias a efectos de los cilculos para las dos
bandas, es decir, 17,7 GHz y 14,65 GHz.

Paso 1: La altura media de la isoterma de cero grados hp es:

- (/T/-21)
hp = 5,1 - 2,15 log {1 + 10 25 (km)

Paso 2: La altura de la lluvia hp es:

hg = C. hy
donde:
C = 0.6 para 0° g/r/< 20°
G=0.6+0.02 (/g/ -20) para 20° </(/< AQ°

C = 1 para /g/3> 40°
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Paso 3: La longitud del trayecto oblicuo, Lg, por debajo de la altura de la
lluvia es:

L= 2 (hg - hy) (km)

s - 1/2
sen2 0 +2 (Eﬂ_i_EnE> / + sen 6
e

donde:

Re es el radio efectivo de la Tierra (8.500 km)

Paso 4: La proyeccibn horizontal, Lg, del trayecto oblicuo es:

Lg = Lg cos & (km)

Paso 5: El1 factor de reduccidn del trayecto de la liuvia, rp,01, bara el 0,01%
del tiempo es:

r - 90
0,01 * 90 + & Lg

Paso 6: La atenuacibdn especifica YR, viene determinada por:

YR = k (Rg 01)® (dB/km)

donde:

RO,Ol viene dado en el Cuadro 6-4, los coeficientes k y o dependientes de la
frecuencia en el Cuadro 6-5 y las zonas hidrometeorolbgicas en las
Figuras 6-4 y 6-5, respectivamente.

CUADRO 6-4
Intensidad de la 1lluvia (R) para las zonas hidrometeorolbgicas
rebasado durante el 0,017 de un afio medio
Zona

hidrometeo-] A B C D E F G H J K L M N P
rolégica

Intensidad

de lluvia 8 {12 15 |19 22 28 30 32 35 42 60 63 95 145
(mm/h)
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CUADRO 6-5

Coeficientes dependientes de la frecuencia

Frecuencia k o
(GHz)
14,65 0,0327 1,149
17,7 0,0531 1,110

Los coeficientes dependientes de la frecuencia se calculan utilizando
las formulas siguientes y los datos del Cuadro 6:

[ky + Xy + (ky - ky) cos? 8 cos 27}/2

[kﬂaﬂ + kay, + (ko - kV“V) cos? @ coes 2v]/2x

"~
]

-]
"

en donde O es el dngulo de elevacidn del trayecto y t es el angulo de

inclinacidén de la polarizacidn con respecto a la horizontal (1t = 450 para la
polarizacibn circular).

Las fdrmulas para k y o son de caricter general. En el caso de
polarizacidn circular, los terceros términos de ambas ecuaciones son igual a

cero, por lo que, para la polarizacidn circular, pueden escribirse las fdrmulas
de k y o como sigue:

k = (kg + ky)/2

a = (kyoy + kyoy)/2k

CUADRO 6-6

Coeficientes de regresifn para estimar el valor
de la atenuacidn especifica

Frecuencia ky ky ol oy
(GHz)
12 0,0188 0,0168 1,217 1,200
15 0,367 0,0335 1,154 1,128
20 0,0751 0,0691 1,099 1,065

Paso 7: La atenuacidn rebasada durante el 1% del mes mis desfavorable es:

A1g = 0,223 Yg Lg ro,01 (dB)
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Zonas hidrometeorolbgicas (60°E - 150°0)




6.2.2.17.2 Despolarizacibn

La 1lluvia y el hielo pueden provocar la despolarizacidn de las seflales
radioeléctricas. El nivel de la componente copolar con respecto a la componente
despolarizada viene dado por la relacidn de discriminacién por polarizacibn
cruzada (XPD). Para los enlaces de conexidn, la relacidn XPD, en dB, que no es
excedida durante el 1% del mes mAs desfavorable viene dada por la fdrmula
siguiente:

XPD = 30 log £ - 40 log(cosh) - V log Ap (dB) para 59 L 0 ¢ 60°
donde

V. = 20 para 14,5 - 14,8 GHz
y

vV = 23 para 17,3 - 18,1 GHz
donde: |

Ap : atenuacidn copolar, debida a la lluvia, rebasada durante
el 17 del mes mis desfavorable,

f ¢ frecuencia en GHz,
) : dngulo de elevacifn (grados)

Para valores de 0 superiores a 60°, debe utilizarse § = 60° en la
ecuacidn anterior.

6.2.2.18 Conversibn/modulacibn de amplitud/modulacisn de fase

Debe tenerse en cuenta la degradacién causada por la conversidn de MA
a MP al calcular la relacidn portadora/ruido del enlace de conexibn. Debe
admitirse un valor de 2,0 dB.

6.2.2.19 Compensacidn por despolarizacibn

La compensacidn por despolarizacibn no se toma en cuenta en la
planificacibn. S8lo se permite en la medida en que la interferencia a otros
sistemas de sat@lite no aumente en més de 0,5 dBl en relacién con la calculada
en el plan de enlaces de conexifbn.

6.2.2.20 Diversidad de emplazamientos

No se toma en cuenta eun la planificacidn el empleo de la diversidad de
emplazamientos. Se permite y se considera como una técnica eficaz para mantener
elevadas relaciones portadora/ruido y portadora/interferencia en los periodos de
atenuacibn debida a la 1luvia moderada a intensa.

1 Nota - Este margen tiene que distribuirse entre los efectos del control de
potencia y los efectos de compensacidn por polarizacidn cuando se utilicen
ambos. (v8ase el punto 6.2.2.15)



6.2.2.21 Métodos para resolver las incompatihilidades en la planificacidn de
los enlaces de conexidn duraate la Segunda Reunidn de la Coanferencia

Es conveniente utilizar un conjunto comiin de pardmetros técnicos para
todos los enlaces de conexidn en la planificacibn, pero seglin estudios
preliminares realizados por varias administraciones, puede ser diffcil obtener
las relaciones portadora/interferencia requeridas en un pequefio ndmero de
enlaces de conexidn, particularmente cuando ciertas administraclones tienen que
satisfacer necesidades especiales.

A fin de superar estas dificultades, se propone cievta flexihilidad en
los valores de los parametros de planificacidn utilizados. En el proceso de
planificacidn pueden aplicarse una o mds de las siguientes técnicas, cuando sea
necesario, para lograr los valores deseados de proteccidn contra la
interferencia.

6.2.2.21.1 Ajuste del nivel miximo de la p.i.r.e. de los posibles enlaces de
conexidn interferentes o enlaces de conexidn sujetos a interferencia excesiva
para mantener relaciones portadora/ruido y portadora/interfereacia adecuadas en
los enlaces de conexidn ajustados.

6.2.2.21.2 Cuando resulta afectada adversamente la planificacidn independiente
de posiciones orbitales, los diagramas de respuesta fuera del eje de 18bulos
laterales con copolarizacidn y polarizacidn cruzada de la antena transmisora de
estacidn terrena pueden limitarse a 29 - 25 log ¢ (dBi), para valores de ¢,
angulo fuera del eje, ¢ en las regionesde las posiciones orbitales adyacentes y
segundas adyacentes en el plano de la 8rbita geoestacionaria.

6.2.2.21.3 En los casos en que se logra un aislamiento insuficiente con
polarizacidn cruzada, el diagrama de respuesta fuera del eje de 1dbulos
laterales con polarizacidn cruzada de la antena transmisora de estacidn terrena
puede limitarse a 24 - 25 log ¢ (dBi) para 0,769 ¢ ¢ < 22,99 y -10 (dBi)

para ¢ > 22,90, -

6.2.2.21.4 Ajuste de las asignaciones de canales de enlaces de conexidn,
manteniendo la misma frecuencia de transmisidn para todas las asignacionszs
asociadas con una haz de enlace descendente dado.

6.2.2.21.5 Modificacibu de la forma del diagrama del haz, del tamafio.y/o de las
respuestas de 18bulos laterales de la antena receptora del z1t8lite (por
ejemplo, antena de haces miltiples o de haz conformado).

6.2.2.21.6 Desalineacibn de la direccibn de punteria del haz de la antena
receptora del sat@lite, sujeta a que se mantenga invariable el valor fijado de
la relacidn portadora/ruido.

6.2.2.21.7 Mejora de la precisibn de punterfa del haz de la antena receptora
del satélite a 0,10.
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6.2.2.21.8 Establecimieato de un l{mite superior de 10 4B para el margen de la
atenuacidn debida a 1la 1luvia incluida en el balance de potencia del enlace de
conexidn.

5.2.2.21.9 Separacidn de posiciones orbitales de sat8lite de + 0,29 con
respecto a la posicidn nominal, y especificacidn de la p.i.r.e. fuera del eje de
la estacidn terrena pertinente en la gama 0° a 1° en Angulos del haz fuera del
eje.

Para esos casos, en los que E (dBW) es la p.i.r.e. en el eje de 1la
estacidn terrena, la p.i.r.e. fuera del eje de la antena transmisora de la
estacidn terrena para &ngulos 0° < ¢ < 1° no debe ser mayor que:

E (dBW) para 0° <o 0,19,

E - 21 - 20 log ¢ (dBW) para 0,1° < ¢ £ 0,320,

E - 5,7 - 53,2 @2 (dBW) para 0,32° < ¢ £ 0,440,

E - 25 - 25 log ¢ (dBW) para 0,44° ¢ ¢ < 1°
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6.2.2.22 Cuadro sinbptico de parfumetros técnicos iniciales para la
planificacib6n de los enlaces de conexibn en las Regiones 1 y 3
(bandas de frecuencias 17,3 - 18,1 GHz y 14,5 -~ 14,8 GHz)
CUADRO 6-7
Parametro Valor Referencia
1. Relacibn portadora/ruido 24 dB 6.2.2.2
2. Relacidn de proteccidn 40 dB 6.2.2.3
portadora/interferencia
cocanal
3. Relacidn de proteccidn 21 4B 6.2.2.4
portadora/interferencia
en canal adyacente 24 dB
4. Valor de planificacidn 17,3 - 18,1 GHz - 84 d&Bw 6.2.2.5
inicial de la p.i.r.e. del | 14,5 - 14,8 GHz - g2 dmBw
enlace de conexidn
5. Antena transmisora - 6.2.2.6
a) Didmetro 17,3 - 18,1 GHz - 5 m 6.2.2.6.1
14,5 - 14,8 GHz =~ 6 m
b) Ganancia en el eje 57 dBi 6.2.2.6.2
6. p.i.r.e. - 6.2.2.7
fuera del eje
a) p-i.r.e. E - 25 - 25 log ¢ (dBW) 6.2.2.7.1
copolar fuera del eje para 10 Lo 489 y
E - 67 (dBW) para ¢ > 489 | Figura 6-~1
b) p.i.r.e. E - 30 (dBW) para 6.2.2.7.2
contrapolar fuera del eje 00 L oL 1,60, y
: E - 25 - 25 log ¢ (d4BW)
para 1,6° <¢< 489, Figura 6-1
E - 67 (dBW) para ¢ > 489
7. Pérdida debida al ervor de 1 dB 6.2.2.8
punterfia de la antena de la
estacidn terrena
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Parimetro Valor Refereancia
8. Antena receptora del - 6.2.2.9
satélite
a) Seccidn transversal del eliptica o circular 6.2.2.9.1
haz
b) Diagrama de referencia Ganancia relativa (dB) 6.2.2.9.2
copolar
-u< :go)l para o< $°5 1,30 y
-1,s - 1 lo‘( $° )pam_%: s>1.30 |Figura 6-2,
Curvas A
y C
Despuds de la interseccidn
con la curva C: como la curva C.
(La curva C corresponde al opuesto
de la ganancia en el eje)
c) Diagrama de referencia Ganancia relativa (dB) 6.2.2.9.3
contrapolar
-30 - 12/ @V
-33 para 0.5_<___$_.5 1.575 Figura 6-2,
(]
-{40 +¢0 1 I ¢ _ - @ Curvas B
( og oo IDparaE‘>l,ﬂ y c
Después de la interseccidn
con la curva C: como la curva C.
(La curva C corresponde al opuesto
de la ganancia en el eje)
9. Antena receptora del 0,20 6.2.2.10
satélite, precisidn de
punteria
10. Temperatura de ruido del 1 800 K 6.2.2.11

sistema de recepcidn del
satélite
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Pardmetro Valor Referencia
11. Tipo de polarizacidm circular 6.2.2.12
12. Sentido de polarizacidn - 6.2.1.13
13. Countrol automitico de 10 se toma en cuenta 6.2.2.14
ganancia
14. Control de potencia no se toma en cuenta 6.2.2.15
15. Emplazamiento de la - 6.2.2.16
estacidn terrena
16. Propagacidn - 6.2.2.17
17. Degradacidn de la relacidn 2,0 dB 6.2.2.18
portadora/ruido debida a la
conversidn MA a MP
18. Compensacidn por no se toma en cuenta 6.2.2.19
despolarizacidn
19. Diversidad de emplazamientos| no se toma en cuenta 6.2.2.20
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6.3 Criterios de compartici®bn entre los enlaces de conexidn y otros
servicios (espaciales y terrenales) que habhr3i que elaborar doraante el

7

periodo entre reuniones

6.3.1 Introduccidn

El Capitulo 10 del Informe de la Reunibn Preparatoria de Conferencia
(RPC) del CCIR trata de los criterios de comparticidn necesarios entre los
enlaces de conexidn y otros servicios primarios atribuidos en pie de igualdad.
Se puede encontrar mis material pertinente en el capitulo 8 del Informe de la
RPC y detalles adicionales en el anexo 5, punto 5.4, en el anexo 6 y en el
anexo 8.

