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Resumen

El objetivo de este documento es proporcionar una vision general de los distintos criterios utilizados
para evaluar la compatibilidad de las redes de satélites geoestacionarios, identificando aquellas con
las que es necesario realizar una coordinacion y presentando los métodos que pueden emplearse
para facilitar la coordinacion y lograr una situacion de funcionamiento sin interferencias. Incluye las
ultimas actualizaciones de la CMR-15 y las introducidas por los estudios en curso destinados a la
CMR-109.

El documento también considera el caso en que una Administracion notificante desee presentar las
caracteristicas de su red de satélites a la UIT, ilustrando algunos aspectos que pueden tenerse en
cuenta a la hora de preparar la notificacion con objeto de optimizar el resultado, representando al
mismo tiempo la situacion real de la forma mas precisa posible.

En todos los casos los temas se han abordado tanto desde el punto de vista conceptual como desde
el punto de vista practico, con cierto detalle pero sin perder de vista el objetivo global.

1 Identificacién de los requisitos de coordinacion

El Apéndice 5 del Reglamento de Radiocomunicaciones presenta los criterios técnicos que deben
utilizarse en cada caso, incluyendo:

. La disposicion reglamentaria que establece la forma de coordinacion.
. Las situaciones de comparticion asociadas al caso correspondiente.

. La banda de frecuencias y la Region.

. Los servicios.

. El umbral/condicidn.

. El método de célculo.

Los Cuadros 5-1, 5-2, y el Anexo 1 al Apéndice 5 presentan una detallada descripcion de los
distintos casos.

En el caso de coordinacion con arreglo al nimero 9.7 del RR entre redes OSG, pueden hallarse los
siguientes criterios:
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Consiste en identificar redes de satélites con superposicion de frecuencias que funcionan en el
mismo sentido de transmision dentro de una ventana de +6, +7, +8 a +12, 6 £16 grados
(dependiendo de la banda de frecuencias y del servicio) con respecto a la longitud orbital nominal

de la nueva red.

Este método lo utiliza la Oficina para identificar los requisitos de coordinacion de las redes de
satélites en el SFS y el SRS no planificados, asi como en el servicio de meteorologia por satélite, el
servicio de investigacion espacial y sus respectivas asignaciones de frecuencia asociadas para las
operaciones espaciales, en las bandas de frecuencias especificas descritas en el Apéndice 5.

En el cuadro que aparece a continuacion figura un resumen de los distintos casos:

Banda de frecuencias, Region

Servicios y arco de coordinacion aplicable

1) 3400-4 200 MHz
5 725-5 850 MHz (Region 1)
5 850-6 725 MHz
7 025-7 075 MHz

Cualquier red del SFS y cualquier funcién asociada para las
operaciones espaciales con una estacién espacial dentro de un arco
orbital de £7° respecto a la posicién orbital nominal de una red
propuesta del SFS

2) 10,95-11,2 GHz
11,45-11,7 GHz
11,7-12,2 GHz (Regién 2)
12,2-12,5 GHz (Regién 3)
12,5-12,75 GHz (Regiones 1y 3)
12,7-12,75 GHz (Region 2)
13,4-13,65 GHz (Region 1)
13,75-14,8 GHz

- Cualquier red del SFS o del SRS, no sujeta a un Plan, y cualquier
funcion asociada para las operaciones espaciales con una estacion
espacial dentro de un arco orbital de £6° respecto a la posicién orbital
nominal de una red propuesta del SFS o del SRS, no sujeta a un Plan

- En la banda 13,4-13,65 GHz toda red del servicio de investigacién
espacial (SIE) o toda red del SFS y cualquier funcién asociada para las
operaciones espaciales (véase el nimero 1.23), con una estacion
espacial dentro de un arco orbital de £6° respecto de la posicion orbital
nominal de una red propuesta en el SFS o el SIE

- En la banda 14,5-14,8 GHz cualquier red del servicio de investigacion
espacial (SIE) o del SFS no sujeta a un Plan y cualquier funcion
asociada para las operaciones espaciales (véase el nimero 1.23), con
una estacién espacial dentro de un arco orbital de £6° respecto de la
posicion orbital nominal de una red propuesta en el SIE o el SFS no
sujeta a un Plan

