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	CAR/26

A las Administraciones de los Estados Miembros de la UIT

�Asunto:	Propuesta de aprobación  de 2 proyectos de nuevas Recomendaciones adoptados por la 	Comisión de Estudio 7 de Radiocomunicaciones (Servicios científicos) en su reunión 	del 17 al 18 de octubre de 1996







En la reunión de la Comisión de Estudio 7 de Radiocomunicaciones (Servicios científicos), celebrada del 17 al 18 de octubre de 1996, la Comisión de Estudio adoptó por unanimidad los textos de 2 proyectos de nuevas Recomendaciones y decidió aplicar el primer procedimiento de la Resolución UIT-R 1-1 (véase el § 10.3) para aprobación de las Recomendaciones entre Asambleas de las Radiocomunicaciones. Los títulos de dichas Recomendaciones figuran en el anexo 1.



Teniendo en cuenta las disposiciones del § 10.5 de la Resolución UIT-R 1-1, le agradecería me informase antes del 18 de febrero de 1997, si esa Administración aprueba o no aprueba estos proyectos de nuevas Recomendaciones.



Se envía copia de la presente a los Miembros del Sector de Radiocomunicaciones que participan en las tareas de la Comisión de Estudio 7 de Radiocomunicaciones para su conocimiento.



Se ruega a cualquier Estado Miembro que eventualmente indique que no aprueba uno de estos proyectos de nuevas Recomendaciones, se sirva advertir el motivo y señale los posibles cambios para facilitar un nuevo examen por parte de la Comisión de Estudio 7 de Radiocomunicaciones durante el periodo de estudios.�

Tras la fecha límite mencionada, el Director de la Oficina de Radiocomunicaciones notificará los resultados de esta consulta mediante circular administrativa y adoptará las disposiciones pertinentes para que las Recomendaciones se publiquen conforme a la Resolución UIT-R 1-1.





	Robert W. Jones

	Director�	Oficina de Radiocomunicaciones

























Anexos: Lista de documentos con títulos�               Documentos 7/BL/1 y 7/BL/2

Distribución:

-	Administraciones de los Estados 



Miembros de la UIT

-	Miembros del  Sector de Radiocomunicaciones que participan en los trabajos de la Comisión de Estudio 7 de Radiocomunicaciones�



ANEXO 1



LISTA DE LOS PROYECTOS DE NUEVAS RECOMENDACIONES ADOPTADOS�POR LA COMISIÓN DE ESTUDIO 7 DE RADIOCOMUNICACIONES



(Ginebra, 17-18 de octubre de 1996)







Proyecto de nueva Recomendación UIT-R SA. [Doc. 7/3]				(Doc. 7/BL/1)



COMPARTICIÓN DE FRECUENCIAS ENTRE LOS ENLACES PARA ACTIVIDADES

FUERA DEL VEHÍCULO ESPACIAL (EVA) DEL SERVICIO DE INVESTIGACIÓN

ESPACIAL Y LOS ENLACES DE LOS SERVICIOS FIJO Y MÓVIL

EN LA BANDA DE 410-420 MHz







Proyecto de nueva Recomendación UIT-R SA. [Doc. 7/4(Rev.1)]			(Doc. 7/BL/2)



PROTECCIÓN DEL SERVICIO DE RADIOASTRONOMÍA CONTRA LAS

EMISIONES NO DESEADAS, PROVOCADAS POR APLICACIONES DE LA �MODULACIÓN DIGITAL DE BANDA ANCHA



�
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Origen:	Documento 7/3

Comisión de Estudio 7



PROYECTO DE NUEVA RECOMENDACIÓN UIT-R sa.[Doc. 7/3]*

COMPARTICIÓN DE FRECUENCIAS ENTRE LOS ENLACES PARA ACTIVIDADES �FUERA DEL VEHÍCULO ESPACIAL (eva) DEL SERVICIO DE INVESTIGACIÓN �ESPACIAL Y LOS ENLACES DE LOS SERVICIOS FIJO Y MÓVIL �EN LA BANDA DE 410 - 420 MHz

(Cuestión UIT-R 212/7)





La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)	que los servicios fijo y móvil explotan y prevén explotar diversos sistemas en la banda de 410 - 420 MHz;

b)	que el servicio de investigación espacial prevé explotar enlaces para actividades fuera del vehículo espacial (EVA) en la banda de 410 - 420 MHz en las comunicaciones espacio-espacio, a un máximo de 5 km de un vehículo espacial orbital tripulado;

c)	que la protección de los servicios fijo y móvil puede lograrse estableciendo límites adecuados de densidad de flujo de potencia (DFP) en las emisiones de actividades extravehiculares;

d)	que el entorno de interferencia para el servicio de investigación espacial en la banda de 410 � 420 MHz puede frecuentemente ser un factor a tener en cuenta al determinar la distancia máxima operacional de los sistemas EVA;

e)	que el anexo 1 contiene un método para evaluar la protección de los servicios fijo y móvil y para predecir el entorno de radiofrecuencia de los sistemas EVA,

�recomienda

1	que, en la banda de frecuencias de 410 - 420 MHz, y suponiendo condiciones de propagación del espacio libre, la densidad máxima de flujo de potencia en la superficie de la Tierra producida por las emisiones de actividades fuera de un vehículo espacial situado en órbita baja, para todas las condiciones y métodos de modulación, no exceda de:



-153�dBW/m2 para�	0º	£	q	£	5º��-153 + 0,077 (q-5)�dBW/m2 para�	5º	<	q	£	70º��-148�dBW/m2 para�	70º	<	q	£	90º��siendo �SYMBOL 113 \f "Symbol"� el ángulo de llegada de la onda radioeléctrica (grados sobre la horizontal) y para 4 kHz de anchura de banda de referencia;

2	que los sistemas EVA se diseñen optimizando las distancias operacionales y se exploten aprovechando al máximo las técnicas de funcionamiento, tales como la diversidad de frecuencias y la previsión de los horarios de actividad, para reducir los posibles efectos de interferencia.