) En las secciones pertinentes del Informe de la RPC se solicitan

" estudios adicionales sobre muchos aspectos de la comparticidn. Este texto trata
de aquellos aspectos directamente relacionados con los estudios entre reuniones,
en el contexto de las bandas de frecuencias en las que se habrin de elaborar
planes de frecuencias para los enlaces de conexidn. En este contexto, los
criterios son los que deberin incorporarse en el Reglamento de
Radiocomunicaciones.

6.3.2 Bandas de frecuencias

Para la planificacidn de las Regiones 1 y 3, se necesitan criterios de
comparticidn para los enlaces de conexidn en las siguientes bandas de
frecuencias compartidas con los siguientes servicios: (Se debe tener en cuenta
a este respecto que los enlaces de conexidn se van a implantar en el servicio
fijo por satélite).

6.3.2.1 Banda de frecuencias 14,5 - 14,8 GHz

F1JO
MOVIL

6.3.2.2 Banda de frecuencias 17,7 - 18,1 GHz
F1JO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL

6.3.3 Casos de interferencia

Los casos de interferencia que se pueden presentar son:

Caso a) Estacidn terrena transmisora de enlace de conexifn que
causa interferencia a estacidn terrenal receptora (servicio
fijo o mdvil);

Caso b) Estacidn terrenal transmisora (servicios fijo o mdévil) que
causa interferencia a estacidn espacial receptora de enlace
de conexidn;

Caso c¢) Estacidn espacial transmisora del servicio fijo por
satélite que causa interferencia a estacibn espacial
receptora de enlace de conexidn (para la
banda 17,7 - 18,1 GHz);

Caso d) Estacidn terrena transmisora de enlace de conexidn que
causa interferencia a estacidn terrena receptora (para la
banda 17,7 - 18,1 GHz).
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6.3.4 Criterios de comparticidn basados en diversas disposiciones del
Reglamento de Radiocomunicaciones

6.3.4.1 El caso a) se rige en las dos bandas de frecuenclas por el apéndice 28
(Cuadro 1). El texto de la nota 5 del Cuadro 1 dice:

"Los parfmetros indicados en estas columnas se han establecido para el
servicio fijo por satélite, pero podrin utilizarse para los enlaces de
conexifn con los satélites de radiodifusidén, a titulo provisional, en
espera del resultado de los futuros estudios del CCIR. Véase la
Resolucidn 101."

De momento no se dispone de otros parfmetros que los contenidos en el
Cuadro 1. Debe seflalarse, ademis, que los criterios de comparticidn relativos a
las bandas por debajo de 15 GHz se circunscriben, por lo general, a los sistemas
terrenales con modulacidn analdgica, por lo que serd preciso elaborar parametros
para los sistemas digitales. Los estudios que se emprendan entre las reuniones
deberidn examinar los valores asociados con estos parimetros.

Se seflala que el apéndice 28 no abarca el caso de las estaciones
receptoras mdviles aeroniuticas. Dado que &stas estaciones tienen asignaciones
en virtud del Reglamento de Radiocomunicaciones, se necesitarin posiblemente
estudios entre las reuniones para proporcionar los criterios de comparticién
necesarios y el método de aplicacidn adecuado.

Ademis, deberin realizarse estudios entre reuniomnes para tener en
cuenta la naturaleza ocasionalmente simultinea de la interferencia relativamente
constante a largo plazo causada a las estaciones receptoras terrenales por los
transmisores espaciales del servicio fijo por satélite y la interferencia a
corto plazo, debida a una propagacidn anormal causada por las estaciones
terrenas de enlace de conexidn en el 1fmite de la zona de coordinacidn
determinado por el apéndice 28. Es de esperar que haya relativamente pocas
estaciones terrenas de enlace de conexidn en una frecuencia determinada.

6.3.4.2 El caso b) se rige por el artfculo 27, nfimeros 2503, 2505, 2508 y
2510 del Reglamento de Radiocomunicaciones en la banda de
frecuencias 14,5 - 14,8 GHz, con la nota 2510.2 cuyo texto es el siguiente:

"La aplicacidn de los lfmites en esta banda de frecuencias es
provisional (v@ase la Resolucidn 101).";

y por los nlmeros 2505, 2508 y 2511 del Reglamento de Radiocomunicaciones en la
banda de frecuencias 17,7 - 18,1 GHz con la nota 2511.2 que dice "véase la
nota 2510.1" cuyo texto es:

"En el n@mero 346 se establece la igualdad de derechos en la
utilizacidn de una banda de frecuencias atribuida en diferentes
Regiones a diferentes servicios de la misma categorfa. Por lo tanto,
conviene que las administraciones respeten, en la medida de lo posible,
los 1limites que puedan fijarse para las interferencias entre Regiones
en las Recomendaciones del CCIR.".

Es interesante recordar, sin embargo, la opinidn expresada en el
Informe de la RPC sobre la necesidad de establecer restricciones en lo que a la
punterfa y/o la p.i.r.e. respecta. En el capftulo 12, punto 12.6 del Informe de
la RPC se responde as{ a la Recomendacidn 4 (COM6/4) de la CARR-SAT-R2:
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"En la Recomendacidn 4 (COM6/4) se pide al CCIR que estudie la
necesidad de limitar la p.i.r.e. de los transmisores del SF en la direccidn de
la 0SG, en la banda 17,3 - 17,8 GHz, para proteger los enlaces de coanexidn
del SRS. En el Informe 952 (MOD I) se examina este asunto para la banda
17,7 - 18,1 GHz y se concluye que, con el lfmite actual de p.i.r.e. de 55 dBW
establecido en el artfculo 27, las situaciones de interferencia serdn muy poco
frecuentes. Ademids, en el proyecto de nuevo Informe AB/4-9 se indica que, en el
caso mds desfavorable, la transmisidén digital de un relevador radioeldctrico
del SF alrededor de 18 GHz que cause interferencia a un receptor de enlace de
conexidn producird una degradacidn mixima de 0,12 dB en la relacidn
portadora/ruido (C/N) nominal recibida por el satélite de radiodifusidn en el
Plan de la Regidn 2. Ello supone una pe.i.r.e. del enlace de conexidn de 86 dBW,
pero no tiene en cuenta otros factores que pueden reducir todavia mas el efecto
de la interferencia terrenal, tales como la discriminacidn de la antena
receptora del enlace de conexidn y las reducciones de la densidad espectral de
potencia debidas a las diferencias de las anchuras de bandas de canal. Como el
efecto de la interferencia terrenal se considera despreciable v los factores
adicionales pueden reducir afin mds la interferencia, se deduce que no son
necesarias restricciones en lo que respecta a la direccidn de naxima radiacidn
de los transmisores terrenales.”

Es evidente que los factores adicionales que podrfan colectivamente
aportar 10 dB o mds de discriminacidn adicional podrfan tambidn permitir la
utilizacidn de valores de p.i.r.e. del enlace de conexidn inferiores a 86 dBW
sin que se produzca interferencia terrenal que cause una degradacidn superior
a 0,12 dB, valor que se considera insignificante.

Sin embargo, los estudios entre reuniones serdn los que confirmen si
estas conclusiones sobre los servicios fijos son también aplicables al servicio
mdvil aeroniutico.

6.3.4.3 Caso c)

Se dan dos situaciones en las que podrfa preseatarse interferencia, a
saber:

- cuando los sat@lites estin separados por un- pequefio arco
orbital;

- cuando los sat@lites se encuentran en posiciones casi
antipodales.

El apéndice 29 contiene un procedimiento para determinar si se requiere
una coordinacidn aplicable a ambas situaciones.

Es necesario realizar estudios entre las reuniones para determinar
el valor umbral adecuado para iniciar la coordinacidn, si serfa preferible
expresarlo en té&rminos de AT/T (como el apéndice 29) o en té&rminos
portadora/interferencia (C/I) y si es deseable establecer criterios
interregionales comunes para las tres Reglones.

Como parte del servicio fijo por saté@lite, se podria esperar que el
umbral de los enlaces de conexidn del SRS para la interferencia intrarregional vy
para la interregional refleje el valor de 4% que figura en el apéndice 29. No
obstante, es posible que un valor mis estricto reflejara mis adecuadamente la
relacidn C/I apropiada que se necesita para los enlaces de conexidn del SRS.
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Por otro lado, el valor umbral de AT/T adoptado en las disposiciones de
la CARR SAT-R2 fue, en realidad, de 10% para separaciones geoc&ntricas angulares
entre saté@lites de meunos de 10° o de més de 150°. Ahora bien, no se requeriri
coordinacidn en el filtimo caso si la deasidad de flujo de potencia en el espacio
libre de la estacldn espacial transmisora del servicio fijo por satélite no
excede de un valor de =123 dB(W/m2/24 MHz) en la superficie de la Tierra en el
limbo de la Tierra en el ecuador.

6.3.4.4 E1l caso d) corresponde a la banda de frecuencias 17,7 ~ 18,1 GHz que
estd atribuida para utilizacidn bidireccional, es decir, por los enlaces de
conexidn del SRS en la direccidn Tierra-espacio y por los enlaces descendentes
del SFS en la direccidn espacio-Tierra. Este caso no se rige por ninguna
disposicibn del Reglamento de Radiocomunicaciones. Sin embargo, la CARR SAT-R2
establecid a este respecto un criterio fundado en la aplicacidn del apéndice 28.
Este criterio se elabord mids en la RPC, en cuyo Informe aparece como anexo 8.

Los estudios entre las reuniones pueden ayudar a coanfirmar la eficacia del
método.

Hay que tener en cuenta, también, la posibilidad de la naturaleza
‘'ocasionalmente simultanea de la interferencia a corto plazo debida a una
propagacidn anormal causada por las estaciones terrenas de enlace de conexidn en
el 1limite de su zona de coordinacifn, y de los transmisores terrenales del
servicio fijo en el limite de su zona de coordinacidn, junto con la
interferencia relativamente counstante causada por las estaciones espaciales del
servicio fijo por sat&lite. Parece necesario realizar estudios entre reuniones
sobre el efecto acumulativo de esas tres categorias de interferenclas posibles,
teniendo en cuenta la distribucibn en el tiempo de la interferencia
terrenalmente propagada.

Es de esperar que haya relativamente pocas estaciones terrenas de
- enlace de conexibén que transmitan en una frecuencia determinada al mismo
tiempo.

6.3.5 Comentario acerca de las consecuencias de especificar, para las
distancias de coordinacibn, ubicaciones nominales de estaciones
terrenas de enlaces de conexidn

6.3.5.1 En el contexto del desarrollo de planes de enlaces de conexidn en

el servicio de radiodifusidn por saté@lite para las Regiones 1 y 3, se ha
sugerido la posibilidad de especificar los emplazamientos nominales de las
estaciones terrenas de enlaces de conexidn en el servicio de radiodifusidn por
satélite para facilitar la coordinacidn con otros servicios que comparten una
atribucidn de frecuencia respecto de la cual se estdn elaborando planes para
establecer enlaces de conexidn en el servicio de radiodifusibn por satélite.

6.3.5.2 Puede decirse que, con la especificacidn nominal de los emplazamientos,
se descarta un medio poderoso de reducir las distauncias de coordinacidn mediante
técnicas tales comn el apantallamiento topografico natural o el apantallamiento
artificial. El aislamiento adicional que puede conseguirse en una estacidn
terrena, tal vez 30 dB, depende del conocimiento detallado del emplazamiento de
la estacidn terrena y de sus alrededores, informacidn que sdlo puede obtenerse,
de manera fiable, cuando se inspeccionan los emplazamientos en el momento de
seleccionarlos.

65.3.5.3 En el supuesto de que se utilice el apantallamiento como medio de
veducir las zonas de coordinacidn del apéndice 28 todo lo posible, seri preciso
estudiar, entre reuniones, el caricter provisional de los valores de
apantallamiento del emplazamiento para valores de los Angulos del horizonte de
nds de 59 de la nota de pie de pagina relativa a la ecuacidn 7(a) (punto 3.2.2),
y de la Figura 1 del apéndlice 28.
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CAPITULO 7

Sistemas de radiodifusidn sonora por satélite para
recepcidn individual por receptores portitiles
o instalados en automdviles

7.1 Introduccibn

El empleo de sat&lites es una de las soluciones posibles para la
radiodifusidn sonora a escala nacional. Sin embargo, las actuales atribuciones
de frecuencias no prevén las necesidades particulares de un servicio de
radiodifusidn (sonora) por satélite destinado a receptores portitiles o
instalados en automdviles. La seleccidn de la banda de frecuencias oportuna ha
sido objeto de diversos estudios y experimentos cuyos resultados se describen en
el Informe 955 (MOD I) del CCIR.