3) 17,7-20,2 GHz (Regiones 2y 3)
17,3-20,2 GHz (Region 1) y
27,5-30 GHz

Cualquier red del SFS y cualquier funcion asociada para las
operaciones espaciales con una estacion espacial dentro de un arco
orbital de £8° respecto a la posicion orbital nominal de una red
propuesta del SFS

4) 17,3-17,7 GHz
(Regiones 1y 2)

5) 17,7-17,8 GHz (el nimero 5.517
se aplica en la Region 2)

Cualquier red del SFS y cualquier funcién asociada para las
operaciones espaciales con una estacién espacial dentro de un arco
orbital de £8° respecto a la posicion orbital nominal de una red
propuesta del SRS, o viceversa

6) 18,0-18,3 GHz (Region 2)
18,1-18,4 GHz (Regiones 1y 3)

Cualquier red del SFS o del servicio de meteorologia por satélite y
cualquier funcién asociada para las operaciones espaciales con una
estacion espacial dentro de un arco orbital de +8° respecto a la posicion
orbital nominal de una red propuesta del SFS o del servicio de
meteorologia por satélite

6bis) 21,4-22 GHz (Regiones 1y 3)

Cualquier red del SRS y cualquier funcién asociada para las
operaciones espaciales con una estacion espacial dentro de un arco
orbital de £12° respecto a la posicion orbital nominal de una red
propuesta del SRS.

Véanse también las Resoluciones 553 y 554 (CMR-12)
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7) Bandas por encima de 17,3 GHz, | Cualquier red del SFS y cualquier funcion asociada para las

salvo los definidos en 8 3) y 6) operaciones espaciales con una estacion espacial dentro de un arco
orbital de £8° respecto a la posicion orbital nominal de una red
propuesta del SFS (véase también la Resolucion 901 (Rev.CMR-07))

8) Bandas por encima de 17,3 GHz, | Cualquier red del SFS o del SRS, no sujeta a un Plan, y cualquier

salvo los definidos en § 4) y 5) funcidn asociada para las operaciones espaciales con una estacion
espacial dentro de un arco orbital de +16° respecto a la posicion orbital
nominal de una red propuesta del SFS o del SRS, no sujeta a un Plan,
excepto el SFS con relacién al SFS (véase también la Resolucion 901
(Rev. CMR-07))

En aplicacion de la Resolucion 901 (CMR-15) y como resultado de los estudios del UIT-R y las
decisiones de futuras conferencias, los valores del arco de coordinacion pueden ampliarse a otras
bandas de frecuencias y servicios.

1.2 Criterio de AT/T > 6% (Apéndice 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones)

Este método lo utiliza la BR a fin de establecer los requisitos de coordinacion con arreglo a las
disposiciones del nimero 9.7 del Reglamento de Radiocomunicaciones para cualquier otro caso en
que no se aplique el arco de coordinacién. También lo emplean las Administraciones para solicitar a
la BR la inclusion o exclusién de sus nombres o de redes de satélites en el proceso de coordinacion
de conformidad con las disposiciones del nimero 9.41 del RR.

Define un valor umbral a partir del cual pueden producirse interferencias perjudiciales. No obstante,
si no se rebasa, garantiza la compatibilidad entre las asignaciones de frecuencia correspondientes.

Basicamente, mide el incremento de la temperatura de ruido en el receptor debido a la interferencia.

Es muy importante destacar que en caso de AT/T > 6%, son necesarios nuevos analisis para
asegurar que las asignaciones estudiadas no son compatibles. Ello se debe a que el criterio AT/T no
tiene en cuenta la sefial deseada y la forma del espectro de la sefial interferente, por ejemplo.
Existen otros métodos, como el de C/I, que son mas precisos.

