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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y econémica
del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por
satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcién de las
Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacidn de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacién de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.
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(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
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M Servicios moviles, de radiodeterminacién, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrdn y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.
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RECOMENDACION UIT-R M.1906-1

Caracteristicas y criterios de proteccidn de las estaciones espaciales receptoras
y caracteristicas de las estaciones terrenas transmisoras del servicio
de radionavegacion por satélite (Tierra-espacio) que funcionan
en la banda 5 000-5 010 MHz

(Cuestiones UIT-R 217/4 y UIT-R 288/4)
(2012-2015)

Cometido

En esta Recomendacion figuran las caracteristicas y los criterios de proteccion de las estaciones espaciales
receptoras del servicio de radionavegacion por satélite (SRNS) y las caracteristicas de las estaciones terrenas
transmisoras del SRNS que funcionan o se ha planificado que funcionen en la banda 5 000-5 010 MHz. Dicha
informacidn estéa destinada a analizar los efectos de la interferencia de radiofrecuencia en sistemas y redes del
SRNS (Tierra-espacio) que funcionan en esta banda causada por otras fuentes radioeléctricas distintas del
SRNS.

Palabras clave
SRNS, criterios de proteccion, efectos de la interferencia de radiofrecuencias

Abreviaturas/Glosario

MDP-4 Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura

MDP-4D  Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura desequilibrada
SoL Salvaguardia de la vida

Recomendaciones e Informes del UIT-R relacionados

Recomendaciéon UIT-R M.1318-1 Modelo de evaluacién de interferencias continuas causadas por
otras fuentes radioeléctricas distintas a las del servicio de
radionavegacion por satélite a los sistemas y redes del servicio
de radionavegacion por satélite en las bandas 1 164-1 215 MHz,
1 215-1 300 MHz, 1 559-1 610 MHz y 5 010-5 030 MHz

Recomendacién UIT-R M.1787-2 Descripcion de sistemas y redes del servicio de radionavegacion
por satélite (espacio-Tierra y espacio-espacio) y caracteristicas
técnicas de estaciones espaciales transmisoras que funcionan en
las bandas de frecuencias 1 164-1 215 MHz, 1 215-1 300 MHz
y 1559-1 610 MHz

Recomendacion UIT-R M.1831-1 Metodologia de coordinacion para estimar la interferencia entre
sistemas del SRNS

Recomendacion UIT-R M.1901-1 Directrices sobre Recomendaciones del UIT-R relativas a
sistemas y redes del servicio de radionavegacion por satélite que
funcionan en las bandas de frecuencias 1 164-1 215 MHz,
1 215-1 300 MHz, 1 559-1 610 MHz, 5 000-5 010 MHz
y 5010-5 030 MHz

Recomendaciéon UIT-R M.1902-0 Caracteristicas y criterios de proteccion de las estaciones
terrenas receptoras del servicio de radionavegacion por satélite
(espacio-Tierra) que funcionan en la banda 1 215-1 300 MHz
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Recomendacion UIT-R M.1903-0 Caracteristicas y criterios de proteccion de las estaciones
terrenas receptoras del servicio de radionavegacion por
satélite (espacio-Tierra) y de los receptores del servicio de
radionavegacion aeronautica que funcionan en la banda
1559-1 610 MHz

Recomendaciéon UIT-R M.1904-0 Caracteristicas, requisitos de calidad de funcionamiento y
criterios de proteccion de las estaciones receptoras del
servicio de radionavegacion por satélite (espacio-espacio) que
funcionan en las bandas de frecuencias 1 164-1215 MHz,
1215-1 300 MHz y 1 559-1 610 MHz

Recomendacion UIT-R M.1905-0 Caracteristicas y criterios de proteccion de las estaciones
terrenas receptoras del servicio de radionavegacion por satélite
(espacio-Tierra) que funcionan en la banda 1 164-1 215 MHz

Recomendacién UIT-R M.2030-0 Modelo de evaluacion de la interferencia impulsiva causada por
fuentes radioeléctricas pertinentes distintas de las del servicio de
radionavegacion por satélite a sistemas y redes del servicio de
radionavegacion por satélite que funcionan en las bandas de
frecuencias 1 164-1 215 MHz, 1 215-1 300 MHz
y 1559-1 610 MHz