El interé&s de las administraciones en el tema de la radiodifusidn
sonora por satélite en la CAMR-79 se ha plasmado en la Resolucidn 505 que
resuelve:

"1. que se aliente a las administraciones a que efectiien experimentos
relativos al servicio de radiodifusidn por satélite (radiodifusidn sonora) en
pequefias sub-bandas convenientemente situadas en la banda 0,5 - 2 GHz, a reserva
del acuerdo de las administraciones interesadas. Una de esas sub-bandas puede
situarse en la banda 1 429 - 1 525 MHz;

2. que el CCIR prosiga y acelere los estudios referentes a las
caracteristicas técnicas de un sistema de radiodifusidn (sonora) por satélite
para la recepcibdn individual con receptores portitiles o instalados en
automdviles, asi como a la posibilidad de la comparticidn con servicios
terrenales y a los criterios aproplados de esta comparticidn;

3. que se autorice a la proxima conferencia administrativa mundial de
radiocomunicaciones que se ocupe de los servicios de radiocomunicacidn espacial,
en general, o de cualquiera de estos servicios en especial, a examinar los
resultados de los distintos estudios y a adoptar las decisiones que proceda para
atribuir una banda de frecuencias apropiada;

4. que la citada conferencia establezca también procedimientos adecuados
para la proteccidn y, si es preciso, la transferencia a otras bandas, de las
asignaciones a estaciones de los servicios terrenales que puedan vresultar
afectados.”
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En consecuencia, el Consejo de Administracidn decidid en 1la
Resolucidn 895 que, con objeto de alcanzar los objetivos de la
Resolucidn 505 de la CAMR-79, la CAMR ORB-85 examinase el asunto, basindose en
la experiencia adquirida por las administraciones y en los resultados de los
estudios del CCIR, y formulase Recomendaciones apropiadas para la CAMR ORB(2).

Este capitulo pasa revista al estado de los trabajos que se invitaba a
realizar en la Resolucidn 505 (resuelve 1 y 2). Se dan las caracteristicas
técnicas de los sistemas tipo. Se extraen conclusiones, se definen las ireas que
precisan mis estudio y se formulan Recomendaciones para la CAMR ORB(2), de
conformidad con el punto 4 del orden del dfa y basfndose en la informacidn
disponible durante la CAMR ORB-85.

7.2 " Resultados de los estudios y anilisis

En respuesta a la Resolucibn 505 de la CAMR-79, el CCIR ha elaborado el
Informe 955 relativo a la radiodifusifn sonora por satélite para receptores
portitiles y receptores en automdviles. Varias administraciones y empresas
privadas de explotacidmn reconocidas han realizado experimentos y emprendido
estudios para evaluar la viabilidad del sistema dentro de la banda de
0,5 - 2,0 GHz.

El anexo a este capitulo da informacidn té&cnica respecto a los sistemas
de radiodifusibn sonora por satélite que han sido analizados y estudiados. El
punto siguiente da las caracteristicas generales de los sistemas estudiados y
examina las consideraciones principales referentes a una decisidn sobre
atribucidn.

7.2.1 Descripcibn de los sistemas

Un servicio de radiodifusidn sonora por satélite (SRS-sonora) podria
prestarse para tres tipos de recepcidn: receptores portitiles, receptores
mdéviles, tales como radios de automdvil y receptores fijos. Un servicio de esta
indole implica balances del enlace en funcidn de la frecuencia y del &ngulo de
elevacidn. Ambos aspectos se tratan en el anexo a este capitulo.

Se han estudiado dos modelos. El primero utiliza modulacidn de
frecuencia (MF) con parfmetros compatibles con la radiodifusidn MF terrenal y
proporclona recepcidn monofdnica en el caso de receptores portitiles y mbéviles o
recepcidn estereofénica en el caso de instalaciones fijas en las que las
obstrucciones pueden reducirse al minimo y pueden utilizarse antenas mis
grandes. El1 segundo modelo utiliza modulacidn digital y puede proporcionar una
mayor gama de facilidades, independientemente del tipo de recepcidn.
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Los objetivos de calidad y disponibilidad del servicio se desarrollan
en el anexo a este capitulo, punto 2.2. Se ha supuesto una disponibilidad del
servicio en el 90% de los emplazamientos. Esta disponibilidad del servicio
dependeri de los desvanecimientos debidos a obstrucciones y a los efectos de
propagacidn por trayectos mGltiples. Las latitudes bajas podrian ser atendidas
con niveles de potencia de transmisidn bastante moderados, en tanto que las
latitudes superiores exigirian niveles mayores. En ambos modelos de sistemas se
considera que los casos A y B tratados en el anexo a este capitulo, punto 2.3,
permitirfan una recepcidn satisfactoria en todas las condiclones, salvo las muy
desfavorables.

Se han elegido los modelos MF y digital por ser representativos de los
métodos que pueden utilizarse para prestar servicios. La eleccidn de la MF para
prestar un servicio de menor calidad no implica por fuerza que un sistema MF no
pueda ofrecer una calidad de servicio equivalente a la que se obtiene con un
sistema digital, pues es preciso tener en cuenta muchos otros factores
técnicos.

Una comparacidn de los balances del enlace indica que el modelo digital
exigirfa aproximadamente el doble de potencia de transmisidn de satélite que el
modelo MF. Los requisitos t&cnicos resultantes pueden satisfacerse en algunos de
los ejemplos del anexo a este capitulo, con la tecnologia de satélite y de
receptor disponible ahora y en el préximo futuro.

7.2.2 Consideraciones relativas al costo

Se seflala a la atencidn de las administraciones los factores técunicos
que inciden en los costos de la posible puesta en servicio de un sistema de
radiodifusidn sonora por saté&lite. En el anexo a este capitulo, pueden verse
ejemplos de estimaciones del costo del segmento espacial. Se ha informado de
estudios técnicos y econdmicos realizados en un pais desde la RPC 1984, en los
que se seflala que un sistema de sat@lite puede ser varias veces mis caro que un
sistema terrenal equivalente. En otros casos, en particular en las zonas
montafiosas, el sistema de satélite puede ser menos caro, como se indica en un
estudio realizado por otra administracibn sobre los costos de sistemas de
televisidn terrenales. El costo relativo depende del emplazamiento geogrifico de
la zona de servicio, de la conformacidn y del tamafio del territorio, del nfimero
de programas, de las soluciones tecnoldgicas elegidas y de otros factores. Hacen
falta m3s estudios del CCIR sobre los factores té&cnicos que inciden en los
costos.

7.2.3 Consideraciones relativas a la frecuencia, la anchura de banda y la
comparticidn de frecuencias

Los tres elementos de importancia para adoptar una decisibn sobre
atribucidn son la frecuencia adecuada para el funcionamiento, la anchura de
banda requerida y la posibilidad de comparticidn de frecuencias.

7.2.3.1 Frecuencia de explotacidn

Los estudios que ha examinado la CAMR ORB-85 han utilizado frecuenclas
en la gama de 0,5 a 2,0 GHz. Un aumento de las frecuencias de explotacidn
exigirfa un incremento correspondiente en los niveles de potencia de transmisidn
del satélite, que a su vez aumentarfa con la latitud. Una disminucidn de la
frecuencia de funcionamiento exigiria un aumento del di&metro de la antena de
satélite y situarfa al receptor ean tierra en un entorno de mayor ruido
artificial.
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7.2.3.2 Anchura de baada

La anchura de banda necesaria para un servicio de radiodifusidn sonora
por sat@lite en ondas decimétricas depende del método de modulacidn y del grado
de superposicidn de la cobertura. Como se indica en el Informe de la RPC, de
estudios realizados sobre la casi totalidad de Europa y Africa y para la
Regidn 2 se desprende que se necesita una anchura de banda de 9 a 11 MHz para
proporcionar un programa nacional de radiodifusidn sonora por pais cuando &ste
se transmite en modulacidn de frecuencia. La modulacidn digital suele exigir una
anchura de banda algo mayor. El estudio para paises de la Regifn 2 concluyd que
se necesitan unos 13 MHz para un programa monofdnico por pafs. Estos resultados
se consideran representativos para servicios nacionales.

7.2.3.3 Consideraciones relativas a la comparticifn de frecuencias

La banda 0,5 - 2,0 GHz es utilizada a titulo primario por los servicios
terrenales de radiodifusidn, mbvil y fijo, entre otros. Hay tambidn importantes
atribuciones para los servicios de radionavegacibn aeroniutica y
radiolocalizacidn.

Se han realizado estudios de comparticidn con t&cnicas de modulacidn de
frecuencia y modulacidn digital. La modulacidn de frecuencia permite una
dispersidn de energia muy limitada, en tanto que las té&cnicas de modulacidn
digital ofrecen una ventaja considerable en cuanto a la dispersidn de energia.
Sin embargo, aun los estudios més optimistas para esta Gltima modulacidn
demuestran que los univeles de flujo de potencia obtenibles son afin demasiado
elevados para la comparticidn de frecuencias con los servicios terrenales de
radiodifusién, fijo o mbvil dentro de la zona de servicio y en grandes &reas en
torno a la misma.

Cabe concluir que la comparticidn de frecuencias no seri posible de
manera sistemitica. Esto indica que teniendo en cuenta los criterios exlstentes
el desarrollo de los servicios nacionales de radiodifusidn sonora por satélite
en la gama de frecuencias de 0,5 a 2,0 GHz s8lo serid posible mediante 1la
atribucidn de una banda de frecuencias adecuada con caricter exclusivo.

7.2.4 Conclusiones

Los estudios del CCIR sobre la radiodifusidn sonora por satélite
-SRS (sonora)- en la gama de 0,5 a 2,0 GHz muestran que tal servicio es
técnicamente viable, pero que, por dificultades de comparticidn, no serd posible
implantarlo a menos que se le atribuya una banda de frecuencias iddnea a titulo
exclusivo. Estos estudios realizados por el CCIR y los experimentos y estudios
llevados a cabo por las administraciones han demostrado que la acomodacidn del
servicio de radiodifusidn sonora por satélite en la gama de
frecuencias 0,5 a 2,0 GHz causaria considerables dificultades.

Es necesario seguir investigando las posibilidades de comparticidn
entre el SRS (sonora) y otros servicios. Hacen falta tambiédn mAs estudios para
definir completamente los pardmetros del sistema concreto que permitirfan una
implantacidn mds fdcil de dicho servicio. Se han identificado las siguientes
materias:
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7.2.4.1 Calidad de servicio

La calidad de servicio influye en las caracteristicas globales del
sistema y en la comparticidn con otros servicios. Administraciones diferentes
pueden desear diferentes niveles de calidad. Se sugiere el estudio como minimo
de sistemas de alta calidad y calidad mediana, con la posibilidad de lograr una
alta calidad mediante la utilizacidn de receptores instalados permanentemente.

7.2.4.2 Frecuencia de explotacibn

Varias administraciones han indicado que no podrfan acomodar al SRS
{sonora) en la banda 0,5 - 2,0 GHz con una atribucidn a tftulo exlusivo. Sin
embargo, dos administraclones indicaron que podrfan acomodar, con caticter
nacional, el SRS (sonora) en esta banda a tftulo exclusivo. Serfan de desear mis
estudios para identificar posibles frecuencias en los casos en que el SRS
(sonora) se podrfa prestar en la banda 0,5 - 2,0 GHz utilizando los parimetros
técnicos identificados para estudins ulteriores. Ademis, se solicitan estudios
para frecuencias situadas fuera de la gama 0,5 ~ 2,0 GHz pero prdximas a ella
cuando puedan ser mayores las posibilidades de comparticidn o de otro tipo de
acomodacidn.

7.2.4.3 Tipo de modulacidn

Las modificaciones del formato de modulacibu pueden reducir la potencia
requerida para los transmisores del SRS (sonora) y pueden mejorar las
posibilidades de comparticidn con otros servicios. Es preciso continuar los
estudios para determinar las caracteristicas técunicas de los sistemas digitales
viables.

7.2.4.4 Anchura de banda requerida

La modificacidn del tipo de modulacidn o la utilizacidn de otros
sistemas digitales pueden alterar la anchura de banda requerida coun relacibn a
los valores dados en los ejemplos de sistemas que se analizan en este Informe.

7.2.4.5 Receptores

Se identificaron como ireas de estudio las té&cnicas de procesamiento de
la sefial, la posible utilizacidn de los receptores existentes, y el posible
desarrollo de un disefio comfin del receptor.

7.2.4.6 Disefio de la antena

Para mejorar las posibilidades de comparticidn, es necesario estudiar
las antenas de saté&lite con 18bulos laterales mejorados y mfiltiples haces
puntuales y las caracteristicas de ganancia y directividad de las antenas
receptoras de tierra.

7.2.4.7 Enlaces de conexidn

Hace falta identificar las caracteristicas técnicas de los enlaces de
conexidn necesarios.
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7.2.4.8 Criterios de comparticidn adecuados
(incluidos los aplicables a la separacidn geogrifica)

Se necesitan criterios de comparticidn para determinar las
posibilidades de comparticidn con todos los servicios que utilizan bandas de
frecuencias en las cuales puede operar el SRS (sonora). En particular, es
preciso orientar los estudios hacia la comparticidn sobre una base geografica, o
sea, entre las regiones y en el interior de ellas o entre grupos de
administraciones.

7.2.4.9 Consideraciones sobre los costos

Se dispuso de varios estudios para determinar los costos del segmento
espacial, los costos totales del sistema SRS (sonora) y como comparacidn,
el costo de una cobertura con sistemas de radiodifusidn sonora terremal. Hace
falta proseguir los estudios para identificar con mis precisibén los costos de
los sistemas viables.

7.2.4.10 Posibilidades de la tecnologfa presente y futura para cumplir con
el nlmero 2674 del Reglamento de Radiocomunicaciones

Hay que estudiar tambié&n este aspecto.