�ANEXO 1

Compartición de frecuencias entre los enlaces para actividades fuera del vehículo�espacial (EVA) del servicio de investigación espacial y los enlaces de los�servicios fijo y móvil en la banda de 410 - 420 MHz

1	Introducción

La CAMR�92 efectuó una atribución con carácter secundario al servicio de investigación espacial en la banda de 410 - 420 MHz para las operaciones espacio�espacio. Estas operaciones, que se limitan a una distancia de 5 km de un vehículo espacial orbital tripulado, sirven para las comunicaciones de las actividades fuera del vehículo espacial (EVA) entre astronautas y entre éstos y los vehículos espaciales primarios o de base. En el futuro, a medida que se desarrollen instalaciones espaciales permanentes, las necesidades y requisitos de las EVA aumentarán también para poder dar apoyo a muchas de las actividades espaciales planificadas y previstas. Esta situación se presentará sin duda al considerar la construcción, mantenimiento y explotación de las instalaciones espaciales.

El presente anexo es una actualización de la labor efectuada por el CICR 1991 y muestra los requisitos de comunicaciones de las EVA en la banda de 410 - 420 MHz e identifica las características típicas de comunicaciones de los servicios fijo y móvil en dicha banda. En el anexo se analiza la interferencia causada por los sistemas EVA de investigación espacial a los sistemas de los servicios fijo y móvil, en términos de densidad de flujo de potencia que incide en la superficie de la Tierra. Para evaluar la interferencia causada a los enlaces EVA de investigación espacial se utiliza un sistema representativo del servicio fijo y uno representativo del servicio móvil.

2	Objetivos y requisitos del servicio de investigación espacial

El objetivo principal de los enlaces espacio�espacio del servicio de investigación espacial en la banda de 410 - 420 MHz es el establecimiento de comunicaciones de gran calidad para los astronautas que salen del vehículo espacial e intervienen en actividades fuera de éste. Dichos enlaces sirven para atender a los tres requisitos siguientes de las comunicaciones que han de ser:

1)	un medio directo de comunicaciones vocales entre astronautas que participan en operaciones EVA;

2)	un medio directo de comunicaciones vocales entre un astronauta y el vehículo espacial primario;

3)	un medio directo de comunicaciones de datos entre un astronauta y el vehículo espacial primario.

Los astronautas se comunican a través de una unidad de movilidad extravehicular (EMU) sujeta al traje de supervivencia del astronauta. Aunque puede que no se requiera frecuentemente establecer comunicaciones, la capacidad de establecimiento del enlace debe estar disponible en cualquier momento. Podrán comunicarse simultáneamente con el vehículo espacial primario un máximo de cuatro astronautas.

�Las altitudes orbitales típicas de las operaciones EVA oscilan entre 333 y 460 km con ángulos de inclinación de hasta 60º. La distancia máxima operacional para las comunicaciones entre astronautas es de 500 m. En las comunicaciones entre un astronauta y el vehículo espacial primario, la distancia máxima operacional es de 1.000 m.

3	Descripción y características del sistema

Las comunicaciones necesarias en este sistema se agrupan en los tres enlaces siguientes:

•	enlaces entre dos (o más) astronautas (EMU-EMU);

•	enlaces entre un astronauta y el vehículo de base (EMU-Base); y

•	enlaces entre el vehículo de base y uno o más astronautas (Base-EMU).

El cuadro 1 enumera las características de comunicación y el cuadro 2 muestra las ecuaciones del enlace de este sistema. Las figuras 1 y 2 muestran los diagramas de radiación de antena de la EMU y del vehículo de base.

CUADRO 1

Características del sistema EVA

Frecuencia (MHz)�415���Modulación�TDMA/CPFSK���Velocidad de datos en ráfagas (kbps)�695���Anchura de banda (kHz)�800���Proporción de bits erróneos necesaria�10-5���Relación Eb/No necesaria (dB)�12,6����EMU�Vehículo de base��Parámetros del transmisor��������Potencia del transmisor (dBW)�-6,0�-6,0��Pérdidas de la línea del transmisor (dB)�-0,2�-7,0��Ganancia máxima de la antena (dBi)�1,5�3,0��Ganancia mínima de la antena (dB)�-10,0�-6,0��Polarización de la antena�Lineal�Circular��p.i.r.e. máxima (dBW)�-4,7�-10,0������Parámetros del receptor��������Ganancia máxima de la antena (dBi)�1,5�3,0��Ganancia mínima de la antena (dB)�-10,0�-6,0��Pérdidas del cable de antena (dB)�-0,2�-7,0��Temperatura de ruido del sistema (K)�1820�2754���cuadro 2 

Balances del enlace de un sistema EVA

�EMU-EMU�EMU-Base�Base-EMU��Sistema de transmisión�����Potencia del transmisor (dBW)�	-6,0�	-6,0�	-6,0��Pérdidas de la línea del transmisor (dB)�	-0,2�	-0,2�	-7,0��Ganancia mínima de la antena (dB)�	-10,0�	-10,0�	-6,0��p.i.r.e. (dBW)�	-16,2�	-16,2�	-19,0�������Distancia máxima (m)�	500�	1000�	1000��Pérdidas espaciales (dB)�	-78,8�	-84,8�	-84,8�������Sistema de recepción�����Ganancia mínima de la antena (dB)�	-10,0�	-6,0�	-10,0��Pérdidas del cable de antena (dB)�	-0,2�	-7,0�	-0,2�������Pérdidas de polarización (dB)�	-3,0�	-3,0�	-3,0�������Potencia recibida (dBW)�	-108,2�	-117,0�	-117,0�������Temperatura de ruido del sistema (K)�	1820�	2754�	1820��Densidad espectral de ruido (dBW/Hz)�	-196,0�	-194,2�	-196,0�������Anchura de banda de la velocidad binaria (dBHz)�	58,4�	58,4�	58,4��Pérdidas de implementación (dB)�	-3,0�	-3,0�	-3,0�������Relación Eb/No recibida (dB)�	26,4�	15,8�	17,6�������Relación Eb/No requerida (dB)�	12,6�	12,6�	12,6�������Margen del enlace (dB)�	13,8�	3,2�	5,0��

�

figura 1

Diagrama de la antena de la EMU



figura 2

Diagrama de la antena del vehículo de base

�4	Interferencia en los enlaces de los servicios fijo y móvil procedente de los enlaces EVA del servicio de investigación espacial

El Informe UIT�R M.358�5, "Relaciones de protección e intensidades mínimas de campo necesarias en los servicios móviles", especifica que una degradación de la relación señal/ruido inicial de 20 dB a una relación señal/(ruido más interferencia) de 14 dB constituye una relación de protección aceptable. Estos 6 dB de degradación corresponden a una relación señal/interferencia de 15,26 dB. Este criterio se utilizó para determinar los valores de la intensidad de campo no deseada permitida y el correspondiente de densidad de flujo de potencia procedente de los enlaces EVA para proteger las estaciones receptoras móviles terrenales. A un ángulo de elevación de 0°, se estableció para una estación de base una intensidad de campo no deseada de -1,4 dB (�SYMBOL 109 \f "Symbol"�V/m) en una banda de 16 kHz, lo que corresponde a una densidad de flujo de potencia de -153,2 dB (W/m2/4 kHz). Para una estación móvil, se estableció una intensidad de campo no deseada de +1,6 dB (�SYMBOL 109 \f "Symbol"�V/m) en una banda de 16 kHz, lo que corresponde a una densidad de flujo de potencia de -150,2 dB (W/m2/4 kHz).