Recomendaciéon UIT-R M.2031-1 Caracteristicas y criterios de proteccién de las estaciones
terrenas receptoras y caracteristicas de las estaciones espaciales
transmisoras del servicio de radionavegacion por satélite
(espacio-Tierra) que funcionan en la banda 5 010-5 030 MHz

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que los sistemas y redes del servicio de radionavegacion por satélite (SRNS) proporcionan
en todo el mundo informacion exacta para numerosas aplicaciones de determinacion de la posicion,
navegacion y temporizacion, con inclusién de aspectos relativos a la seguridad para algunas bandas
de frecuencias y en determinadas circunstancias y aplicaciones;

b) que existen varios sistemas y redes en funcionamiento y planificados en el SRNS;

c) que se estan realizando estudios sobre la interferencia a los sistemas y redes del SRNS
causada por otros servicios de radiocomunicaciones,

reconociendo
a) que labanda 5 000-5 010 MHz esta asignada a escala mundial con caracter primario al SRNS
(Tierra-espacio);
b) que la banda 5 000-5 010 MHz también esta asignada a escala mundial con caracter primario
al servicio de radionavegacion aeronautica (SRNA);

C) que la banda 5 000-5 010 MHz también esta asignada a escala mundial con caracter primario
al servicio movil aerondutico por satélite (en ruta) (SMAS(R)) a tenor del ndmero 5.367 del
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), con sujecion al nimero 9.21 del RR;

d) gue la Recomendacién UIT-R M.1901 contiene orientacion sobre las Recomendaciones
UIT-R relacionadas con los sistemas y redes del SRNS,
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recomienda

1 que se utilicen las caracteristicas y los criterios de proteccion de las estaciones espaciales
receptoras y las caracteristicas de las estacones terrenas transmisoras consignadas en los Anexos 1, 2
y 3 para realizar analisis del efecto de la interferencia de frecuencias radioeléctricas en los sistemas
y redes del SRNS (Tierra-espacio) que funcionan en la banda 5 000-5 010 MHz procedente de fuentes
radioeléctricas distintas del SRNS;

2 que el margen de interferencia a los sistemas y redes del SRNS (Tierra-espacio) que
funcionan en la banda de 5 000-5 010 MHz procedente de todas las fuentes radioeléctricas de los
servicios primarios en bandas distintas de la del SRNS no deberia rebasar el 6% del ruido de sistema
receptor del SRNS.

Anexo 1

Caracteristicas técnicas y criterios de proteccion de las estaciones
espaciales receptoras y caracteristicas de las estaciones
terrenas transmisoras del sistema Galileo que
funcionan en la banda de 5 000-5 010 MHz

1 Introduccion

Esta banda es utilizada por el sistema Galileo para el funcionamiento de las estaciones de enlace de
conexion que transmiten informacion de misiones de navegacion a los satélites. A través de los
enlaces de conexion se transfiere la informacion pertinente de todo el sistema y las misiones de
navegacion a los satélites Galileo, incluidas las efemérides, la informacion de correccion de reloj, los
mensajes sobre la integridad del servicio y todos los deméas elementos de datos del mensaje de
navegacion que exigen una actualizacion continua.

El enlace de conexion no estd destinado al acceso del usuario. Se administran hasta 20 estaciones
terrenas de enlace ascendente utilizando la asignacion al SRNS (Tierra-espacio) en la banda de
frecuencias de 5 000-5 010 MHz, desde diferentes emplazamientos geograficos en todo el mundo,
para permitir el acceso en cualquier momento a cada uno de los satélites de la constelacion.

La arquitectura del sistema consta de:

— un segmento espacial con 27 satélites activos distribuidos uniformemente en tres Orbitas
terrestres circulares a 23 222 km de altitud, cada uno de cuyos planos orbitales esta inclinado
54° con respecto al ecuador; un segmento de control en tierra que se encarga de la
comprobacion técnica y el control del sistema y el satélite, que funciona a frecuencias
de 2 GHz para el control del satélite (telemando y telemedida);

— un segmento de misidn en tierra que carga datos para su ulterior radiodifusion a los usuarios
de mensajes de integridad por satélites Galileo.