7.2.4.11 Satélite para mfiltiples usuarios

Es preciso investigar las consecuencias técnicas de la utilizacidn de
un mismo sat@lite por varias administraciones para satisfacer sus necesidades
particulares.

7.3 Recomendacionesl

Después de considerar la radiodifusidn sonora por satélite basandose en
la experiencia adquirida por las administraciones y en los resultados de los
estudios del CCIR, la CAMR ORB-85 recomienda:

a) a las administraciones que prosigan los estudios sobre los temas
siguientes: calidad del servicio, frecuencia de explotacidn tanto
dentro como fuera de la gama (0,5 - 2,0 GHz) pero cerca de ella,
tipo de modulacidn, anchura de banda necesaria, receptores,
disefio de la antena, enlaces de conexidn, criterios adecuados de
comparticidén (incluidos los aplicables a la separacidn
geogridfica); consideraciones relativas a los costes, posibilidad
de que la tecnologia preseante y futura cumpla con el nGmero 2674
del Reglamento de Radiocomunicaciones y satélites de mfiltiples
usuarios. Al hacerlo, deben tener en cuenta la informacidn
contenida en el punto 7.2.4 y el anexo a este capfitulo asf como
la necesidad de cumplir con el nimero 2674 del- Reglamento de
Radiocomunicaciones;

1 Véase también la Recomendacidn 2.
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b) que la Segunda Reunidn de la Confereancia examine los resultados
de los diversos estudlos realizados hasta la fecha y al
considerar la situacidn dominante en ese momento adopte las
decisiones pertinentes en relacidn con los diversos aspectos de
este sistema tal como figuran en la Resolucidn 505 de
la CAMR 79.

Ademds, la CAMR ORB-85 pide al Counsejo de Administracidn que coasidere
la Recomendacidn 2 al preparar el orden del dfa de la Segunda Reunida de esta
Conferencia.

La CAMR ORB-85 invita tambi&n al CCIR a que empreanda estudios sin
gastos suplementarios como se indica en el apartado a) anterior a fin de definir
los parimetros pricticos de los sistemas de radiodifusidn sonora por satélite.
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ANEXO AL CAPITULO 7

Informacidn té&cnica y operacional relativa a los sistemas de radiodifusifn
sonora por satélite para recepcifn individual con receptores
portitiles o instalados en autombviles

1. Introduccibn

Los satélites pueden proporcionar un servicio de radiodifusidn sonora
de dmbito nacional, aunque en la actualidad no hay atribucidn de frecuencias
para dicho servicio. Es té&cnicamente posible proporcionar servicio a receptores
portitiles, receptores en automdviles y receptores fijos. La calidad minima en
el borde de la zona de servicio podria ser la nota 3 6 4 de la escala de calidad
de 5 notas del CCIR, seglin el tipo de modulacidn adoptado.

En respuesta a la Resolucidn 505 de la CAMR~79, el CCIR prepard el
Informe 955 acerca de la radiodifusidn sonora por satélite destinada a
receptores portitiles y receptores en autombviles utilizando la banda de oundas
decimétricas, mientras las administraciones y los organismos efectuaban estudios
adicionales. El presente anexo esti basado en el Informe 955 y en esos estudios
adicionales.

2. Descripcifn de los sistemas

2.1 Modelos de sistema

Se han estudiado dos modelos de sistema. El primero utiliza 1la
modulacidan de frecuencia con parlmetros compatibles con la radiodifusidn
terrenal MF. El segundo modelo da por supuesta la modulacidén digital. Los
modelos comprenden tres tipos de recepcidn: receptores portitiles, receptores
mdviles como los aparatos de radio de automdviles, y receptores fijos.

El modelo MF permitiri la recepcidn monofdnica en el caso de receptores
portitiles y mbviles utilizando pequefias antenas de directividad limitada, y la
recepcidn estereofdénica en el caso de Instalaciones fijas en donde las
obstrucciones puedan reducirse al mlnimo y se pueda utilizar antenas mayores.

En el caso de la modulacidn digital, el modelo se ha basado en la
monofonia. La estereofonia exigirfa un segundo canal o duplicar la velocidad de
transmisi6én de datos, pero entonces seria posible la recepcidn estereofbnica en
todas las condiciones de recepcidn cubiertas por el servicio. Un sistema digital
tiene tambi&n una amplia flexibilidad para acomodar distintos tipos de
facilidades.

En los modelos se ha supuesto una frecuencia de explotacidn cercana a
1 000 MHz y el empleo de sat&lites geoestacionarios con grandes antenas (por
ejenplo, 8-20 m de didmetro).
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2.2 Objetivos de calidad y disponihilidad del servicio

Se da por supuesta una disponibilidad del servicio del 907 de los
emplazamientos en el caso de la recepcidn portiatil y mdvil.

En el caso del modelo MF, el objetivo de calidad en el borde de la zona
de cobertura equivale a una calidad subjetiva correspondiente a la nota 3 en la
escala de calidad de 5 notas del CCIR. Corresponde también a una relacidn S/N
ponderada de 40 dB. Como segunda condicidn que se debe cumplir, la C/N necesita
estar por encima del umbral MF (10 dB). Las relaciones de proteccidn frente a la
interferencia deben ser suficientemente altas para garaantizar que el ruido del
sistema sea el factor que coatrole la disponibilidad del sistema.

En el caso del modelo digital, el objetivo de calidad en el borde de 1la
zona de cobertura equivale a una calidad subjetiva de nota 4 en la escala de
calidad de 5 notas del CCIR. Ello se traduciri en una proporcidn de bits
errdneos admitida que dependerd del nivel de proteccidn contra errores y en una
relacidn portadora/ruido requerida dependiente de la codificacidn de canal
utilizada. En este caso, se considera a la interfereancia como ruido afiadido y se
fijan las relaciones de proteccidn de modo que la contribucidn del ruido
procedente de la interfereuncia cocanal sea de 1 dB y que cada canal adyacente
contribuya con 0,5 dB.

2.3 Margen de enlace

Se han supuesto en el Cuadro 7-1 cuatro valores de margen en enlace.
Son estimaciones de los mirgenes requeridos en los distintos casos enunciados a
continuacidn.

Caso A: En este caso se utiliza un margen de 6 dB, que da una relacidn C/N de
por lo menos 10 dB para el 90% de los puntos receptores en una zona rural y para
un ingulo de elevacibn del satélite visto desde la estacidn terrena superior

a 709, correspondiente a un servicio en zonas de latitudes bajas. En estas
circunstancias, la recepcidn mdvil en carreteras debe ser satisfactoria, excepto
cerca de obsti3culos altos que serdn evidentes para el oyente.

Caso B: El margen de 15 dB abarca el caso de la recepcidn en una zona urbana,
para un ingulo de elevacidn del satélite visto desde la estacibn terrena de 20°
(paises de latitudes altas) y para una calidad de servicio correspondiente a la
calidad minima dada en el 90% de los emplazamientos.

Caso C: E1l margen de 25 dB abarca el caso de la recepcibn en zonas urbanas,
donde el 90% de las zonas estdn servidas de modo que el 90% de los puntos
receptores dentro de la zona reciban la calidad declarada minima dada.

Caso D: Igual que el caso C, pero con un porcentaje del 95% de las zonas que
tengan un 907% de puntos en donde se alcance el objetivo de calidad declarada-
"mfnima dada.
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Puede lograrse un sistema satisfactorio, sin exigir un margen alto, que
asegure una cobertura satisfactoria en condiciones extremadamente diffciles. En
cualquier caso, la recepcidn serd imposible en los casos extremos, como son los
vehiculos de motor que pasan por tflineles o por ciertos barrios del centro de las
ciudades. Por consiguiente, sobre la base de ensayos simulados se considera que
a 1 000 MHz, un margen de 15 dB (caso B anterior) es suficiente para asegurar
una recepcidn satisfactoria en el caso de un vehiculo de motor que pasa por una
ciudad (cobertura del 90%). Esto se aplica a zonas receptoras en latitudes
elevadas. El caso B se toma como supuesto ean el Cuadro 7-2. A 1 000 MHz, un
margen de 6 dB (anterior caso A) es suficiente para la recepcidn mévil en
carreteras, latitudes bajas y zonas rurales. En el Informe 565-2 se consideran
otros factores relacionados con la propagacidn de las seflales, como es la
eleccidn de la polarizacidn y la atenuacidn de las seflales en los edificios.

2.4 Modulacibn

Se consideran dos técnicas de modulacidn para este servicio. La primera
utiliza modulacifn de frecuencia (MF) con parimetros compatibles con 1la
radiodifusidn terrenal MF, a fin de permitir la recepcidn utilizando
receptores MF convencionales con una conversidn adicional de frecuencia. Se
supone que la desviacidn de la portadora, la preacentuacibn y el multiplex
estereofdnico son los mismos que en la radiodifusidn terrenal. Los andlisis
preliminares tienden a mostrar que en lo que respecta a los objetivos de calidad
del sistema dados en el punto 2.2 de este anexo, esos parimetros de modulacidn
se acercan al nivel Sptimo en té&rminos de reduccidn al minimo de la potencia
requerida de satélite y de optimizacidn del uso del espectro.

La segunda técnica de modulacidn da por supuesta una codificacidn de
fuente digital similar a la norma sugerida en el Informe 953 para el canal
sonoro monofdnico de alta calidad de 15 kHz con compansidn casi instant&nea. La
proteccidn coutra errores se obtiene gracias al c6digo de gama y a la ocultacidn
de errores en muestras que dan una velocidad binaria total de 338 kbit/s. Se
supuso una codificacidn de canal en la familia de la modulacién por
desplazamiento de fase cuadrivalente (MDP-4) con demodulacidn diferencial (por
ejemplo, MDM-D, MDP-2 o MDP-4, MFT ...) teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas: codificacidn eficaz del espectro, robustez contra la no
linealidad de los canales y simplicidad del demodulador para una realizacidn de
bajo costo con un margen minimo respecto a la calidad tebrica. Se observa que el
nivel minimo de calidad de la seflal (Q = 4) puede lograrse con una proporcidn de
bits errbneos de 10‘3, una anchura de banda de canal equivalente a la velocidad
binaria y una relacién C/N de 9 dB, incluido el margen de realizacién (véase el
anexo I al Informe 632-2 (MOD I)).

2.5 Balance

El Cuadro 7-1 da un balance de referencia para el sistema MF presentado
en el Tonforme 955, en el que se ha supuesto la gama de mArgenes de enlace
descrita m3s arriba para permitir distintas fuentes de degradacibn, mientras que
se han fijado otros parimetros.
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CUADRO 7-1

Balances de los enlaces para sistemas de radiodifusidn sonora
por satélite en la banda de ondas decimétricas

Tipo de servicio
Caracteristicas del sistema
A B c D

Tipo de modulacidn MF
Tipo de polarizacidn Circular
Desviacibn de la portadora (kHz) +75
Anchura de banda de ruido (kHz) 250
Relacidn portadora/ruido (dB) 10
Pérdida por acoplamiento (dB) 1
Ganancia de la antena receptora (dBi) 3
Temperatura de ruido del sistema

receptor (X) 2 000
.Frecuencia portadora (MHz) 1 000
Margen de enlace (dB) 6 15 25 33
dfp en la linea de visibilidad en el borde .

del haz (contorno de ~3 dB) (dB(W/mz)) -106,4 -97,4 -87,4 ~79,4
Intensidad de campo equivalente (dB(uV/m)) 39,4 48,4 58,4 66,4
Pérdida de dispersidn mixima (dB/mz) 163 163 163 163
p.i.r.e. en el eje (dBW) 59,6 68,6 78,6 86,6
Ganancia de la antena de satélite (D=20m)

para una anchura del haz de 1° (dBi) 43,9 43,9 43,9 43,9
Potencia de entrada de la antena (dBW) 15,7 24,7 34,7 42,7
Potencia de entrada de la antena (W) 37 295 2 951 18 621

En el Cuadro 7-2 figuran dos balances de enlace, uno para cada tipo de
modulacidn y los valores utilizados ea esos balances se basan en los resultados
de los estudios mis recientes. Ambos ejemplos aplican el margen de enlace
previsto en el caso B descrito en el punto 2.3 de este anexo. Los dos balances
de enlace se basan en los mismos parfmetros, salvo en lo que se refiere a los
parimetros de modulacidn y los directamente relacionados con ellos, por lo que
este cuadro puede utilizarse en una comparacidn directa entre los sistemas MF y
los sistemas digitales.

La mayor parte de los datos disponibles sobre el margen de eunlace se
han determinado para frecuencias prdximas a 1 000 MHz. Para una ganancia
constante de la antena receptora, los valores necesarios de densidad de flujo de
potencia, y por tanto de p.i.r.e., variarfian en proporcidn al cuadrado de la
frecuencia para mantener el mismo nivel de la seBal en el receptor en

condiciones de visibilidad directa; por ejemplo, a 1,5 GHz la potencia necesaria
serfa 3,5 dB superior.
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Ademd3s de ello, la frecuencia influye también en alguna medida en el
margen de enlace necesario para obtener una calidad de serviclo determinada.
Cuando la frecuencia aumenta de 1 000 MHz a 1,5 GHz, el margen de enlace para la
cobertura de zonas urbanas puede aumentar de 15 a 18 dB, para una elevacidn
de 20°. Una disminucidun de la frecuencia tendria el efecto iaverso.