Las siguientes imagenes describen el concepto general, los distintos casos posibles y las ecuaciones
aplicadas:
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Concepto general

Red de satélites
interferente

Red de satélites deseada

El AP8 describe el método,
incluidas las definiciones

OTIT=(p'g, g, )/ KLT
&

Nivel de densidad de
potencia interferente

Ganancia de transmisién vy:

," v Valida Ginicamente para transpondedores-convertidores de frecuencias simples
- ' (guiaondas acodado).
Ts v No aplicable cuando el satélite dispone de procesamiento de sefial a bordo
pr (transpondedores de regeneracion digital, cambio de modulacion, etc.).
Este caso exige un tratamiento por separado de los enlaces ascendentes y
descendentes.
Potencia recibida en la estacion terrena
Potencia recibida en el satélite

Temperatura de ruido equivalente del enlace por satélite:
T=Te+yTs (K)

AT/T Caso I: Superposicion de frecuencias codireccional

Tratamiento separado para el enlace ascendente y el enlace
descendente (el satélite deseado cuenta con procesamiento de la sefial

a bordo)
Superposicion de frecuencias Superposicién de frecuencias
s6lo en el enlace descendente s6lo en el enlace ascendente

S’ (Interferente) S' (Interferente)

.' S (Deseado) ! S (Deseado)
-
' P . -".! o ATS
>N G G !-
e
o L e s =
~ -
™ S p’ H
~c ¥ W

> o g - s

Gu(8.) avT, G,'(8)
¥ ¥ X r <

ATIT= AT T, ATIT=OT TS
ATIT = 10log(p's) +G'3-Lo +Gul0) - K- Te (dB) | OTIT=10log(p'e) + G1(0]) ~LU +G2-K-TS (dB) |
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Traspondedor-convertidor de frecuencias simples
(guiaondas acodado)

i ; S (Deseado)
S (Interferente) querposmon de frecuencias
" s6lo en el enlace ascendente

OTIT=yOTYT
ATIT = 10log v+ 10l0g(p's) +G'+(8) = Ly+G2 ~ K — T (dB)

S' (Interferente)

Superposicion de frecuencias S (Deseado)
-"'7.! G solo en el enlace descendente -i"‘.‘r T,
3 a2

— 23
—_— — s
e 8 /
S — — y-‘
R
Gt i 0%
e
i T=Te+¥T; i

ATIT=ATEIT
ATIT=10log(p}) +G's -Lg + G4 (6y) - K - T (dB)

Transpondedor-convertidor de frecuencias simples
(guiaondas acodado) L .
Superposicion de frecuencias

en ambos enlaces

S' (Interferente) S (Deseado)

- o . AT,
gy IS
LU—,—’
p,e m\'ei g .

Ry

Féc(oi) {

ATIT= (AT, +y AT, )IT

AOTIT=(p's939400) (kKlpT)+ y(P'c @102 82) [ (kly T)
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AT/T Caso II: Superposicion de frecuencias en sentidos de transmision opuestos (entre
satélites)

Enlace descendente (interferente) se superpone
al enlace ascendente (deseado)

S (Deseado)
S' (Interferente)
_ L o ey,
——————————————————— *
ATIT=ATsTs
ATIT= 10log(p’y) + G'3(ny)-L+ G, (8,)-K-T, (dB)
S' (Interferente) S (Deseado)

ATIT= yATIT
ATIT=10log ¥ +10log(p’) +G'; (n.)- L + G, (8,) K -T(dB)

Nz = Sentido, desde el satélite interferente S’, del satélite deseado 3; = Sentido, desde el satelite S, del satélite interferente S’

2 Criterio C/I

Aunque este método no se emplea en el Reglamento de Radiocomunicaciones para establecer los
requisitos de coordinacion, lo aplica la Oficina durante el examen de las notificaciones de redes de
satélites a fin de llevar a cabo un estudio mas detallado de la probabilidad de que aparezca
interferencia perjudicial de conformidad con la disposicion del nmero 11.32A del RR, cuando lo
solicita la administracion notificante. Este criterio es utilizado a menudo por los operadores de
satélites durante las reuniones de coordinacion.

El examen realizado por la BR se basa en la metodologia y en los criterios de proteccion definidos
por las Recomendaciones UIT-R S.740, UIT-R S.741-2 y las Reglas de Procedimiento asociadas de
la Junta del Reglamento de Radiocomunicaciones, o establecidos de comun acuerdo entre las
administraciones.