Los elementos de datos para la informacion sobre integridad del servicio y efemeérides de la drbita se
calculan a partir de las mediciones determinadas y procesadas por una red mundial de estaciones de
comprobacion técnica Galileo. Uno de los aspectos mas esenciales es la difusion de la informacion
sobre integridad a los receptores del usuario en el marco del servicio de seguridad de la vida humana
(Safety-of-Life, SoL) Galileo. Esta informacion la proporciona la sefial del enlace ascendente de
conexion de 5 GHz y se especifica para llegar a los receptores del usuario dentro de los seis segundos
siguientes a la deteccion de limites predefinidos de degradacion del servicio. La informacion sobre
temporizacién y posicionamiento SoL se proporciona a través de las sefiales E5.
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2 Caracteristicas del enlace ascendente de conexién Galileo

En el Cuadro 1-1 se indican los pardmetros de las estaciones terrenas de enlace ascendente de
conexion Galileo. Se procedera al filtrado de transmisidn para todas las sefiales transmisoras Galileo.

CUADRO 1-1

Caracteristicas de las estaciones terrenas transmisoras Galileo
gue funcionan en la banda 5 000-5 010 MHz

Parametro Valor
Frecuencia central (MHz) 5005
Diametro de la antena (m) 3,0
Polarizacion RHCP
Diagrama de la antena Rec. UIT-R S.465-5
Ganancia de antena tetrica (dBi) 41,8
p.i.re. (dBW) 50,3
Modulacion/codificacion MDPQ/espectro ensanchado
Anchura de banda RF (MHz) 10

RHCP: Polarizacion circular dextrdgira (right-hand circular polarization).

3 Caracteristicas del receptor del satélite
En el Cuadro 1-2 se indican las caracteristicas de los receptores de satélite.

CUADRO 1-2

Caracteristicas de las estaciones espaciales receptoras Galileo
gue funcionan en la banda 5 000-5 010 MHz

Parametro Valor
Frecuencia central (MH2z) 5005
Anchura de banda RF (MHz) 10
Polarizacion RHCP
Tipo/diagrama de antena Antena de bocina circular
Punteria de la antena Nadir
Ganancia maxima de la antena receptora (dBi) 12,8
Abertura mitad de la antena (°) (al &ngulo de elevacion de 5°) 12,4
Elevacion minima (°) 5
Altitud del satélite (km) 23 222
PSD ruido Rx (dBW/Hz) —201
lo efectiva tolerable (basada en DT/T de 6%) (dBW/Hz) -213,2
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Anexo 2

Caracteristicas técnicas y criterios de proteccion de las estaciones espaciales
receptoras y caracteristicas de las estaciones terrenas transmisoras
del Sistema Mundial de Determinacion de la Posicion
gue funcionan en la banda de 5 000-5 010 MHz

1 Introduccion

Los enlaces de conexién ascendente y descendente del Sistema Mundial de Determinacion de la
Posicion (Global Positioning System, GPS) proporcionaran comunicaciones para la comprobacion
técnica, el mando y el control del sistema y el satélite, asi como actualizaciones de efemérides de la
oOrbita y sincronizacion del reloj. Se esta considerando un enlace ascendente de conexion en la banda
5000-5 010 MHz para futuras modernizaciones del GPS como respaldo para el actual enlace
ascendente de conexién GPS a 2,2 GHz. Para las comunicaciones de los enlaces de conexion se puede
utilizar modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (MDPQ) u otro tipo de modulacion
eficiente en cuanto a la anchura de banda.