Dichos sistemas son factibles en una banda de frecuencias prdxima
a 1 000 MHz. Los limites inferior y superior de la banda dependen de las
consideraciones siguientes:

® en cuanto al lfmite inferior (aproximadamente 500 MHz):

- el ruido artificial aumenta proporcionalmente a la
~disminucidn de la frecuenciaj

- el didmetro de la antena transmisora del satélite aumenta
en proporcidn-a la disminucibn de la frecuencia;

L en cuanto al limite superior (unos 2 GHz):

- la superficie equivalente que debe tener la antena
receptora para este tipo de sistema disminuye al aumentar
la frecuencia; esto supone un incremento de la potencia de
transmisidn del satélite.

Los requisitos té&cnicos resultantes de los cilculos de los enlaces que
figuran en los Cuadros 7-1 y 7-2 para los casos A y B pueden satisfacerse con la

tecnologia de los satélites y los receptores, disponible tanto ahora como ea un
futuro prdximo.
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CUADRO 7-2

Ejemplos de balance del

enlace para

la radiodifusidn sonora por satélite

Sistema Sistema

Caracteristicas del sistema analdgico digital
Tipo de modulacidn MF familia MDP-4
Modo de recepcibn primario monofbnicol |monofdnico?
Desviacidn de la portadora (kHz) (o veloci-
dad binaria (kbit/s)) +75 (338)
Anchura de banda de ruido (kHz) 250 338
Relacidn portadora/ruide (C/N) (dB)3 10 11
Relacidn sefial/ruido poanderado (S/Ny) (dB)4 40 (Q = 4)
Pérdida por acoplamiento (dB) 1 1
Ganancla de la antena del receptor (d431)5 3 3
Temperatura de ruido del receptor (K)6 600 600
Frecuencia portadora (MHz) 1 000 1 000
Margen del enlace (dB)7 15 15
dfp con visibilidad directa en el borde del
haz (dB(W/m?2)) -102,4 -100,1
Intensidad de campo equivalente (borde del
haz) (dB(uvV/m)) 43,4 45,7
dfp m8xima en el centro del haz por 4 kHz
(sin dispersidn de energia) (dB(W/m2/4 kHz)) -99,4 -117,1
Atenuacidn por dispersidn mixima
(e = 179) (dB/m2) 163 163
Diferencia de la ganancia de la antena en-
tre el centro y el borde de la zona de
cobertura (dB) 3 3
psi.r.e. en el eje (dBW) 63,6 65,9
Ganancia de la antena del sat@lite (D=20 m)
para una anchura del haz de 1° (dBi) 43,9 43,9
Potencia de entrada de la antena (dBW) 19,7 22,0
Potencia de entrada de la antena (W) 93 158

(3]

Los parimetros de modulacidn de sistema y anchura de banda se basan en la transmisidn
estereofbnica, pero el modo primario de recepcibn en autombviles y receptores
transportables es monofdnico. -

Se supone la transmisidn y recepcidn monofdnicas para el sistema digital. La recepcidn
estereoffnica sb8lo serfa posible utilizando dos canales o transmitiendo a doble
velocidad binaria.

El objetivo de C/N para el sistema MF corresponde al nivel de umbral MF.

El objetivo C/N para el sistema digital incluye un ruido aditivo equivalente de 1 dB
procedente de la interferencia cocanal y de 0,5 dB de cada uno de los dos canales
adyacentes.

Valor que ha de excederse para el 90% de las ubicaciones en el borde de la zona de
cobertura. Las caracteristicas de ruido del sistema digital se indican en t&rminos de
calidad subjetiva (4 = buena).

Se supone una configuracidn de dipolos ranurados con una abertura angular de 120°.

Se supone el ruido artificial en zonas urbanas (Informe 258-4, punto 7) y un factor de
ruido mejorado del receptor (FR = 3 dB).

Margen correspondiente al 90% de las ubicaciones a lo largo de la ruta mixta en un
medio urbano en palses de altas latitudes (caso B, Informe 955).
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2.6 Estimacifn del costo del segmento espacial

El costo de la estacibn espacial puede estimarse sobre la base de la
experiencia pasada, que muestra una estrecha correlacidn entre ese costo y la
masa de la estacidun espacial en Srbita. Para una masa de aproximadamente
1 000 kg, los costes totales en drbita son del orden de 60.000 a 80.000 ddlares
por kg, lo que equivale a entre 60 y 80 millones de d&lares por estacidn
espacial (en dSlares de EE.UU. de 1978). Este costo comprende el disefio,
realizacidn, fabricacidn, lanzamiento, seguro de lanzamiento y parte
proporcional del riesgo de lanzamiento (ya que no todos los lanzamientos tienen
éxito).

Se prevé que, utilizando el tramsbordador espacial, el costo de
lanzamiento solamente serd del orden de 15.000 a 19.000 d&lares por kg, segfin la
masa de la estacidn espacial.

Para estaciones espaciales de 2.400 kg, se estima que el costo total de
dos estaciones espaciales en Srbita (una en explotacidn y la segunda en reserva)
mds la mitad de una estacidn de reserva en tierra, serfa del orden
de 360 millones de dblares.

De acuerdo con los resultados del estudio realizado por una
administracidn y descrito en el anexo III del Informe 955, se necesitarfa una
estacidn espacial de 2.400 kg para proporcionar 5 canales de radiodifusidn
sonora a una zona rural cubierta por una antena con una abertura angular de 1,5°
a una frecuencia de trabajo de 1 GHz. La p.i.r.e. en el eje serfa de 67,2 dBW
por canal.

Para estaciones espaciales de 600 kg, el costo de la inversidn en el
segmento espacial serfa de aproximadamente 90 millones de d6lares. Con esta
clase de estacidn espacial, podrfa proporcionarse un solo canal de radiodifusidn
sonora en una zona rural cubierta por una antena con una abertura angular
de 1,20 a una frecuencia de trabajo de 1 GHz.

3. Necesidades de anchura de banda

La anchura de banda necesaria para un servicio de radiodifusidn sonora
por satélite en ondas decimétricas depende del método de modulacidn y de la
medida en que se solapen las zonas de cobertura.

Empleando como base los paridmetros, debidamente modificados, que se
utilizan para la planificacidn en la Regidén 1 de los servicios de radiodifusidn
por satélite en la banda de 12 GHz, cabe concluir, de un estudio 1llevado a cabo
por organizaciones regionales que abarca la casi totalidad de Africa y Europa,
que un programa radiofdnico nacional por pails requerirfa aproximadamente 60
canales con una separacidn de 150 kHz y, por consiguiente, una anchura de banda
total de unos 9 MHz. Este estudio supone el empleo de modulacidn de frecuencia y
es vilido tanto para la recepcidn monofénica como para la estereofbnica, aunque
esta Gltima sBlo sea posible con receptores instalados en forma permanente. La
relacidn de proteccidn mis elevada necesaria para la recepcidn MF estereofdnica
de calidad superior se obtiene por medio de:

- la recepcibn con visibilidad directa por receptores instalados en
forma permanente que requieren poco margen de proteccidn countra
los desvanecimientos, y
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- las caracteristicas de radiacidn de la antena receptora de
elevada ganancia que permite discriminar entre los satélites
deseado e interferente si &stos se encueutran en difereantes
posiciones orbitales.

El estudio realizado por una administracidén de la Regibn 2 para dicha
Regidn sobre la base de las zonas de servicio de la CARR SAT-R2 concluye que no
serd posible la reutilizacidn de frecuencias y que por consiguiente se necesitan
10,8 MHz para coberturas nacionales. Un criterio diferente en lo que se refiere
a la cobertura, coun un mayor grado de superposicibn, conduce a un aumento de la
anchura de banda.

Los métodos de modulacidn digital tienden a exigir mayores anchuras de
banda de transmisidn por canal lo que, no obstante, queda parcialmente
compensado por la menor sensibilidad a la interfereuncia. Un estudio efectuado
para los paises de la Regidn 2 indica una anchura de banda necesaria de
unos 13 MHz para un programa monofdnico por pais de la Regidn 2. Las
transmisiones estereoffnicas exigirian, por consiguiente, 26 MHz.

La frecuencia de la portadora dentro de la banda de 500 - 2 000 MHz
influye en el nivel de reutilizacidn de las frecuencias y, por tanto, en la
amnplitud del espectro necesario para un programa por zona de servicio. Una
reduccidén de la frecuencia de explotacidn incrementari el tamafio del haz mfnimo
para una antena de un tamaffo m3ximo dado. Aumentari en counsecuencia la distancia
angular para que pueda reutilizarse una frecuencia, haciendo tambidn mayores las
necesidades de espectro hasta un punto ean que la reutilizacidn de frecuencias se
torna imposible. A partir de ahf, las necesidades de espectro permanecen
constantes. En un estudio efectuado para la Regibn 2, se comprobd que las
necesidades de espectro disminufan en el 25% al pasar de 1 GHz a 2 GHz mientras
que el paso de 1 000 MHz a 500 MHz conducfa a un aumento menor, entre el 0% y
el 12%.

4. Consideraciones relativas a la comparticifn de frecuencias

Las posibilidades de comparticidn entre servicios depeaden del nivel
admisible de interferencia a los servicios existentes. El cuadro de frecuencias
en la gama de 500 - 2 000 MHz proporciona atribuciones para gran nfimero de
servicios de radiocomunicaciones, incluida la radiodifusibn y los servicios fijo
y mdvil asi como atribuciones importantes (en términos de anchura de banda) para
los servicios aeroniutico, de radionavegacidn y de radiolocalizacidn. S6lo se
dispone de criterios de comparticidn aplicables en los servicios de
radiodifusidn, fijo y mdvil.

Se han efectuado estudios de comparticidn relativos a las técnicas de
modulacidn de frecuencia y de modulacidn digital. La modulacidn de frecuencia
pernite una dispersidn de energfa muy limitada mientras que la modulacidn
digital ofrece una ventaja importante en materia de dispersidn de energfa.

La comparticidn coa el servicio de radiodifusidn exige que no se rebase
determinado nivel de flujo de potencia. Por: consigulente, la dispersidn de
energia no es importante y la modulacidan de frecuencia produciria el nivel de
flujo de potencia mis bajo en la recepcidn. Por aplicacidn de los datos de los
Cuadros 7-1 y 7-2 se obtiene una supresidn necesaria mfnima de la componente
copolar de la antena transmisora del satélite del ordea de 30 dB.
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La comparticidn con los servicios fijo y mdvil exige que no se rebase
determinada densidad de flujo de potencia espectral. La dispersidn de energia
es, por tanto, eseacial y la comparticidm sblo puede contemplarse si se emplea
modulacidn digital para el servicio de radiodifusidn sonora por sat&lite. Aun
asi, la supresidn minima necesaria de la componente copolar de la antena
transmisora del satélite es tambi&n del orden de 30 dB o mis; la cifra precisa

depende de la frecuencia y de si ha de proporcionarse servicio a paises de bajas
o altas latitudes.

En su Informe 941, la Comisidén de Estudio 9 del CCIR ha hecho un
estudio de la comparticibn con el servicio fijo en la banda
de 1 429 - 1 525 MHz. Este Informe, basado en la hipdtesis de transmisiones MF,
es mds bien pesimista en cuanto a la aceptabilidad de la radiodifusidn sonora
por saté@lite en la banda de 1 500 MHz.

No hay datos concretos disponibles con respecto a las caracteristicas
de radiacidn de las antenas de transmisidn de saté&lite de grandes dimensiones
para ondas decimétricas (banda 9). La Figura 6 del anexo 8 del
apéadice 30 (ORB - 85) del Reglamento de Radiocomunicaciones puede servir no
obstante como caracteristica de antena bastante estricta pero realizable. A fin
de obtener la supresidn necesaria de los 13bulos laterales, de 30 dB, 1la
separacidn angular, expresada en coordenadas de sat&lite entre las zonas de
servicio para las cuales se contemple la comparticidn de frecueacias debe ser
mayor de ¢/¢, = 1,6, donde , es la anchura del haz a 3 dB de la antena
transmisora del sat@lite. La separacidn geogrifica resultante es de unos
2 000 km para un haz de transmisidn de 2°. Para una supresidn mayor de 30 dB la
separacidn angular es superior a ¢/¢p, = 4. La separacidn geogrifica
correspondiente es de 5.000 km o mds para una anchura de haz de 29.

Célculos detallados han demostrado que la comparticidn no serfa posible
excepto entre zonas ampliamente separadas, aprovechando las caracteristicas de
radiacidn fuera del eje de la antena transmisora de satélite de haz estrecho.

La frecuencia de la portadora influird en la comparticidn entre
servicios en cuanto, como se ha indicado en el punto 2.5, de este anexo, el
nivel necesario de la dfp para una calidad de recepcidn aceptable aumentari con
un aumento de la frecueancia y se reduc¢ird con una disminucidn de &sta.
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CAPITULO 8
Medidas preparatorias para la Segunda Reunidn
8.1 Actividades entre reuniones relativas a la planificacibn

de los enlaces de conexidn para el servicio de radiodifusibn
por satélite (SRS) en las Regiones 1 y 3

8.1.1. Introduccidn

A fin de faclilitar las tareas de planificacidn de los enlaces de
conexidn para el SRS en la banda de 12 GHz, que deben realizarse durante la
Segunda Reunidn de la CAMR-ORB, se requiere uan programa de actividades para el
periodo entre reuniones.