Entre otros datos, tiene en cuenta la sefial deseada (nivel y tipo de modulacién de portadora), la
sefial interferente (nivel y distribucién espectral) y la anchura de banda superpuesta, haciéndolo mas
preciso que los sencillos criterios de I/N o AT/T antes indicados, en particular cuando el analisis de
comparticion entre redes exige el cumplimiento de ciertos objetivos de calidad y disponibilidad.
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La siguiente figura representa los niveles de portadora tipicos y la degradacion referida a la potencia
de ruido del receptor (N) causada por la interferencia:

C
CA CN C/(N+)
........................................................... I+N
L Degradacion T A (CI(N+)) N=KTB  Delta"  (dB)

A (CI(N+1)) = 10log(1+i/n)

BW

I/N=-12dB - Degradacion =(Q,26dB > AT/T=6%
I/N=-10dB = 0.4dB
I/N=- 6dB 2> 1dB

Para interferencias procedentes de una sola fuente

Sin entrar en la secuencia del andlisis de C/I, que se presenta en otros documentos, se describen
algunas caracteristicas y ventajas, como se ha mencionado anteriormente, para proporcionar ciertas
directrices al lector.

De esta manera, el concepto general se expresa mediante la formula:
C/I=C/IN+K
donde:

K: relacion de proteccion (generalmente es un valor comprendido entre 12,2 y 14 dB,
dependiendo del tipo de portadora).

C/N:  resultado del balance del enlace (considerando objetivos tales como S/N o BER,
disponibilidad, etc.).
C/l:  proteccién necesaria para asegurar la compatibilidad entre redes.

El resultado de la ecuacion anterior puede mejorarse considerando el factor de ventaja de anchura
de banda, que es la relacidn entre la potencia de la portadora interferente contenida en la anchura de
banda de la sefial deseada y la potencia de la portadora interferente total.

En principio, el analisis puede llevarse a cabo suponiendo condiciones de cielo despejado y
considerando a continuacién factores adicionales tales como las pérdidas de propagacion (las
Recomendaciones UIT-R P.676-8 y UIT-R SF.766 pueden ser muy Utiles al respecto).

También pueden tenerse en cuenta las pérdidas en el alimentador y las pérdidas por error de
punteria a fin de lograr resultados mas reales.

Si se consideran multiples fuentes de interferencia, pueden expresarse en términos de C/lI como
sigue:
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c/i Total =

1 1 1

¢/i sat. adyacente ¢/ Terrestre c/i otros

3 Criterio de la DFP

Otro método para evaluar la compatibilidad entre las redes de satélites OSG consiste en comparar el
nivel de densidad de flujo de potencia producida en la superficie de la Tierra o en la 6rbita OSG con
un umbral. De superarse, se requiere la coordinacién o, en el caso de la aplicacion del

numero 11.32A se considera que tiene el potencial para crear interferencia perjudicial. Se resume a
continuacion un ejemplo tipico introducido por la CMR-15:

Resolucion 762 (CMR-15)

Aplicacion de criterios de densidad de flujo de potencia para evaluar el potencial de interferencia
perjudicial con arreglo al namero 11.32A para las redes del servicio fijo por satélite y del servicio
de radiodifusion por satélite en las bandas de frecuencias 6 GHz y 10/11/12/14 GHz no sujetas a un
Plan.

Para las redes de satélites que funcionan en:

— las bandas de frecuencias 5 725-5 850 MHz (Region 1), 5 850-6 725 MHz
y 7 025-7 075 MHz (Tierra-espacio) con una separacién orbital nominal en la érbita de los
satélites geoestacionarios de méas de 7°, las asignaciones a una red de satélites del servicio
fijo por satélite (SFS) no pueden causar interferencia perjudicial a otras redes del SFS si la
dfp producida en la posicion de la orbita de los satélites geoestacionarios de la otra red del
SFS, suponiendo condiciones de propagacion en el espacio libre, no rebasa los
—204,0 dB(W/(m? - Hz));