2 Caracteristicas del enlace ascendente de conexién GPS

En los planes del GPS se estima que la anchura de banda operacional del enlace ascendente es
de 1,1 MHz, con una velocidad de datos de 1,1 megabits por segundo o menos. Se supone que la
antena transmisora del enlace ascendente de la estacion terrena es una antena parabdlica circular
alimentada por el centro, que también se supone sera utilizada como antena receptora para el enlace
descendente del enlace de conexion de 5 010-5 030 MHz. Sin embargo, debido al hecho de que las
bandas 5 000-5 010 MHz Tierra-espacio y 5 010-5 030 MHz espacio-Tierra son adyacentes, para
utilizar simultdneamente ambos enlaces de conexion ascendente y descendente con una sola estacion
espacial GPS seria necesario realizar investigaciones adicionales. La solucion mas probable es la
implementacién de filtros de satélite con cortes muy marcados. Sin embargo, por el momento los
estudios no han permitido decidir si los satélites deberian implementar simultaneamente enlaces
ascendentes y descendentes de conexion de 5 GHz. Se estan realizando nuevos estudios, a medida
que van perfeccionando los disefios para éste y otros sistemas SRNS de 5 GHz.

En los Cuadros 2-1 'y 2-2 se ilustran las caracteristicas de las estaciones transmisoras en tierra GPS y
las caracteristicas y los criterios de proteccion de las estaciones espaciales de enlace de conexién
receptoras, respectivamente, para el funcionamiento en la banda 5 000-5 010 MHz. Se implementara
filtrado de transmision en todas las sefiales de transmision GPS. Se espera que las emisiones no
esenciales seran —60 dB del nivel de cresta. Si bien estos pardmetros proceden de las actuales
especificaciones GPS y estan en consonancia con las mismas, los valores atn podrian modificarse.
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CUADRO 2-1

Transmisiones de enlace ascendente de conexion GPS
en la banda 5 000-5 010 MHz

Parametro Valor del pardmetro
Gama de frecuencia de la sefial (MHZz) (Nota 1) 5 000,605+ 0,6
Velocidad de datos (simbolo/s) 2 200 000 simbolo/s
Método de modulacion de la sefial MDPQ filtrada
Polarizacion RHCP
Elipticidad (dB) Méximo 1,5
p.i.r.e. de transmision (dBW) 66,6

NOTA 1 - Frecuencia portadora de la sefial del SRNS de interés * la mitad de la anchura de banda de
la sefial.

CUADRO 2-2

Caracteristicas y criterios de proteccion de las estaciones espaciales
receptoras GPS que funcionan en la banda 5 000-5 010 MHz

Parametro Valor del pardmetro
Diametro de la antena (m) 0,150
Polarizacion RHCP
Diagrama de la antena Antena parabdlica circular con
alimentacion por el centro

Ganancia de antena tedrica (dBi) 17,91

Pérdida de eficiencia de la antena (dB) 4,00

Pérdida maxima de desadaptacion de polarizacién (dB) 0,31

Ganancia maxima de la antena receptora (dBi) 13,60
Temperatura de ruido del sistema receptor de satélite (K) 590

Elevacion minima (grados) 5,0

Altitud del satélite (km) 20 200
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Anexo 3

Caracteristicas técnicas y criterios de proteccién de las estaciones espaciales
receptoras y caracteristicas de las estaciones terrenas transmisoras
del Sistema de Satélites Cuasi-Cenital (QZSS) que funcionan
en la banda de 5 000-5 010 MHz

1 Introduccion

Los enlaces de conexion ascendente y descendente del Sistema de Satélites Cuasi-Cenital
(Quasi-Zenith Satellite System, QZSS) proporcionan comunicaciones para cargar mensajes de
navegacion, control, mando y comprobacion técnica del sistema y el satélite. Las estaciones de control
QZSS estan ubicadas en la Regién de Asia-Pacifico.

2 Caracteristicas QZSS

Los satélites QZSS incluyen cargas Utiles SRNS que funcionan tanto en la banda 5 000-5 010 MHz
(receptores de satélite) como en la banda 5 010-5 030 MHz (transmisores de satélite). Puesto que
estas bandas son adyacentes, en la carga util de los satélites QZSS se aplica una técnica de mitigacion
de la autointerferencia.

El enlace ascendente de conexion QZSS en la banda 5 000-5 010 MHz tiene funciones de medicidn
de distancias, carga de mensajes de navegacion y mando. Se implementaran mdltiples enlaces de
carga de navegacion en una Unica frecuencia de portadora RF para cada satélite QZSS, salvo para el
primer satélite QZSS.