Las curvas B, C, D y E de la figura 3 muestran los valores del caso más desfavorable de intensidad de campo no deseada (expresada en términos de densidades de flujo de potencia incidentes en la estación receptora móvil) en función del ángulo de elevación del satélite, teniendo en cuenta la variación de la ganancia de la antena receptora al aumentar los ángulos de elevación. Una intensidad de campo interferente menor (a la izquierda) de los valores que dan las curvas cumpliría los criterios.

La curva A de la figura 3 muestra los límites de densidad de flujo de potencia establecidos por el CICR 1991. Como puede verse en la figura, la intensidad de campo interferente cumple los criterios en la mayoría de los puntos y es marginal para los ángulos de elevación más desfavorables.

�

Densidad de flujo de potencia, dB(W/m2/4 kHz)

FIGURA 3

Densidad de flujo de potencia incidente en la estación receptora móvil

A	-	Densidad máxima de flujo de potencia producida en la superficie de la Tierra por los enlaces EVA (altitud orbital 333 km)

B	-	Densidad máxima de flujo de potencia para cumplir los criterios del Informe UIT�R M.358; antena de estación de base de 5 dBi

C	-	Densidad máxima de flujo de potencia para cumplir los criterios del Informe UIT�R M.358; antena de estación de base de 12 dBi

D	-	Densidad máxima de flujo de potencia para cumplir los criterios del Informe UIT�R M.358; antena de vehículo de 1/4 de longitud de onda

E	-	Densidad máxima de flujo de potencia para cumplir los criterios del Informe UIT�R M.358; antena de vehículo de 5 dBi

�La situación de compartición entre los transmisores EVA y los sistemas fijos terrenales es similar a aquella en que intervienen estaciones de base móviles con antenas de 12 dBi. Los sistemas fijos típicos tienen transmisores de 25 W y utilizan antenas de 10 dBi de ganancia con un máximo apuntando hacia el horizonte.

La tecnología actual permite aplicar restricciones mayores a los sistemas EVA, con lo cual se deja un mayor margen para proteger los servicios fijos y móviles en la banda. La figura 4 muestra los límites recomendados que acordó el CICR 1991, los nuevos límites recomendados propuestos y la densidad máxima de flujo de potencia incidente en la superficie de la Tierra producida por el sistema EVA.





FIGURA 4

Límites recomendados de densidad de flujo de potencia

Límites de DFP recomendados por el CICR 1991

-153 dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz�	0º	£	q	£	5º��-153 + 0,108 (�SYMBOL 113 \f "Symbol"�-5) dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz�	5º	<	q	£	70º��-146 dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz�	70º	<	q	£	90º��Nuevos límites propuestos de la DFP

-153 dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz�	0º	£	q	£	5º��-153 + 0,077 (�SYMBOL 113 \f "Symbol"�-5) dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz�	5º	<	q	£	70º��-148 dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz�	70º	<	q	£	90º���5	Interferencia causada a los enlaces EVA del servicio de investigación espacial por las estaciones de los servicios fijo y móvil

Al considerar la interferencia causada a los enlaces EVA es necesario adoptar dos hipótesis respecto al desarrollo de un conjunto de características de transmisión representativas y una distribución mundial de las estaciones de servicio móvil. A continuación se explican dichas hipótesis:

1)	Características de los emisores móviles representativos

Las características de los sistemas móviles en la banda de 410 � 420 MHz se basaron en datos de la Lista Internacional de Frecuencias (LIF) y en la utilización en Estados Unidos. Las características de las estaciones típicas de base y móvil son las siguientes:



�Base�Móvil��Potencia (W)�100,0�100,0��Potencia (dBW)�20,0�20,0��Ganancia máxima (dB)�12,0 ó 5,0�5,0��Anchura de banda (kHz)�16,0�16,0��En algunas partes del mundo pueden utilizarse generalmente potencias inferiores. La figura 5 muestra cuatro diagramas de antena utilizados típicamente en el servicio móvil: una antena de estación de base de 12 dBi, una antena de estación de base de 5 dBi, una antena de vehículo en dipolo de un cuarto de longitud de onda y una antena de vehículo de 5 dBi. Para este análisis, se supone que la población de transmisiones móviles está compuesta de la combinación siguiente de antenas, utilizando los niveles de potencia del transmisor mencionados anteriormente.

25%	son estaciones de base que utilizan un diagrama de antena de estación de base de 12 dBi

25%	son estaciones de base que utilizan un diagrama de antena de estación de base de 5 dBi

25%	son estaciones móviles que utilizan un diagrama de antena de dipolo en 1/4 de longitud de onda

25%	son estaciones móviles que utilizan un diagrama de antena de estación móvil de 5 dBi

Las pérdidas de línea, aunque se supone que son cero en el presente análisis, reducirán normalmente la p.i.r.e. en 3 dB.

�

FIGURA 5

Diagramas de antena de sistemas móviles

2)	El número y la distribución de los emisores simultáneos

La medida en que los servicios móviles utilizan en todo el mundo la banda de 410 � 420 MHz puede estimarse sólo aproximadamente, pues no hay un requisito internacional de registro de todos los sistemas que funcionan en la banda. A los efectos de este análisis, fue por tanto necesario suponer algún tipo de distribución a nivel mundial de estos sistemas. Dicha distribución se basaba en las consideraciones siguientes:

•	La identificación de las 479 ciudades más grandes del mundo, lo que se representa en la figura 6.