Se sefiald también que el soporte 18gico de computador existente,
elaborado por la Junta para la planificacidn del SRS en la Regidn 2, puede
utilizarse para la planificacidn de los enlaces de conexidn del SRS en las
Regiones 1 y 3.

8.1.2. Presentacidn de necesidades

Por necesidad se entiende que es preciso proporcionar una asignacidn de
enlace de conexidn desde una determinada ubicacibn o zona(s) de la Tierra a una
determinada posicidn orbital. '

8.1.2.1 Cuando una administracidn solicite una asignacién de enlace de conexidn
deberd suministrar la siguiente informacidn:

a) simbolo del pais y nlmero de serie de la IFRB (identificacidn del
haz) de la asignacidn correspondiente del enlace descendente
del SRS indicado en la columna 1 del Articulo 11 del
apéndice 30 (ORB-85);

b) banda de frecuencias que se prefiere para cada necesidad;

las administraciones deberin indicar si prefieren la banda
de 14,5 - 14,8 GHz o la de 17,3 - 18,1 GHz o si no tienen
preferencia alguna; .

c) zona de servicio para los enlaces de conexidn:

Cabe definir la zona de servicio como la(s) zona(s) geogriafica(s)
situada(s) en la superficie de la Tierra dentro de la(s) zona(s)
del haz del enlace de conexibn en que la administracidn
responsable del servicio desea ubicar estaciones terrenas
transmisoras a fin de proporcionar enlaces de conexidn a las
estaciones espaciales de radiodifusiban por satélite.
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Deberi definirse cada zona geogrifica de la zona de servicio para
la planificacidn de los enlaces de conexidn ya sea:

i) por un minimo de seis puntos, sin exceder 10, definidos por
coordenadas geograficas; o

i1) por las coordenadas geogrificas del punto de interseccidn
: del eje del haz con la superficie de la Tierra, los ejes
mayor y menor de la seccidn transversal eliptica del haz de
la antena receptora del sat@lite y la orientacidn de la
elipse.

‘d) pdntos de prueba:
Las administraciones proporcionarin los puntos de prueba
preferidos, (un maximo de 20), dentro de la zona de servicio que
se utilice para los cilculos. Esta informacidn incluiri:
i) coordenadas geogrificas;
1i) altura media sobre el nivel medio del mar;
iii) zona hidrometeoroldgica.

e) sentido de polarizacidn (para la polarizacidn circular):

El mismo o el opuesto al sentido de polarizacidn del enlace
descendente (véase el punto 6.2.2.13).

£) nlmero de canal del enlace de conexidn:

El nGmero de canal del enlace de counexidn, si la administracidn
desea especificar un nftmero distinto del derivado de 1la
conversidn lineal de frecuencias (véanse los puntos 6.2.1.2

y 60201-3).

g) necesidades especiales:
- polarizacidn lineal;

Nota 1 - M3s de una necesidad (para enlaces de conexidn)
para una sola asignacidn de enlace descendente se
considerari como necesidad especial.

8.1.2.2 La Junta preparari el formulario apropiado que deberin utilizar las
administraciones para presentar sus necesidades.

8.1.2.3 En el caso de las administraciones que no presenten sus necesidades,
la IFRB incluiri en su Informe inscripciones apropiadas para los enlaces de
conexidn basadas en las caracteristicas de las asignaciones para los enlaces
descendentes que figuran en el apéndice 30 (ORB-85), y las utilizari en los
ejercicios de planificacidn.
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8.1.3. Soporte 16gico de computador

La Primera Reunidn observd que la Junta habifa desarrollado uan soporte
16gico de computador para analizar tanto los enlaces de conexibn como los
enlaces descendentes del Plan SRS para la Regidn 2, y que este soporte podia
modificarse. La Junta preparari el soporte 16gico adecuado que permita a la
Segunda Reunidn analizar el Plan de enlaces de conexiBu y proporcionar un
anilisis global de los enlaces de conexidn y los enlaces descendentes. Este
soporte 18gico deberid adoptarse para realizar los ejercicios de planificacibn
entre reuniones y para la planificacibn en la Segunda Reunidn.

La informacidn proporcionada de acuerdo con el punto 8.1.2.1,
complementada con la que se da de acuerdo con el punto 8.1.2.3, serviri de base
para la recopilacidn del "fichero de necesidades”, y los parfmetros técnicos
para la planificacidn de los enlaces de conexibn (v@ase el punto 6.2) servirin
de base para el "fichero de parimetros” del programa de computador.

El programa deberi proporcionar las asignaciones de frecuencias y las
relaciones totales portadora/interferencia en el mismo canal y en el canal
adyacente, asf como el margen de proteccidn equivalente total, para un canal de
enlace de conexidn dado desde todos los puntos de prueba. Ademds, el programa
debe proporcionar un margen de proteccidn equivalente de todo el sistema en los
puntos de prueba del enlace descendente.

Asimismo, deberi proporcionar la C/N del enlace ascendente de todos los
puntos de prueba, a fin de que las admianistraciones puedan apreciar si el valor
de la p.i.r.e. satisface sus necesidades, o si es demasiado bajo o demasiado
alto (véase el punto 6.2.2.5).

Para estimar las relaciones portadora/ruido, se hardan dos cilculos que
permitan obtener una evaluaciln tanto en el caso mis desfavorable como en
condiciones normales. Para condiciones normales, la potencia de la portadora
deseada se calcularj utilizando la propagacidn en el espacio libre. Para el caso
més desfavorable, la potencia de la portadora deseada se calculari utilizando
el 997 de la propagacibn en el mes mis desfavorable. En ambos casos, la potencia
de la portadora interferente se calculari utilizando la propagacidn en el
espacio libre. Los mirgenes de proteccidn del sistema, as{ como el mé&todo de
calcularlos, se describen en el anexo al presente capitulo.

8.1.4. Proposicibn de soporte 1ldgico para el anilisis de una sola posicibn
orbital en la planificacion de los enlaces de conexidn en las
Regiones 1 y 3

8.1.4.1 Se han diseflado los pardmetros técnicos para la planificacibdn de los
enlaces de conexidn a asignaciones CAMR-RS-77, con el fin de asegurar, en la
medida de lo posible, la planificacidn de la posicidn orbital individual.

En la Segunda Reunidn habri que resolver anomalias de la planificacidn
inicial, principalmente mediante acuerdo entre administracioanes que compartan
posiciones orbitales. Hay que modificar el soporte ldgico del que dispone
la IFRB para la planificacibn del SRS, que es ua instrumento de planificacidn
global completo que puede requerir varias horas de tiempo de computador para
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cada anilisis, por 1o que tal vez su uso no sea totalmente adecuado para las
administraciones o pequefios grupos de administraciones durante la Segunda
Reunidu, para resolver distintas anomalfas orbitales. Sin embargo, el soporte
16gico completo serd necesario para el anflisis de toda la §rbita.

8.1.4.2 Se propone desarrollar en el periodo entre reuniones un soporte légico
para el anilisis de una sola posicidn orbital. Debe invitarse a las
administraciones a ayudar a la IFRB proporcionando un soporte 1ldgico adecuado
y/o ayuda a la programacibn.

8.1.4.3 El soporte 18gico debe disefiarse tenlendo en cuenta las siguientes
sugerencias.

El soporte 1ldgico deberi:

8.1.4.3.1 prepararse, de ser posible, adaptando un soporte 18gico
existente. Una administracidn ha comunicado que posee un soporte lbdgico que
podria resultar adecuado, previa modificacidn;

8.1.4.3.2 hacerse en uno de los lenguajes de mis alto nivel que pueda
utilizarse en diferentes sistemas de soporte fisico;

8.1.4.3.3 poder fuacionar en pequeWios sistemas de chlculo y, de ser
posible, adaptable a los soportes fisicos de microprocesador utilizados
actualmente por la IFRB;

8.1.4.3.4 permitir el andlisis para una sola posicidn orbital de:

- C/N y C/1 (interferencia debida a una sola fuente y total) para
cada posicidn orbital y para cada uno de los enlaces de conexidn
con esa posicidn,

- C/N y C/T (interferencia debida a una sola fuente y total) para
cada sistema de asignacidn CAMR-RS-77 respecto del rendimiento
global;

8.1.4.3.5 permitir la utilizacibn de datos del banco de datos del
computador central de la IFRB mediante el empleo de discos flexibles u otros

soportes magnéticos.

8.1.4.3.6 estar diseflado de suerte que pueda procesar los datos y variables
que determine la Primera Reunidn de la Conferencia a efectos de planificacidn.

8.1.5. Ejercicio de planificacifbn

8.1.5.1 Descripcibn de los ejerciclos

Sobre la base de la informacibn indicada en los puntos 8.1.2 y 8.1.3 y
en el Cuadro 8-1, la IFRB llevari a cabo los siguientes ejercicios de
planificacidn de acuerdo con el calendario del punto 8.1.5.2.

8§.1.5.1.1 Ejercicios iniciales de planificacidn

El primer ejerciclo de planificacidn se realizari para la banda
de 17,3 - 18,1 GHz sobre la base de la conversidn lineal de frecuencias para
todas las necesidades. Este ejercicio se realizari por separado para las
relaciones de proteccidn del canal adyacente de 21 dB y 24 dB (véase el
punto 6.2.2.4).
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El segundo ejercicio de planificacidn se basari en el uso de la bhaanda
de 14,5 - 14,8 GHz para aquellas necesidades respecto de las cuales las
administraciones hayan indicado una preferencia por esa banda, y tendrid en
cuenta los canales especificos que soliciten las administraciones para sus
asignaciones.

El tercer ejercicio de planificacidn se basard en la utilizacidn de la
banda de 17,3 - 18,1 GHz para satisfacer las necesidades de las admialstraciones
que hubieran indicado una preferencia por esta banda, o para las que no hubieran
indicado preferencia alguna por una banda determinada, y tendri en cuenta
cualquier especifico canal que soliciten las administraciones, para sus
asignaciones.

8.1.5.1.2 Ejercicios de planificacidn ulteriores

Estos ejercicios de planificacidn son idénticos a los indicados en el
punto 8.1.5.1.1, pero se basan en necesidades reajustadas.

8.1.5.2 Calendario

Veinte meses antes de 1la Segunda Reunidn, la Junta pedirid a las
administraciones que le sometau sus necesidades por 1o menos 14 meses antes de
la Segunda Reunidn. La Junta preparari una lista refundida de necesidades y
ejecutari los ejerciclos de planificacidn descritos en el punto 8.1.5.1.1.

Tanto la lista refundida como los resultados de los ejercicios
iniciales de planificacidn se enviardn a las administraciones por lo
menos 9 meses antes de la Segunda Reunidn.

Cuatro meses antes, como minimo, de la Segunda Reunidn las
administraciones que lo deseen podrin presentar a la IFRB reajustes en sus
necesidades.

La Junta ejecutari entonces los ejercicios de plénificaci6n descritos
en el punto 8.1.5.1.2 y presentarid los resultados a la Segunda Reunidn de la
Conferencia. ‘

A continuacidn, se indica el calendario:

20 meses 14 meses 9 meses 4 meses 2.2 Reunidn
Presentacidn Ejercicios Presentacidn Ejercicios de planificacidn
de necesidades]| iniciales de necesidades| ulteriores

de planificacidn| reajustadas
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CUADRO 8-1

Cuadro de parfmetros té&cnicos para los ejercicios de planificacidn
de los enlaces de conexidn en las Regiones 1 y 3

(Bandas de frecuencias 17,3 - 18,1 GHz y 14,5 - 14,8 GHz)

Punto Parimetro Valor
1.% Relacidn portadora/ruido 24 dB
2. Relacidn de proteccidn portadora/
interferencia en el mismo canal 40 dB
3.. Relacibn de proteccidn portadora/ 21 4B, 24 dB
interferencia en el canal (véase el punto 8.1.5)
adyacente
4. Valor de planificacidn inicial 17,3 - 18,1 GHz : 84 dBW
de la p.i.r.e. del enlace de 14,5 - 14,8 GHz : 82 dBW
conexidn :
5. Antena transmisora
a) Didmetro ' 17,3 - 18,1 GHz : 5 m
14,5 - 14,8 GHz : 6 m
b) Ganancia en el eje 57 dBi
6. pei.r.e. fuera del eje
a) p.i.r.e. E—ZS—ZS 10g ® (dBW)
copolar fuera del eje para 10 < ¢ < 489,

E~-67(dBW) para ¢ > 48°

b) p.i.r.e. : E-30(dBW) para 0° < ¢ < 1,69,
contrapolar fuera del eje E-25-25 log ¢ (dBW)

para 1,60 < ¢ <489,
E~-67(dBW) para ¢ > 48°

7. Pérdida debida a error de punterfa | 1 dB
de la estacidn tetrena

* Se trata de un valor que se pretende alcanzar y no de un valor fijo a fines
de cilculo.
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CUADRO 8~1 (continuacidn)

Punto

Parimetro

Valor

a)

b)

c)

Antena receptora del
satélite

Seccidn cruzada de haces

eli{ptica o circular

Diagrama refereuncia copolar

ganancia velativa (dB)

N2
12 (9 ?
LZ_(%) para O < $ot 1,30

? - >
-17,5 - 25 log a - 1,30
(8

Después de la interseccidn
con la curva C:

como la curva C.