Para evaluar la interferencia potencial al enlace de mando y al enlace de carga de mensajes de
navegacion se deben utilizar las caracteristicas indicadas en los Cuadros 3-1, 3-2, 3-3 y 3-4.

Para evaluar la interferencia en el enlace de medicion de distancias, se deben intercambiar las
caracteristicas y los criterios de proteccion en el marco de consultas bilaterales, segln la practica
habitual para la coordinacion de frecuencias entre sistemas de satélite. Ello obedece al hecho de que,
para evaluar adecuadamente los efectos de cualquier interferencia al enlace de medicidn de distancias
del QZSS, es preciso que en la evaluacién C/No se tengan en cuenta los segmentos del enlace
ascendente y el enlace descendente. (No es posible evaluar la calidad de funcionamiento del enlace
de medicion de distancias QZSS baséndose Unicamente en la interferencia al enlace ascendente.)
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CUADRO 3-1

Caracteristicas de las estaciones terrenas transmisoras QZSS que funcionan
en la banda 5 000-5 010 MHz (para el primer satélite QZSS)

Parametro Valor del parametro
Ganancia maxima de la antena 49,0 dBi
Diagrama de la antena Rec. UIT-R S.465-5
Polarizacion LHCP

p.i.r.e. de transmision minima (dBW)

56,1 para mando
55,4 para carga de mensajes de navegacion

Modulacién

PCM-PSK/PM

LHCP: Polarizacion circular levdgira (left-hand circular polarization).

CUADRO 3-2

Caracteristicas de las estaciones terrenas transmisoras QZSS que funcionan
en la banda 5 000-5 010 MHz (para los demas satélites QZSS)

Parametro

Valor del pardmetro

Ganancia maxima de la antena 51,0 dBi
Diagrama de la antena Rec. UIT-R S.465-5
Polarizacioén LHCP

p.i.r.e. de transmisién minima (dBW)

48,3 para mando
53,3 para carga de mensajes de navegacion

Modulacién

MDP-4D

LHCP: Polarizacion circular levogira

MDP-4D: Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura desequilibrada — Una modulacién MDP-4

gue emplea distintas tasas de velocidad, potencia y/o datos entre el canal 1 y el canal Q.
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CUADRO 3-3

Caracteristicas y criterios de proteccion de las estaciones espaciales receptoras QZSS que
funcionan en la banda 5 000-5 010 MHz (para el primer satélite QZSS)

Parametro Valor del parametro
Diagrama de la antena Haz global
Anchura de banda necesaria (kHz) 400
Temperatura del ruido (K) 400
Ganancia del satélite (dBi) Maximo: 16,8
Minimo: 8,0
(incluida la pérdida de la linea de alimentacion)
Altitud minima del satélite (km) 31600

NOTA — Los Cuadros 3-1 a 3-4 solo contienen las caracteristicas de los enlaces de carga de navegacion y
mando QZSS. Se deberia hacer referencia al parrafo precedente al Cuadro 3-1 en lo que respecta a las
caracteristicas y los criterios de proteccién del enlace de medicién de distancias QZSS.

CUADRO 3-4

Caracteristicas y criterios de proteccion de las estaciones espaciales receptoras QZSS que
funcionan en la banda 5 000-5 010 MHz (para los demas satélites QZSS)

Parametro Valor del parametro
Diagrama de la antena Haz global
Anchura de banda necesaria (kHz) 10 000
Temperatura del ruido (K) 300
Ganancia del satélite (dBi) Maximo: 16,8
Minimo: 8,0
(incluida la pérdida de la linea de alimentacion)
Altitud minima del satélite (km) 31600

NOTA — Los Cuadros 3-1 a 3-4 so6lo contienen las caracteristicas de los enlaces de carga de navegacion y
mando QZSS. Se deberia hacer referencia al parrafo precedente al Cuadro 3-1 en lo que respecta a las
caracteristicas y los criterios de proteccién del enlace de medicién de distancias QZSS.
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