�•	Los sistemas móviles se utilizarán principalmente en dichas grandes ciudades y alrededor de ellas.

•	Basándose en las estadísticas de Estados Unidos, se supone que hay una estación terrenal por 6224 personas, en las ciudades más pobladas del mundo.

•	Para las zonas distintas de las grandes ciudades: en cada país en que el número de teléfonos por habitante supera el 1% de la tasa americana (utilizando el anuario mundial de 1990), se divide el país en cuadrados de unos 100 km. Cada uno de estos cuadrados representa el emplazamiento de 33 estaciones terrenales. Los emplazamientos de estas zonas rurales se representan en la figura 7.

•	Se supone que cada estación móvil funciona con un ciclo de trabajo del 20%.

Utilizando el modelo de distribución descrito, se calculó para cada punto de la órbita el nivel de potencia interferente en las altitudes orbitales de 333 km y 460 km, con una inclinación de 60º. Se calculó la interferencia como el nivel de potencia en dBW/MHz que recibiría una antena isótropa. El nivel máximo de interferencia obtenido fue de -91,7 dB(W/MHz) incidente en el satélite a una altitud de 333 km. La figura 8 muestra el nivel de interferencia en función del porcentaje del tiempo de las simulaciones. Los niveles de interferencia recibida fueron máximos en Estados Unidos y en Europa. La figura 9 representa un mapa de los emplazamientos en la órbita de los sistemas EVA en que el nivel de interferencia era máximo.





FIGURA 6

Ciudades más pobladas del mundo

�

FIGURA 7

Zonas urbanas utilizadas en el modelo de interferencia



Nivel de interferencia (dBW/MHz en una antena isótropa)

FIGURA 8

Nivel de potencia interferente que incide en la órbita del sistema EVA�en función del tiempo

�

FIGURA 9

Zonas de la órbita del sistema EVA en que se recibía la interferencia máxima

5.1	Distancia operacional obtenible

Al analizar el efecto de la interferencia causada a los receptores EVA se adoptaron una serie de hipótesis:

•	Se utilizaba el enlace EVA con el margen de enlace mínimo (del cuadro 2) al analizar la interferencia causada al sistema EVA. Este enlace es el de la EMU que transmite al vehículo de base.

•	Se suponía que el nivel de interferencia de -91,7 dB(W/MHz) tenía el mismo efecto en los receptores del vehículo de base que el ruido aleatorio.

•	Se suponía que la interferencia entra por el sector de ganancia máxima de la antena receptora del vehículo de base.

•	Se suponía que la señal deseada entra por el sector de ganancia mínima de la antena del vehículo de base.

•	Se suponía que no había pérdidas debidas a la desadaptación de polarización entre la estación móvil y la estación de base EVA receptora.

La distancia a la que puede lograrse el enlace se obtenía añadiendo los -91,7 dB(W/MHz) al nivel de ruido en la ecuación del enlace EMU�Base que figura en el cuadro 2 y resolviendo ésta para la distancia operacional. Dicha distancia variará alrededor del vehículo espacial de base pues la ganancia de la antena de dicho vehículo varía tal como se representa en la figura 2. Esta variación �de la distancia en función de la dirección define de hecho la zona de servicio alrededor del vehículo de base para la cual pueden realizarse las comunicaciones EVA. Tal como se ve en la figura 10, pueden lograrse distancias comprendidas entre 55 m y 125 m, dependiendo de la dirección, a partir del vehículo de base.





FIGURA 10

Distancia operacional obtenible en las condiciones más desfavorables

Estas distancias serán mayores en situaciones mejores que la de peor caso, tales como cuando hay una ganancia de antena superior a la mínima o cuando no hay pérdidas de línea al incluir las pérdidas de polarización con la interferencia. Las distancias serán superiores a dichos mínimos durante más del 99% del tiempo. Si se incluyen unas pérdidas de línea de 3 dB en los emisores móviles, la gama de distancias que puede lograrse mejora en 41%. Para reducir más los efectos de la interferencia, se prevé la utilización de sistemas multicanal con capacidad de recibir en el canal menos interferido.







_______________



�

UNIÓN INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES����COMISIONES DE ESTUDIO DE�RADIOCOMUNICACIONES�Documento 7/BL/2-S

11 de noviembre de 1996

��� INCLUDEPICTURE R:\\APP\\WW6\\LOGOFR2.WMF \* MERGEFORMAT \d ���





Origen:	Documento 7/4 (Rev.1)

Comisión de Estudio 7

PROYECTO DE NUEVA RECOMENDACIÓN UIT-R SA. [DOC. 7/4 (Rev.1)]

PROTECCIÓN DEL SERVICIO DE RADIOASTRONOMÍA CONTRA LAS�EMISIONES NO DESEADAS, ESPECIALMENTE CON DIVERSAS�FORMAS DE PROVOCADAS POR APLICACIONES�DE LA MODULACIÓN DIGITAL DE BANDA ANCHA

(Cuestión UIT-R 145-1/7)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)	que el servicio de radioastronomía y otros servicios pasivos continúan aportando contribuciones importantes y sustanciales a la ciencia;

b)	que los avances de la investigación en la radioastronomía dependen de forma crucial de la capacidad de efectuar observaciones con límites extremos de sensibilidad;

c)	que a largo plazo todos los servicios se beneficiarán de las medidas que reduzcan o eliminen las emisiones no deseadas en el espectro;

d)	que los transmisores, especialmente los de las estaciones espaciales, emplean cada vez más la técnica de modulación del espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS) y otras técnicas de modulación digital de banda ancha que pueden producir bandas laterales no deseadas hasta frecuencias muy alejadas de la frecuencia portadora, tal como se examina en el anexo 1;

e)	que se han creado y se utilizan con éxito medios técnicos para filtrar las bandas laterales no deseadas;

f)	que se conocen técnicas de modulación digital eficaces desde el punto de vista de la utilización del espectro que producen niveles intrínsecamente reducidos de emisiones no deseadas y cuya idoneidad está demostrada;

g)	que las definiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones no establecen una distinción clara o adecuada entre las componentes fuera de banda y no esenciales de las emisiones no deseadas, en particular en el caso de la modulación digital de banda ancha;

h)	que desde el punto de vista del servicio que sufre interferencia en una banda distinta de la atribuida al servicio que produce las emisiones no deseadas, no hay en la práctica ninguna diferencia entre la interferencia debida a una emisión no esencial y la debida a una emisión fuera de banda;

�j)	que las definiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones no impiden que se clasifiquen las bandas laterales de emisiones no deseadas como "emisiones no esenciales",

recomienda

1	que en los sistemas que utilizan técnicas de modulación digital de banda ancha, las bandas laterales que caigan fuera de la banda atribuida al servicio se consideren emisiones no esenciales se adopten todas las medidas posibles para reducir el nivel de las bandas laterales que caen fuera de la banda atribuida al servicio;

2	que al establecer los límites de las emisiones no deseadas en las bandas en las que el servicio de radioastronomía tiene una atribución primaria, se observen los niveles umbral de interferencia especificados en la Recomendación UIT-R RA.769.