— las bandas de frecuencias 10,95-11,2 GHz, 11,45-11,7 GHz, 11,7-12,2 GHz (Regidn 2),
12,2-12,5 GHz (Regién 3), 12,5-12,7 GHz (Regiones 1y 3) y 12,7-12,75 GHz
(espacio-Tierra), las asignaciones a una red de satélites del SFS o del servicio de
radiodifusion por satélite (SRS) no sujetas a un Plan con una separacién orbital nominal en
la 6rbita de los satélites geoestacionarios de mas de 6° no pueden causar interferencia
perjudicial a otras redes del SFS o del SRS si la dfp producida, suponiendo condiciones de
propagacion en el espacio libre, no rebasa los valores de umbral que se indican a
continuacion en cualquier punto de la zona de servicio de la asignacion potencialmente

afectada:
5,8°<0<20,9° dfp =—187,2 + 25log(6/5)  dB (W/(m? - Hz))
20,9° <0 dfp=-171,67 dB (W/(m? - Hz))

siendo 0 la separacion orbital minima en la orbita de los satélites geoestacionarios, en
grados, entre las estaciones espaciales deseada e interferente teniendo en cuenta la
tolerancia de mantenimiento de la posicién longitudinal de la estacion;

— la banda de frecuencias 13,75-14,5 GHz (Tierra-espacio) con una separacion orbital
nominal en la drbita de los satélites geoestacionarios de méas de 6°, las asignaciones a una
red de satélites del SFS no pueden causar interferencia perjudicial a otras redes de satélites
del SFS si la dfp producida en la ubicacion de la drbita de satélites geoestacionarios
nominal de las demas redes del SFS, suponiendo condiciones de propagacion en el espacio
libre, no rebasa los —208 dB(W/(m? - Hz)).
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4 Contribuciones de las Comisiones de Estudio

La Comision de Estudio 4, y especialmente los Grupos de Trabajo 4A y 4C, estan estudiando
constantemente nuevas propuestas o actualizaciones referentes a los actuales criterios de
interferencia y procedimientos reglamentarios asociados.

En la preparacion de la CMR-19, con arreglo al punto 7 del orden del dia se estan llevando a cabo
estudios a fin de tomar en consideracion la introduccién del arco de coordinacion con un valor

de [8] grados como umbral para la coordinacion entre los sistemas del SFS y el SMS en las bandas
de frecuencias 29,9-30 GHz (Tierra-espacio)/20,1-20,2 GHz (espacio-Tierra) en las 3 Regiones y
29,5-29,9 GHz (Tierra-espacio)/19,7-20,1 GHz (espacio-Tierra) en la Region 2. Pueden consultarse
los resultados de los estudios presentados a los GT 4A y 4C y las discusiones avanzadas en el
Anexo 31 al Informe del Presidente del Grupo de Trabajo 4A de julio de 2018.

Ademas, en relacion con el punto 1.5 del orden del dia de la CMR-19, se estan llevando a cabo
estudios para considerar la utilizacion de las bandas de frecuencias 17,7-19,7 GHz (espacio-Tierra)
y 27,5-29,5 GHz (Tierra-espacio) por las estaciones terrenas en movimiento (ESIM) que se
comunican con estaciones espaciales geoestacionarias en el servicio fijo por satélite. En el

Anexo 13 al Informe del Presidente del Grupo de Trabajo 4A de julio de 2018 pueden hallarse
informaciones generales sobre las discusiones, los estudios operacionales y los puntos de vista en
esta fase avanzada del ciclo de estudios.

Los progresos realizados con respecto a las mencionadas propuestas deben examinarse
detenidamente en las proximas reuniones puesto que los resultados de las discusiones pueden
requerir modificaciones en los actuales criterios y procedimientos explicados en partes anteriores
del documento.

5 Meétodos para facilitar la coordinacion y casos de comparticion entre redes de satélites
geoestacionarios (OSG)

A estas alturas del documento, una vez presentados los métodos para identificar a las redes de
satélites que requieren coordinacién asi como los criterios para determinar el nivel de interferencia
que debe reducirse, el siguiente tema planteado es la forma de conseguir que las redes de satélites
sean compatibles entre si.