(La curva C es menos la
ganancia en el eje)

Diagrama referencia contrapolar

ganancia relativa (dB)

2
- - .
30 - 12 (io) para 0 ¢ fo € 0,5

-33
parao,s < Eo € 1,67

- L0 + & v
( 0 log | 5 C ll)paza'i' > 1,67

o

Después de la interseccidn
con la curva C:

como la curva C.

(La curva C es menos la
ganancia en el eje)

Antena receptora del satélite,
precisidn de punteria

0,20

10.

Temperatura de ruido del sistema
de recepcidn del satélite

1 800 k
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CUADRO 8-1 (fin)

Punto Parimetro Valor
11. Tipo de polarizacidn Circular
12. Sentido de polarizacibn (Opuesto al correspoadiente

enlace descendente)**

13. Propagacidn Véase el punto 6$.2.2.17

14. Degradacidn de la relacidn 2,0 dB
portadora/ruido debida a la
conversidn MA a MP

*% Para la planificacibn en la Segunda Reunidn puede adoptarse para cada

posicidun orbital el mismo o el opuesto.
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8.2 Otras actividades eantre reunlones
8.2.1 Preparacifn del soporte 18gico necesario para el método de
planificacidn

Es necesario que la IFRB desarrolle, con los recursos puestos a su
disposicidn, un lote de soporte 15gico para la preparacidn del Plan de
adjudicaciones y lleve a cabo los ejerciclos de planificacidn apropiados.

8.2.2 Criterios que han de utilizarse en la preparacidn de un ejercicio de
planificacidn para un Plan de adjudicaciones

8.2.2.1 Zona de servicio (3.3.4.1)

El ejercicio de planificacidn para ua Plan de adjudicaciones
proporcionari a cada pais o zona geogrifica una cobertura con uno o mis haces,
en la forma descrita por las administraciones en sus presentaciones de
necesidades a la IFRB.

8.2.2.2 Parfmetros normalizados (3.3.4.2)

Los parimetros técnicos los establecerd la IFRB tras detenida consulta
con las administraciones, como se expone en el punto 8.2.4 a continuacidn,
teniendo en cuenta las consideraciones técnicas indicadas en el punto 3.4 y las
Recomendaciones y conclusiones del CCIR de que se disponga.

8.2.2.3 Garantfa de acceso (3.3.4.3)

El ejercicio de planificacidn para un Plan de adjudicaciones contendri
una adjudicacidn por pals o zona geogridfica o el nfimero mfunimo de adjudicaciones
que permita una cobertura, independientemente de las redes existentes que se
tengan en cuenta durante el ejercicio de planificacidn.

El ejercicio de planificacidn debe abarcar las bandas de
frecuencias 6/4 GHz y 14/11-12 GHz, conforme se indique en las necesidades de las

administraciones.

8.2.2.4 Anchura de banda (3.3.4.4)

El ejercicio de planificacidn debe tratar de proporcionar la méxima
anchura de banda a cada adjudicacidén. De no ser esto posible, debe tratar de
proporcionarse una anchura de banda idéntica a cada adjudicacidn.

8.2.2.5 Arco predeterminado (3.3.4.5)

El ejercicio de planificacidn examinarid la posibilidad de establecer
arcos orbitales asociados con la posicidn orbital a fin de proporcionar
compatibilidad entre las adjudicaciones del Plan y permitir la introduccidn de
sistemas subregionales.
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8.2.3 Alcance del ejercicio (o ejercicios) de planificaci8n

Conviene empreunder dos ejercicios de planificacidn para que las
administraciones puedan ajustar sus necesidades entre ambos ejercicios.

8.2.4 Interacciones entre las administraciones y la IFRB durante el periodo
entre reuniones

8.2.4.1 Mientras lleva a cabo el trabajo entre reuniones, la IFRB debe prever
la preparacién de Informes regulares sobre las actividades que se realizan para
_el programa entre reuniones, y en la medida posible y apropiada, tener en cuenta
los comentarfos recibidos de las administraciones.

8.2.4.2 ¥n particular, deben incluirse en el .programa de trabajo entre
reuniones que lleve a cabo la IFRB las medidas siguientes:

a) preparar Informes periddicos sobre la marcha de los trabajos
entre reuniones, incluidas las actividades futuras, y enviarlos a
todas las administraciones de conformidad con el punto 8.2.4.3;

b) invitar a las administraciones a remitir a la IFRB sus
comentarios sobre los Informes; y

c) convocar reuniones periddicas a las que se invite a todas las
administraciones, con el fin de explicarles su trabajo y recibir
sus comentarios.

8.2.4.3 La IFRB debe coavocar reuniones en el momento apropiado con los
siguientes fines:

describir los programas de computador que han de elaborarse, y un
calendario de los trabajos que deben efectuarse antes de la
Segunda Reunidn;

examinar la marcha de los trabajos y discutir en detalle los programas
de computador que han de elaborarse;

examinar la marcha de los trabajos y discutir las pruebas iniciales de

los programas de computador para determinar si son adecuados para la
Conferenciaj

proceder al examen final del programa entre reuniones.

Al hacerlo, debe tenerse en cuenta la experiencia técnica y el soporte
16gico que pueda obtenerse de las administraciones.

Se comunicardn a las administraclones, con antelacidn, las fechas de
cada una de esas reuniones.
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ANEXO AL CAPITULO 8

Métodos para calcular los mirgenes de proteccidn

1. Margen de proteccifn equivalente para el enlace de conexidn

El margen de proteccidn equivalente para el enlace de conexidn Myp»
viene dado en dB por la siguiente expresidn:

Myp = -10 log(10™M}/10 + 10-45/10 + 10-M3/10) (4B)

siendo M; el valor, en dB, del margen de proteccidn en el mismo canal que se
define por la siguiente expresibn, en la que las potencias se evalfian a la
entrada del receptor del satélite:

potencia deseada
(dB) - relacidn de proteccidn
suma de las potencias de interferencia en el mismo canal (dB)
en el mismo canal

Mé y Mé son los valores, en dB, de los mérgenes de proteccidn del
canal adyacente superior y del inferior, respectivamente.

La definicibn de margen de proteccidn en el canal adyacente es la misma
que la de margen de proteccidn en el mismo canal, salvo que, por un lado,
interviene la relacidn de proteccidn en el canal adyacente y, por otro, la suma
de las potencias de interferencia debidas a las emisiones en el canal
adyacente.

2. Margen de proteccifn equivalente global

El margen de proteccidn equivalente global para el conjunto formado por
el enlace de conexidn con el SRS y el enlace descendente (M) viene dado por:

M = ~10 log (10™M1/10 4+ 10M2/10 4 10-M3/10y  (4B)
donde: M1 es el margen de proteccidn global en el mismo canal y My y M3 los
mirgenes de proteccidn globales del canal adyacente superior e inferior,
respectivamente.

Estos mirgenes vienen dados por:

M3 = (C/I)1 global ~ 30 (dB)

M2

(¢/1)2 global — 14 (dB)

M3 = (C/1)3 global ~ 14 (dB)

donde la relacidn global portgdora/interferencia (C/1)¢ globals Para la
categorfa de ilnterferencia 1~8sima g¢iene dada por:

~(C/1)y/10 -(C/1)4/10
(C/T)g1obal = =10 log. 10 + 10 ‘ (dB)
donde:
(C/1)y es la relacidn (en dB) portadora/interferencia del
enlace de conexidén referida a la entrada del receptor del saté@lite
y

(C/1)q es la relacidn (en dB) portadora/interferencia del enlace
descendente referida a la entrada del receptor de la estacidn terrena.
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RESOLUCION N.© 1
Informe de la Primera Reunidn '
La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la
utilizacidn de la Srbita de los satélites geoestacionarios y la planificacidn de

los servicios espaciales que la utilizan (Primera Reunidn, Ginebra, 1985),

considerando

el mandato que le fue confiado por la Resolucidn 895 del Consejo de
Administracidn;

resuelve

aprobar el Informe de la preseate Reunidn de la Conferencia,

encarga
1. al Presidente de la preseante Reunidn de la Confereancia que transaita
con su firma el Informe de la Primera Reunifn a la Segunda Reunidn de la
Conferencia;
2. al Secretario General que transmita el preseate Iaforme a todos los

Miembros de la Unidn y a las organizaciones que han participado en la Primera
Reunidn de la Confereancia.
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RESOLUCION N.©O 2

Me joramiento de la exactitud del Registro, de la Lista Intermacional
de Frecuencias, de la Lista VIIIA y de la informacién
proporcionada a las administraciones

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la
utilizacidén de la 6rbita de los sat8lites geoestacionarios y la planificacidn de
los servicios espaciales que la utilizan (Primera Reunidn, Ginebra, 1985),

considerando

a) que se necesita informacidn exacta y actualizada para que la Segunda
Reunidn de la Conferencia pueda realizar eficazmente su labor;

b) la importancia que para las administraciones tiene la inscripcidn
exacta y actualizada en el Registro, en la Lista Internacional de Frecuencias y
en la Lista VIIIAj;

c) que la IFRB ha tropezado con ciertas dificultades para cumplir las
disposiciones del nmero 1569 del Reglamento de Radiocomunicaciones;

resuelve

1. . que la IFRB aplique integramente las disposiciones pertinentes de la
seccidn VI del articulo 13;

2. que se Inste a las administraciones a que cumplan las disposiciones del
nlimero 1573 del Reglamento de Radiocomunicaciones dentro de los plazos
prescritos en él;

3. que se Iinste a las administraclones a que cooperen plenamente en la
aplicacidn de las disposiciones de los nilimeros 1570 y 1574 del Reglamento de

Radiocomunicaciones,

pide a la IFRB

que prepare un Informe sobre la aplicacidn de la presente Resolucidn y
que lo presente, junto con las sugerencias que juzgue oportunas, a la Segunda
Reunidn de la Conferencia.
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RECOMENDACION N.O 1

Proyecto de orden del dfa de la Segunda Reunién de la Conferencia

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la
utilizacidn de la 6rbita de los satélites geoestacionarios y la planificacidn de
los servicios espaciales que la utilizan, Primera Reunidn, Ginebra, 1985,

considerando

a) la Resolucidén 1 de la Conferencia de Plenipotenciarios (Nairobi, 1982),
relativa a futuras conferencias de la Unidn;

b) que en la Resolucidn 3 de la CAMR-79, se invita al Consejo de
Administracidn a que adopte las medidas necesarias para convocar una CAMR de dos
reuniones relativa a la utilizacidén de la drbita de los satélites

geoestacionarios y la planificacidn de los servicios espaciales que la
utilizan;

c) que, segln el orden del dfa de la Primera Reunidn estipulado en la
Resolucidn 895 del Consejo de Administracidén (1983), aquélla ha de proponer un
proyecto de orden del dfa de la Segunda Reunidn de la Conferencia, para su
consideracidn por el Consejo de Administracibn;

d) las Actas Finales de la Primera Reunidn de la Conferencla y las Actas
Finales de la Conferencia Administrativa Regional para la planificacidn del
servicio de radiodifusidn por satélite en la Regibdn 2, (Ginebra, 1983);

e) que la Segunda Reunidn tendrid que examinar:
1. las proposiciones de las administraciones;
2. el Informe de la Primera Reunidn;
3. los trabajos preparatorics llevados a cahbo en el periodo entre

las dos reuniones; :
4, los Informes pertinentes del IFRB y del CCIR;

5. las necesidades para el Plan de adjudicaciones presentadas por
las administraciones;

reconociendo

que algunas de las baudas estén atribuildas en régimen de comparticidn
con igualdad de derechos a m3s de un servicio espacial, que la mayorfa de ellas
estin atribuidas también con igualdad de derechos a servicios terrenales Y que
hay que tener en cuenta esos derechos,
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recomienda al Consejo de Administracidn

1. que considere el siguiente proyecto de orden del dia para la Segunda
Reunidn, que tendri debidamente en cuenta los serviclos de radiocomunicacidn no
mencionados especificamente en 81l:

1.1 establecer el Plan de adjudicaciones y los procedimientos
reglamentarios asociados, basados en el considerando e) para el servicio fijo
por satélite en las bandas:

- 4 500 -~ 4 800 MHz v 300 MHz de eleccidn en la bhanda
6 425 - 7 075 MHz; vy

- 10,70 - 10,95 GHz, 11,20 - 11,45 GHz y 12,75 - 13,25 GHz,
con arreglo a los principios y métodos establecidos en la Primera Reunidn.

1.2 establecer los procedimientos reglamentarios mejorados sobre la base
del considerando e) 1 a 4, para el servicio fijo por sat@lite en las bandas:

- 3 700 - 4 200 MHz
- 5 850 - 6 425 MHz,

- 10,95 - 11,20 GHz,

- 11,45 - 11,70 GHz,

- 11,70 - 12,20 GHz en la Regidm 23!

- 12,50 - 12,75 GHz en las Regiones 1 y 3;1
- 14,00 - 14,50 GHz

- 18,1 - 18,3 GHzl, 2
- 18,3 ~ 20,2 GHz2
- 27,0 - 30,0 GHz2

con arreglo a los principios y m@todos establecidos en la Primera Reunidu.