�Anexo 1

Interferencia causada a la radioastronomía por emisiones no deseadas �(no esenciales y fuera de banda)

1	Introducción

La experiencia de más de dos decenios muestra que la mayor parte de la interferencia verdaderamente perjudicial para la radioastronomía tiene su origen en los transmisores de satélite. La mayor parte de dicha interferencia procede de emisiones no deseadas, es decir, efectos de intermodulación y extensiones de las bandas laterales producidas por las transmisiones digitales que en algunos casos superan en muchos megahercios la banda asignada al transmisor de satélite. Un observatorio que tenga un buen apantallamiento respecto a los transmisores terrenales no tiene protección contra las emisiones de satélite y los satélites no son accesibles para reajustar los filtros o aplicar otras técnicas de reducción. Los radioastrónomos consideran generalmente estas emisiones no deseadas procedentes de los satélites como la amenaza más seria para el servicio de radioastronomía, especialmente si se considera la actual expansión rápida de la utilización de satélites.

12	Emisiones no esenciales y fuera de banda debidas a la modulación digital

Las grandes bandas laterales de la modulación de espectro ensanchado de secuencia directa (DS) y de la modulación digital son tal vez la fuente de interferencia más perjudicial para la radioastronomía. Es éste especialmente el caso cuando las señales se emiten desde un satélite. No obstante, la La modulación digital, y en especial la modulación de espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS) puede dar lugar a grandes bandas laterales. La definición de estas bandas laterales como emisiones no esenciales o emisiones fuera de banda, como se hace en el artículo 1, números 138�140, del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT no queda completamente clara. La emisión fuera de banda es el resultado del proceso de modulación, al igual que las bandas laterales de espectro ensanchado, pero se define como la que cae inmediatamente fuera de la anchura de banda necesaria. Ello se interpreta habitualmente en el sentido de que la gama de frecuencias de las emisiones fuera de banda es varias veces mayor que la anchura de banda necesaria. Las emisiones no esenciales caen fuera de la anchura de banda necesaria y pueden reducirse sin afectar la correspondiente transmisión de información, condiciones ambas que se aplican también a las bandas laterales de la modulación de espectro ensanchado. Este tipo de bandas laterales puede dar lugar a interferencias graves en una banda adyacente o en una más separada en frecuencia, como se explica en el § 4.1.

23	Niveles de interferencia para la radioastronomía

En la Recomendación UIT-R RA.769 figuran estudios sobre los niveles de señal interferente que resultan perjudiciales para la radioastronomía. Estos niveles se expresan en forma de densidad de flujo de potencia y densidad de flujo de potencia espectral en la antena de radioastronomía y se calculan para una serie representativa de bandas de radioastronomía situadas en todo el espectro. Los niveles de interferencia especificados de esta manera se aplican en general a un gran número de servicios activos que pueden causar interferencia a la radioastronomía. En el cuadro 1 se resumen los resultados de la Recomendación UIT-R RA.769.

El apéndice 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones especifica límites de las emisiones no esenciales en términos de la potencia aplicada a la entrada de la línea de transmisión de una antena. Para interpretar dichos límites en términos de interferencia a la radioastronomía es necesario conocer los detalles de la antena transmisora de cada fuente potencial de interferencia, así como las pérdidas del trayecto entre dichas antenas transmisoras y cualquier antena de radioastronomía. Por otra parte, limitaciones de este tipo son inadecuadas en el caso de redes de antenas activas, en las que no hay un único puerto de salida de transmisor. Este tipo de consideraciones hacen pensar que sería mejor especificar los límites de emisión en términos de la potencia radiada isótropa equivalente (p.i.r.e.) en dirección de un observatorio radioastronómico.

Como ejemplo de la utilización de la p.i.r.e., considérese el caso de un transmisor de un satélite geoestacionario. Como todo satélite de este tipo es visible sobre el horizonte en una gran zona de la Tierra, es probable que presente lóbulos laterales en dirección de uno o más observatorios. No obstante, la huella del enlace descendente puede cubrir una zona relativamente pequeña de la Tierra en la que puede no haber ningún observatorio radioastronómico. Así pues, el diseñador del sistema de satélite puede tratar de reducir las respuestas de los lóbulos laterales como primera medida para evitar la interferencia a la radioastronomía. Ello sería posible si se especificasen los límites de interferencia perjudicial en términos de la p.i.r.e. en dirección de un observatorio. No obstante, si los límites se especifican en términos de la potencia a la entrada de la línea de transmisión de la antena, como actualmente es el caso en el apéndice 8, es necesario suponer, como caso más desfavorable, que toda la ganancia de la antena transmisora está dirigida hacia un observatorio. Dichos límites pueden ser mucho más difíciles de cumplir. Se ve, pues, que los valores de p.i.r.e. en dirección de una antena de radioastronomía resultan más adecuados para especificar los límites de las emisiones no deseadas para proteger la radioastronomía. Esta conclusión se aplica igualmente a cualquier otro tipo de transmisión, incluidas las de transmisores en tierra. Los valores de p.i.r.e. pueden obtenerse a partir de los valores de densidad de flujo de potencia o de densidad de flujo de potencia espectral de la Recomendación UIT-R RA.769 si se conocen las pérdidas de propagación.