Por tanto, se presentan a continuacion algunos métodos que se usan generalmente para lograr la
deseada compatibilidad y pueden ayudar al lector, teniendo presente que se trata s6lo de unos
cuantos entre otros muchos al respecto. La Recomendacién UIT-R SM.1132-2 proporciona mas
informacion sobre este asunto.

En principio, la eleccion del método que va a aplicarse dependera de la etapa en que se encuentre el
proyecto del satélite.

En las primeras etapas de disefio del vehiculo espacial, pueden introducirse modificaciones
referentes a los aspectos relacionados con los haces de la estacion espacial y los contornos de
ganancia de antena asociados.

En cambio, si el satélite ya ha sido fabricado, las elecciones estaran mas limitadas al segmento en
tierra y las posibles modificaciones podrian centrarse en las estaciones terrenas, por ejemplo.

A continuacion se indican métodos tipicos:
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Separacion de frecuencias (mediante segmentacion de la banda o por plan de
canalizacion)

Ventajas de la Polarizacion

Satélite 1
VERTICAL 12609 12691
12500 IN-24K IN-2BK 2750
SE2O0K | | SE2X SE-26K SE-30K
HORZONTAL 12527 12568 12650 12732
Satélite 2

Mejora de la discriminacion espacial del sistema de antenas

Redisefio de las especificaciones de los contornos de ganancia de antena, desbordamientos

y zonas de servicio asociadas a los haces del satélite.
Modificacion de los didmetros de antena en el segmento en tierra.
Mejora del diagrama de radiacion de la antena de estacion terrena.

Segmento Espacial

En la imagen siguiente se observa como pueden aislarse dos 0 mas zonas distintas utilizando haces
de zona o puntuales en vez de haces hemisféricos. En este caso, si la coordinacion con otras redes es
mas dificil en ciertas zonas, no tiene repercusiones en el resto de la zona de servicio. Ademas,
permitira la reutilizacion de frecuencias y la mejora correspondiente en la utilizacion del recurso
Orbita-espectro.
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Segmento en tierra

Las imagenes siguientes ilustran el efecto que tiene, en términos de reduccién de la interferencia
causada a satélites proximos, la modificacion del diagrama de radiacion de antena asociada a las
estaciones terrenas.

Comparacion de diagramas de radiacién de antenas
Lébulos laterales
Ganancia ®
Ganancia ®
— AP8 — REC-465-5 —— A- 25 LOG (phi) — REC-580-6 — ABCD log
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El siguiente diagrama muestra como resulta modificado el I6bulo principal cuando varia el diametro
de la antena, observandose una reduccion de la interferencia de unos 5 dB en un satélite situado a 1
grado de separacion cuando se aumenta el diametro de la antena de 1,2 a 13 metros.

Ga max [dBil= 432 Lébulo principal y I16bulos laterales cercanos
et = Diagrama de la antena de la REC-580-6
Antena A
G1 = 2334 Ganancia @
rom= 10 [— AntenaA  —— AntenaB
DL = 59,40
y r= 1,68 60
y b= 47,86 50
Anchurade haz = 0,35 N\
40 3 = ]
Antena B _. 30 G
G1 = 35,21 % %0 ~ —
y m= 0,35 ~ N
DIL= 259,28 O 10
% r= 0,56 0 = \\
y b= 47,86 o-pr = e
Anchurade haz = 0,27 -10
-20
REFERENCIAS - COMENTARIOS ® (grados)

Antena A= Tipica 1,2M
Antena B= Tipica 1,3M

5.4

Modificacion de la separacion orbital entre satélites adyacentes

El siguiente ejemplo ilustra una disminucién de la interferencia de 4,8 dB si la separacion entre dos
satélites se aumenta de 2 a 3 grados:

donde:

Suponiendo D/A = 100; y el diagrama de antena de la estacion terrena acorde a la
Recomendacion UIT-R S.465-5 o a la Recomendacion UIT-R S.580-6.