1.3 adoptar normas, paridmetros y criterios té&caicos apropiados referentes
al servicio fijo por satélite en las bandas de frecuenclas especificadas en los
puntos 1.1 y 1.2;

2. examinar y, en su caso revisar los procedimientos reglamentarios y las
normas, los pardmetros y los criterios té&cnicos adecuados referentes a los
servicios espaciales y bandas de frecuencias que no estén sujetos a
planificacidn; '

3. examinar y, en su caso, revisar las definiciones relativas a los
servicios espaciales;

1 En estas bandas, los procedimientos mejorados sdlo se aplicaran entre redes
del SFS.

Se pide al CCIR que estudie las caracteristicas técnicas del servicio fijo
por satélite en estas bandas y que informe a la Segunda Reunidn de la
Conferencia con el objeto de tomar una decisifn sobre la futura planificacidn
de esas bandas por una futura conferencia competente.
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4. establecer en las bandas 14,5 - 14,8 GHz (para los paises fuera de
Buropa y para Malta) y 17,3 - 18,1 GHz, las disposiciones y el plan asociado
para los enlaces de conexidn con estaciones del servicio de radiodifusidn por
satélite en las Regiones 1 y 3 que funcionan de conformidad con el

apéndice 30 (ORB-85) al Reglamento de Radiocomunicaciones, sobre la base del
material pertinente identificado en el considerando e), e incorporar esas
decisiones al Reglamento de Radiocomunicaciones, revisando &ste, asi como las

Resoluciones y Recomendaciones correspondientes cuando sea necesario f{inicamente
a estos efectos; :

5. examinar, a reserva de la adopcidn de un plan de asignacidn adecuado
para los enlaces de ccnexidn de la Regidn 1, la modificacidn de los articulos
pertinentes del Reglamento de Radiocomunicaciones y de las correspondientes
Resoluciones, y Recomendaciones si se considera pertinente, a fin de permitir la
utilizacidén de la banda 10,7 - 11,7 GHz (Tierra-espacio) en la Regidn 1 para
todas las formas -de explotacidn del servicio fijo por satélite, teniendo en
cuenta las bandas ldentificadas para la planificacién en los puntos 1.1 y 1.2
anteriores;

6. de conformidad con la Recomendacidén 2 de la Primera Reunidn, analizar
los resultados de los estudios recientes y, al examinar la situacidn imperante
en ese momento, adoptar las decisiones apropiadas sobre los diversos aspectos de
los sistemas de radiodifusidn sonora por satélite como se indica en la
Resolucidn 505 de la CAMR-79;

7. examinar la posibilidad de aplicar a largo plazo la
Resolucidn 2 (SAT-R2) y adoptar una decisidn definitiva sobre este asunto;

8. de conformidad con la Recomendacidn 3 de la Primera Reunidn de la
Conferencia; y sin perjuicio de la actual atribucidn al SRS en la banda de

22,5 - 23 GHz en las Regiones 2 y 3, examinar el problema de una banda de
frecuencias apropiada para el servicio de radiodifusidn por satélite, de
preferencia a escala mundial, para acomodar la televisidn de alta definicidn,
incluidas posibles medidas, si se consideran apropiadas, relativas a los cambios
necesarios del articulo 8 en una ulterior Conferencia competente;

9. introducir en el Reglamento de Radiocomunicaciones las enmiendas
resultantes de las decisiones de la Segunda Reunidm de la Counferencia;

10. examinar y, en su caso revisar y tomar otras medidas oportunas en
relacidn con las Resoluciones y Recomendaciones pertinentes;

11. examinar y, en su caso revisar y tomar otras medidas oportunas en
relacidn con las Resoluciones y Recomendaciones pertinentes;

11. evaluar la repercusidn financiera de sus decisiones en el presupuesto
de la Unidn, de conformidad con el nilmero 627 y otras disposiciones pertinentes
del Convenio de Nairobi.
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RECOMENDACION N.C 2

Sistemas de radiodifusidn sonora por satélite para
recepcidn individual por receptores portitiles y
por receptores instalados en autombviles

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la
utilizacidn de la 6rbita de los sat@lites geoestacionarios y la planificacidn de
los servicios espaciales que la utilizan, (Primera Reunidn, Ginebra, 1985),

considerando

a) que la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones,
Ginebra, 1979, aprobé la Resolucién 505;

b) que la radiodifusién sonora por satélite es técnicamente viable;

c) que varias administraciones formularon proposiciones a la CAMR-79 sobre
la atribucién de bandas de frecuencias al servicio de radiodifusién sonora por
satélite en la gama de 0,5 - 2 GHz;

d) que en su RPC, 1984, el CCIR indicé que seria preciso continuar los
trabajos para definir los pardmetros del sistema;

e) que los estudios del CCIR y los experimentos y estudios realizados por
las administraciones han demostrado que la acomodacién del servicio de
radiodifusién sonora por satélite en la gama de frecuencias 0,5 - 2 GHz causard
considerables dificultades de comparticién y que la introduccién de ese servicio
no serd posible en la gama de 0,5 - 2 GHz a menos que se le atribuya una banda
de frecuencias apropiada con cardcter exclusivo;

) que en la Primera Reunion de esta Conferencia los estudios no estaban
lo bastante adelantados para formular una Recomendacién sobre una solucién a
largo plazo;

g) que varias administraciones han expresado en la CAMR ORB-85 la opinién

de que en el futuro surgird la necesidad de un servicio de radiodifusién sonora
por satélite,

opinando

a) que en la situacién actual no es posible atribuir una banda exclusiva
al servicio de radiodifusién sonora por satélite con cardcter mundial en la
gama 0,5 - 2 GHz;

b) que una atribucién al servicio de radiodifusién sonora por satélite
s6lo podrd tal vez efectuarse a plazo mds largo,
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reconociendo

que sblo es competente para la banda de frecuencias comprendida entre
0,5 y 2 GHz;

recomienda

1. que se invite a las administraciones a que coantinfien los estudios sobre
los temas siguientes: calidad del servicio, frecuencia de explotacidn (dentro o
fuera de la gama 0,5 - 2 GHz pero cerca de ella), tipo de modulacidn, anchura de
banda necesaria, receptores, disefio de la antena, enlaces de conexidn, criterios
adecuados de compartici6n (incluidos los aplicables a la separacidn geogrifica),
consideraciones relativas a los costes, posibilidad de que la tecnologia
presente y futura permita cumplir el nilimero 2674 del Reglamento de '
Radiocomunicaciones, y satélites de miltiples usuarios; al hacerlo, deben temer
en cuenta la informacidn contenida en el Capitulo 7.3 y el anexo correspondiente
del Informe de la Primera Reunidn de esta Conferencia y la necesidad de cumplir
el nimero 2674 del Reglamento de Radiocomunicaciones.

2. que la Segunda Reunidn de la Conferencia examine los resultados de los
diversos estudios realizados hasta la fecha y al counsiderar la situacidn
dominante .en ese momento adopte las decisiones pertinentes en relacidn con los
diversos aspectos de este sistema tal como figuran en la Resolucidn 505,

invita al Consejo de Administracidn

a que considere la presente Recomendacidn cuando prepare el orden del
dia de la Segunda Reunidn de la Conferencia, prevista para 1988,

invita al CCIR

a que emprenda estudios, sin gastos suplementarios, como se indica en
el Recomlenda 1 a fin de definir los parfmetros pricticos de los sistemas de
radiodifusidn sonora por satélite.
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RECOMENDACION N.° 3

Televisi6n de alta definicifn (HDTV)
en el servicio de radiodifusibn por satélite

La Couferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la
utilizacidn de la 6rbita de los satélites geoestacionarios y la planificacidn de
los servicios espaciales que la utilizan (Primera Reuaidn, Ginebra, 1985),

reconocieado

que este asunto no figura explicitamente en su orden del dia;

vistas

las propuestas sometidas por varias administracliones sobre este
asunto; ‘

considerando

a) que se progresa rapidamente en el desarrollo de las técnicas de la
radiodifusidn de televisidn de alta definicidn;

b) que las bandas de frecuencias actualmente atribuidas al servicio de
radiodifusidn por saté&lite no coustituyen en la planificacibn actual una
atribucidn mundial adecuada para la adopcidn de una norma mundial finica para
transmisidn de televisifn de alta definicidn por satélites;

c) que la banda 22,5 - 23 GHz ha sido atribuida ya al servicio de
radiodifusidn por satélite Ginicamente en las Regiones 2 y 3 y autorizada, a
reserva de los acuerdos obtenldos segflin el procedimiento del articulo 14 del
Reglamento de Radiocomunicaciones;

d) que deben tenerse debidamente en cuenta otros servicios de

radiocomunicaciones que aparecen en el articulo 8 del Reglamento de
Radiocomunicaciones;

e) que serfa conveniente una atribucidén mundial de frecuencias al servicio
de radiodifusidn por saté@lite adecuada para transmisiones de HDTV;

£) . que el CCIR ha llevado a cabo ya cierto nfimero de estudios acerca de la
radiodifusidn de sefiales de televisidn de alta definicidn (véase el Informe de
la RPC, 1984, capftulo 3.2.3 y anexos 3.2.3.2 y 4.6.2.5.3); y sobre las
dificultades de comparticidn con los servicios terrenales (capitulo 8.4 del
Informe de la RPC);
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recomienda que el Consejo de Administracidn

sin perjuicio de la atribuci®n actual al SRS en la banda 22,5 - 23 GHz
en las Regiones 2 y 3, incluya en el orden del dfia de la Segunda Reunidn de la
Conferencia el examen de la cuestidn de una banda de frecuencias adecuada para
el servicio de radiodifusibn por sat&lite de preferencia a escala mundial para
acomodar la televisidn de alta defiunicidn, incluidas las medidas que pueda
adoptar sobre las modificaciones necesarias del articulo 8 una futura
conferencia competente;

invita al CCIR

a que incluya en su Informe a la Segunda Reunidn de la Conferencia los
resultados de sus estudios acerca de los aspectos siguientes:

= la elaboracidn de parimetros técnicos para las transmisiones de
televisidn de alta definicibn por satdlite;

— qué bandas de frecuencias serfan posibles y apropiadas desde el punto .
de vista de la propagacidn; y

- los aspectos relativos a la comparticidn entre servicios y dentro de
un servicio.
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LISTA DE LOS PATSES MIEMBROS DE LA UIT QUE HAN PARTICIPANO EN LA PRIMERA REUNION

{por orden alfab&tico de los nombres de los paises ea francés)

Argelia (Rep(iblica Argelina Democridtica y Popular)
Alemania (Repihlica Federal de)

Angola (Repiblica Popular de)

Arabia Saudita (Reino de)

Argentina (Repdblica)

Australia

Austria

Bahrein (Estado de)

Bélgica

Bielorrusia (Repiiblica Socialista Soviética de)
Bolivia (Repiblica de)

Brasil (Repidblica Federativa del)

Brunei Darussalam

Bulgaria (Repiiblica Popular de)

. Burkina Faso

Camerdn (Repiiblica de)

Canada

Chile

China (Reptblica Popular de)
Ciudad del Vaticano (Estado de la)
Colombia (Repiiblica de)

Congo (Repdblica Popular del)
Corea (Repfiblica de)

Costa Rica

Costa de Marfil (Repiblica de la)
Cuba

Dinamarca

Djibouti (Repiiblica de)
Egipto (Replblica Arabe de)
Emiratos Arabes Unidos
Ecuador

Espafia

Estados Unidos de América
Etiopia

Finlandia

Francia

Gabonesa (Repidblica)

Ghana

Grecia

Guatemala (Repiblica de)
Guinea (Repiiblica de)
Honduras (Repiblica de)
Hungria (Repiblica Popular)
India (Repiblica de 1la)
Indonesia (Repdblica de)

Iran (Repdblica Islémica del)
Iraq (Repiiblica del)

Irlanda

Israel (Estado de)

Italia

Jamaica

Japén

Jordania (Reino Hachemita de)
Kenya (Repiblica de)

Kuwait (Estado de)
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Libano

Liberia (Repidblica de)

Libia (Jamahiriya Arabe Libia Popular y Socialista)
Luxemburgo

Madagascar (Repdblica Democrdtica de)
Malasia

Malawi

Malf (RepGblica de)

Malta (Repiblica de)

Marruecos (Reino de)

México

Ménaco

Mongolia (Repiblica Popular de)

Nicaragua

Nigeria (RepGblica Federal de)

Noruega

Nueva Zelandia

Omin (Sultanfa de) -

Pakistan (Repiblica Isliamica del)

Panamd (Repiiblica de)

Papua Nueva Guinea

Paraguay (Repidblica del)

Paises Bajos (Reino de los)

Perd

Filipinas (Repdblica de)

Polonia (Repidblica Popular de)

Portugal ‘

Qatar (Estado de)

Repiblica Arabe Siria

Repiblica Democridtica Alemana

Reptiblica Popular Democritica de Corea
Repiblica Socialista Soviética de Ucrania
Rumania (Repdblica Socialista de)

Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte
Rwandesa (Repidblica)

San Marino (Repiiblica de)

Senegal (Repiblica del)

Singapur (Repiiblica de)

Somalf (RepGblica Democratica)

Sri Lanka (Repiiblica Socialista Democritica de)
Suecia

Suiza (Confederacién)

Suriname (Repiiblica de)

Tanzania (Repdblica Unida de)

Chad (Repdblica del)

Checoslovaca (Repiblica Socialista)
Tailandia

Togolesa (Repidblica)

Tonga (Reino de)

Trinidad y Tabago

Tdnez

Turquia

Unidén de Repiiblicas Socialistas Soviéticas
Uruguay (Repiblica Oriental del)
Venezuela (Repblica de)

Yemen (Repdblica Democritica Popular del)
Yugoslavia (Repiblica Socialista Federativa de)



	