También hay que señalar que para los cálculos de interferencia deben conocerse los niveles de las emisiones no deseadas en términos absolutos más bien que en decibelios con relación a la transmisión principal. En muchos casos, la emisión no deseada está muy apartada en frecuencia de la transmisión principal, y el servicio que sufre interferencia y la transmisión principal ocupan bandas atribuidas distintas. Por tanto, es lógico especificar los límites en unidades absolutas de potencia, sea de densidad de flujo de potencia (dfp) o de densidad de flujo de potencia espectral (dfpe), en vez de hacerlo como fracción de la emisión principal.

34	Interferencia procedente de satélites

Para los satélites, puede suponerse generalmente que hay un trayecto de transmisión de visibilidad directa, de forma que sólo hay que conocer la distancia al satélite para determinar las pérdidas del trayecto. El cuadro 1 indica valores de dfp y de dfpe de telescopios radioastronómicos en tierra que, corresponden a los límites umbrales de interferencia de la Recomendación UIT�R RA.769 para las diversas bandas de radioastronomía. En los casos en que la Recomendación UIT�R. RA.769 da valores para observaciones del continuum y de rayas espectrales, el valor del cuadro 1 es el valor inferior del límite o el más adecuado para la utilización de la banda. Estos valores se basan en la recepción por los lóbulos laterales de 0 dBi de la antena de radioastronomía. Obsérvese que en el caso especial de los satélites geoestacionarios, los límites de interferencia para la radioastronomía son 15 dB inferiores a los valores del cuadro 1, lo que permite realizar observaciones dentro de 5° de los satélites situados en la órbita geoestacionaria, como se explica en el anexo 1 de la Recomendación UIT�R RA.769.

�Para un transmisor de un satélite, la distancia más corta a un observatorio se hace igual a la altura del satélite, h, en metros sobre la superficie de la Tierra. El límite de p.i.r.e. en dBW es igual a la densidad de flujo de potencia de la columna 2 del cuadro 1, más el factor siguiente que tiene en cuenta las pérdidas por dispersión:

		[20 x log (h) + 11,0] dB	(1)

De forma similar, el límite de p.i.r.e. en dB(W/Hz) es igual a la suma de la densidad de flujo de potencia espectral de la columna 3 del cuadro 1 más la expresión (1). Para un satélite en órbita aproximadamente circular, la expresión (1) puede también especificarse en términos del periodo orbital, t, en segundos, y es igual a:

		[20 x log (2,161x104t2/3 - 6,378x106) + 11,0] dB	(2)

El cuadro 2 indica los valores del factor dado por  las expresiones (1) y (2) para diversos valores�de h y t.

45	Emisiones no deseadas de satélites que afectan de forma particular a la radioastronomía

45.1	Espectro ensanchado de frecuencia directa

En ausencia de conformación por impulsos, Eeste tipo de modulación produce un espectro de potencia que básicamente tiene la forma de una función senocuadrática de la frecuencia, con bandas laterales muy extensas. Si f es la frecuencia medida respecto a la portadora y T es el periodo básico de la función de ensanchamiento, la forma del espectro viene dada por:

		[sen (�SYMBOL 112  \f "Symbol"�fT)/(�SYMBOL 112  \f "Symbol"�fT)]2	(3)

Los niveles de potencia de cresta de las bandas laterales disminuyen en función de f-2, es decir, sólo 6 dB por octava de f. En los el casos más desfavorables, el espectro radiado responde a la expresión (3) en una amplia gama de frecuencias y puede causar interferencias graves a la radioastronomía en frecuencias muy apartadas de la portadora. Sin embargo, Een los sistemas que emplean dichas técnicas, generalmente los filtros de frecuencia intermedia del receptor sólo aceptan el máximo central del espectro transmitido, debido a lo cual las bandas laterales adicionales constituyen emisiones no deseadas.

Se han producido casos muy graves de interferencia por bandas laterales de espectro ensanchado de los satélites de radionavegación del sistema mundial de navegación por satélite (GLONASS) que funcionan en la banda 1 597 � 1 617 MHz e irradian un espectro representado muy aproximadamente por la expresión (3). Los satélites cuya emisión deseada cae bastante fuera de la banda 1 610,6 � 1 613,8 MHz causan intensas interferencias a la radioastronomía en dicha banda. También se han observado interferencias importantes de los satélites GLONASS en bandas de radioastronomía tan alejadas como la de 1 660 � 1 670 MHz. En el caso de las señales GLONASS,�el espectro también muestra picos de frecuencia (es decir, componentes de banda estrecha) en los mínimos entre los lóbulos del diagrama de radiación. Se cree que eEllo se debe al funcionamiento no ideal del modulador, y puede ser especialmente perjudicial para las mediciones de radioastronomía de rayas espectrales estrechas. El sistema mundial de determinación de posición (GPS) (Global Positioning System) que es algo similar utiliza satélites con transmisiones de espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS) centradas en 1 575,42 MHz. Estos satélites han causadoLa segunda generación de satélites (GPS) causa mucha menos interferencia a la radioastronomía, a pesar de utilizar funciones de ensanchamiento con frecuencias discretas que son aproximadamente dos veces las de los satélites GLONASS. El motivo no es solamente la mayor separación de frecuencia respecto a las bandas de radioastronomía, sino un mejor filtrado de las bandas laterales apartadas y la ausencia de picos de frecuencia de banda estrecha en el espectro. De las conversaciones entre la administración de GLONASS y el Comité Interuniones para la atribución de frecuencias a la radioastronomía y a la ciencia espacial (IUCAF) han surgido planes para eliminar la interferencia causada por GLONASS a la radioastronomía alejando las frecuencias necesarias respecto de la banda de radioastronomía, combinado con filtrados adicionales en los satélites, y ya se han dado los primeros pasos para mejorar la situación. No obstante, el problema de GLONASS constituye una clara advertencia del peligro que entrañan para la radioastronomía las emisiones no filtradas de espectro ensanchado DSSS de los satélites.

La eliminación de las bandas laterales no deseadas de espectro ensanchado próximas a la portadora por medio de filtros en la frecuencia portadora puede no ser posible si la portadora de espectro ensanchado está próxima a la banda de radioastronomía. Otra solución para reducir las bandas laterales no deseadas consiste en modificar el proceso de modulación a fin de atenuarlas. De las características de las transformadas de Fourier se desprende que la potencia de la banda lateral disminuye según f-6 (18 dB por octava) si la función de modulación de fase se hace impulsiva únicamente en la tercera derivada respecto al tiempo. Para aplicar esta mejora hay que suavizar las bruscas transiciones de fase que produce la onda de espectro ensanchado, lo que no modifica significativamente el contenido de información del máximo central del espectro de la señal deseada. Se ha concebido un método para realizar dicha modulación y se ha comprobado el grado previsto de reducción de la banda lateral mediante un modelo de laboratorio de baja frecuencia.Se puede lograr una conformación precisa del espectro mediante técnicas modernas de procesamiento digital (por ejemplo, la modulación por desplazamiento mínimo y filtrado gaussiano) actuando al nivel de la banda de base de las señales de espectro ensanchado.

Pueden surgir problemas de interferencia de satélites debido a grandes bandas laterales de espectro ensanchado u otras emisiones no deseadas como resultado de las atribuciones espacio�Tierra del servicio móvil por satélite en las bandas 137 � 138 MHz, 387 � 390 MHz y 400,15 � 401 MHz. Las bandas de radioastronomía afectadas en este caso son 150,05 � 153 MHz, 322 � 328,6 MHz, 406,1 � 410 MHz y posiblemente 608 � 614 MHz. Se prevé que en muchos de estos casos las transmisiones serán de espectro ensanchado DSSS. Las bandas de radioastronomía afectadas son algunas de las que se utilizan para la observación de las emisiones muy desplazadas hacia el rojo de la raya del hidrógeno neutro, que permiten investigar las regiones más lejanas del universo. Para dichos estudios, las bandas de radioastronomía por debajo de 1 400 MHz ofrecen una posibilidad excepcional y de la máxima importancia científica, y no pueden sustituirse por observaciones en otras bandas de frecuencias. El nuevo radiotelescopio gigante en ondas métricas que se está construyendo actualmente en de la India es un ejemplo de una instalación importante especialmente concebida para la investigación científica en esa esfera, y su capacidad se vería gravemente disminuida si se perdiesen las bandas mencionadas.

45.2	Modulación de fase de señales digitales

La transmisión de datos digitales con modulación PSK bifase o PSK en cuadratura (QPSK) produce un espectro de la misma forma senocuadrática que el espectro ensanchado DS. En este caso, la variable T de la expresión (3) representa un periodo de bit si se utiliza PSK bifase y el doble del periodo de bit si se utiliza PSK en cuadratura. Para velocidades de datos elevadas, las bandas laterales pueden plantear los mismos problemas que las de espectro ensanchado. Pueden aplicarse las mismas soluciones, es decir, un filtrado o la atenuación de las bandas laterales en el proceso de modulación.

Como ejemplo, puede surgir un problema con la atribución por la CAMR�92 de la banda 1 452 � 1 492 MHz a la radiodifusión sonora, que incluye la transmisión digital desde satélites. Las bandas laterales de dichas transmisiones que caen dentro de la banda 1 400 � 1 427 MHz de la radioastronomía, si no se filtran o atenúan, pueden sobrepasar el umbral de interferencia perjudicial para la radioastronomía. Las velocidades de datos que requiere el sonido de gran calidad son probablemente similares a las utilizadas en la grabación de discos compactos, es decir, de 1,3 MHz aproximadamente. Para una portadora próxima a 1 452 MHz, el nivel de la banda lateral [correspondiente a la envolvente de la expresión (3)] en 1 427 MHz sólo está a 36 dB por debajo de la densidad de flujo de potencia espectral en el máximo central del espectro para la modulación PSK bifase, o a 42 dB por debajo para la QPSK*. La banda 1 400 � 1 427 MHz tiene importancia especial para la radioastronomía, no sólo por lo que se refiere a la raya del hidrógeno sino también porque su atribución exclusiva a los servicios pasivos permite utilizar la máxima sensibilidad posible. En este caso es extremadamente importante prestar atención a los niveles de las bandas laterales.La atribución por la CAMR-92 de la banda 1 452 � 1 492 MHz a la radiodifusión de sonido digital (DAB) constituye un ejemplo de otra forma de modulación digital de banda ancha que podría causar problemas en la radioastronomía. Utilizan esta banda tanto las transmisiones terrenales como las transmisiones por satélite. Las bandas laterales de estas transmisiones que queden dentro de la banda de radioastronomía 1 400 � 1 427 MHz podrían superar el umbral de interferencia para la radioastronomía, de no ser suficientemente atenuadas. Una forma de modulación adoptada, la multiplexión por división de frecuencia ortogonal codificada (COFDM) está formada por 1 536 portadoras individuales, cada una de ellas modulada por desplazamiento de fase en cuadratura descentrada (QPSK) y con un espectro de potencia tal como se describe en la expresión (3), con T = 1,25 ms. Cada uno de ellos es un canal de modulación digital de banda estrecha. Las portadoras guardan una separación de 1 kHz. El espectro de potencia compuesto resultante es plano en una banda de 1,54 MHz y cae abruptamente en aproximadamente 45 dB en el límite de la banda. El nivel de la banda lateral del extremo lejano cae aproximadamente como f2, donde f es la frecuencia medida desde el centro de la banda compuesta. Puede ser necesario un filtrado adicional para evitar que la densidad única de flujo de potencia (SPFD) de la banda lateral no deseada agregada supere el umbral de interferencia de la radioastronomía. Este filtrado no es en absoluto nocivo para el funcionamiento del sistema COFDM, diseñado de manera específica para que tolere el filtrado adicional. Si se utiliza alguna forma alternativa de modulación para la DAB en esta banda, las interferencias provocarían un grave problema.

4.3	Armónicos

Pueden citarse una serie de casos de interferencia potencial a bandas de radioastronomía por transmisiones de enlace descendente de satélite:

1)	Radiación de los satélites de radiodifusión en la banda 11,7 � 12,5 GHz de un segundo armónico que cae dentro de la banda 23,6 � 24 GHz atribuida con carácter exclusivo a los servicios pasivos. El nivel al que hay que suprimir el segundo armónico es de -176 dB(W/m2), teniendo en cuenta el factor de 15 dB para un satélite geoestacionario. El nivel estimado en la frecuencia fundamental es -100 dB(W/m2), de forma que la supresión necesaria con relación a ésta es de 76 dB.

2)	Radiación de enlaces descendentes del servicio fijo por satélite en las bandas 7,55 � 7,75 GHz, 10,7 � 11,7 GHz y 81 � 84 GHz de un segundo armónico que caen dentro de las bandas de la radioastronomía 15,35 � 15,4 GHz, 22,21 � 22,5 GHz y 164 � 168 GHz, respectivamente. En el tercer caso, los enlaces descendentes del servicio móvil por satélite en la banda 81 � 84 GHz pueden también contribuir a la interferencia.

3)	Radiación de enlaces descendentes de los servicios móvil por satélite y de radiodeterminación por satélite en la banda 2 483,5 � 2 500 MHz de un segundo armónico que cae dentro de la banda primaria de radioastronomía 4,990 � 5,0 GHz.

4)	Radiación de satélites del servicio de meteorología por satélite en el sentido espacio�Tierra de un tercer armónico que cae dentro de la banda pasiva 1 400 � 1 427 MHz. El nivel al que hay que suprimir el tercer armónico es �211 dB(W/m2) para un satélite geoestacionario. El nivel estimado en la frecuencia fundamental es �146 dB(W/m2), o sea 65 dB mayor.

56	Emisiones no esenciales y fuera de banda de transmisores terrenales

Las emisiones no esenciales y fuera de banda procedentes de transmisores terrenales son menos problemáticas para la radioastronomía que las de satélites o aeronaves, porque los observatorios de radioastronomía suelen estar situados en sitios apartados que se eligen para aprovechar el apantallamiento del terreno. La principal excepción son los observatorios destinados principalmente a la observación en frecuencias mayores de 100 GHz (longitudes de onda milimétricas y submilimétricas), que pueden hallarse en sitios apartados pero deben estar situados a grandes altitudes para minimizar los efectos atmosféricos.

	A continuación se citan algunos ejemplos de interferencia a la radioastronomía por emisiones no deseadas de transmisores terrenales:

1)	Armónicos de transmisores de televisión de gran potencia. Se trata normalmente de casos en los que la portadora de sonido o de imagen es un subarmónico de una frecuencia de la banda 1 400 � 1 427 MHz, 1 610,6 � 1 613,8 MHz ó 1 660 � 1 670 MHz. En la mayoría de los casos la solución consiste en añadir un filtro en el transmisor. En algunos casos se requiere también una mejora del apantallamiento del transmisor.

2)A No obstante, a medida que se desarrollan los sistemas servicios móviles por satélite se prevé que las transmisiones de enlace ascendente de los vehículos las estaciones en la banda 1 610 � 1 626,5 MHz entrarán en conflicto con la utilización por la radioastronomía de la banda 1 610,6 � 1 613,8 MHz. Como ambos servicios tienen atribuciones primarias en la banda 1 610,6 � 1 613,8 MHz, será necesaria la coordinación. En los enlaces ascendentes de algunos sistemas se utilizarán transmisiones de espectro ensanchado DSSS, y, si no existiera coordinación, sus bandas laterales podrán producir interferencia, aun si el lóbulo central deseado del espectro emitido cae fuera de la banda de radioastronomía.

3)	Las observaciones de radioastronomía en la banda 608 � 614 MHz sufren algunas veces interferencia de bandas laterales de los canales de televisión adyacentes.

6	Coordinación entre el servicio de radioastronomía y otros servicios

Hay que señalar que el IUCAF (Comité interuniones para la atribución de frecuencias a la radioastronomía y la ciencia espacial) puede actuar como representante del servicio de radioastronomía en casos de interferencia real o potencial en los que intervengan emisiones no deseadas.

�CUADRO 1

Niveles umbral de interferencia perjudicial a las observaciones de la radioastronomía�en las bandas en que ésta tiene una atribución primaria



Banda de radioastronomía�Densidad de flujo de potencia�Densidad de flujo de potencia espectral���dBW/m2�dBW/(m2Hz)��	13,36 - 13,41 MHz�	-201�	-248��25,55 - 26,70 MHz	25,55 - 25,67 MHz�	-199�	-249��	73,0 - 74,6 MHz�	-196�	-258��	150,05 - 153,0 MHz�	-194�	-259��	322,0 - 328,6 MHz�	-204�	-258��	406,1 - 410,0 MHz�	-189�	-255��	608 - 614 MHz�	-185�	-253��	1 400 - 1 427 MHz�	-196�	-255��	1 610,6 - 1 613,8 MHz�	-194�	-238��		1 660 - 1 670 MHz�	-194�	-251��		2 690 - 2 700 MHz�	-177�	-247��		4 990 - 5 000 MHz�	-171�	-241��		10,6 - 10,7 GHz�	-160�	-240��		15,35 - 15,4 GHz�	-156�	-233��		22,21 - 22,5 GHz�	-162�	-233��		23,6 - 24,0 GHz�	-161�	-233��		31,3 - 31,8 GHz�	-141�	-228��		42,5 - 43,5 GHz�	-153�	-227��		86 - 92 GHz�	-144�	-222��		105 - 116 GHz�	-141�	-222��		164 - 168 GHz�	-136�	-216��		182 - 185 GHz�	-135�	-216��		217 - 231 GHz�	-133�	-215��		265 - 275 GHz�	-131�	-213���CUADRO 2

Pérdidas de propagación espacio-Tierra



Altura del satélite�Periodo orbital(1)��Pérdidas por dispersión��(km)�(segundos)�(horas)�(dB)��	250�	5 371�	1,49�119��	500�	5 678�	1,58�125��	750�	5 990�	1,66�128��	1.000�	6 308�	1,75�131��	2.000�	7 633�	2,12�137��	5.000�	12 081�	3,36�145 ��	10.000�	20 865�	5,80�151��	20.000�	42 646�	11,8�157��	35.800(2)�	86 164�	23,93�162 ��(1)	De satélites en órbita circular.

(2)	Satélite geoestacionario (periodo igual a un día sideral). Obsérvese que para este caso la dfp o la dfpe admisibles han de reducirse en 15 dB para que puedan realizarse observaciones del servicio de radioastronomía dentro de 5º del satélite situado en la órbita geoestacionaria (véase el § 2.1 del anexo 1 a la Recomendación UIT�R RA.769). ��

________________







* 	Esta Recomendación debe señalarse a la atención del GT 8A y del GT 9D.

* 	La utilización inicial de la banda 1 452 � 1 492 MHz para transmisiones desde satélites se limita al extremo superior de la banda, si bien la planificación detallada de la banda está a la espera de una conferencia futura.
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