Reduccion de la interferencia:
It — li=25.1og (i / @)

of. minima separacion final entre satélites
¢i: minima separacion inicial entre satélites

Hipdtesis 1
©1n-O2n =2° —> separacion orbital nominal
Ae1=Ae2=+0,1° - mantenimiento en posicién de la estacion en sentido E-O

Hipotesis 2
O1-O2n =37
Ae1=Ae2==%0,1"

Reduccidn de la interferencia con respecto a la hipétesis 1
If —li=25.log (1,8/2,8)=-4,8 dB
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Aunque parece una buena solucidn en algunos casos desde el punto de vista técnico, cabe sefialar
que hoy en dia en la mayoria de los servicios y bandas de frecuencias habituales, como el SFS y las
bandas C y Ku, el hecho de desplazar la posicion orbital de un satélite ocasionara un incremento de
la interferencia (medida en términos de AT/T) causada a ciertas redes de satélites que comparten la
misma banda de frecuencias situadas en la direccidn hacia la que se desplazé el primer satélite.

Desde el punto de vista reglamentario, de acuerdo con la Reglas de Procedimiento relativas al
numero 9.27, parrafo 2, y considerando la situacion actual de elevada congestion de satélites en la
oOrbita de los satélites geoestacionarios para los casos mencionados, tal incremento de la
interferencia generara unos requisitos de coordinacion nuevos o modificados, algo que no siempre
es deseable y cuya repercusion debe estudiarse detenidamente.

55 Reorganizacion de la distribucion de los diferentes tipos de portadora

Basicamente, consiste en los siguientes pasos:

— Identificar diversos tipos de portadoras tales como:
« TT&C
« analdgica (TV/FM)
« datos digitales

— Considerar sus caracteristicas de diversidad en términos de anchura de banda, méxima
potencia y distribucion de la densidad espectral.

— Agruparlas en el dominio de la frecuencia teniendo presente la distribucién de portadoras
similares utilizadas por satélites proximos.

— Durante el proceso de coordinacion, se pueden acordar contornos (méascaras) de p.i.r.e.
fuera del eje asociados al tipo de portadora y a las bandas de frecuencias, como asi también
restricciones o relajaciones operativas.

5.6 Utilizacion de tecnologias de modulacion/FEC avanzadas (por ejemplo, DVB-S2),
codificacion de la sefial y técnicas de procesamiento (espectro ensanchado o AMDC,
etc.)

5.7 Redisefio del balance del enlace, incluida la modulacion/FEC, los niveles de densidad
de potencia y el ajuste de los objetivos de calidad y disponibilidad para tolerar niveles
de interferencia mas elevados

6 ¢ Como optimizar una notificacion que se presentara a la UIT?

6.1 Situacion actual

A estas alturas, se ha mostrado la manera de identificar los requisitos de coordinacion, varios
criterios de interferencia para evaluar la compatibilidad entre las redes de satélites OSG y los
posibles métodos que pueden utilizarse a fin de facilitar la coordinacién y las hipotesis de
comparticion entre redes OSG.

En los Articulos 9 y 11 del RR se describe el proceso completo indicado en el Reglamento de
Radiocomunicaciones destinado a lograr los objetivos principales que son la inscripcion de las
asignaciones de frecuencia en el MIFR y la obtencion del reconocimiento y proteccion
internacionales, asi como los derechos y obligaciones asociados. Dicho proceso supone dos etapas:

. publicacion anticipada de la informacién o coordinacion; y
. notificacion.
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La Oficina de Radiocomunicaciones ha elaborado varias herramientas informaticas para aplicar los
mencionados procedimientos, incluyendo la presentacion de notificaciones.

Cada notificacion tiene una estructura que recopila el conjunto completo de caracteristicas de las
asignaciones de frecuencias asociadas a las redes de satélites en cuestion, ya sea para la
coordinacion o para las peticiones de notificacion.

A continuacion se indican algunas caracteristicas:

. haz de la estacion espacial;

. zona de servicio;

. banda de frecuencias;

. niveles de densidad de potencia;
. estacion terrena asociada.

Estas caracteristicas y algunas otras se organizan en Grupos de asignaciones de frecuencias, que son
utilizados por las Administraciones para coordinar y, finalmente, notificar la red de satélites a la UIT.

Cada Administracion es libre de elegir la manera de organizar el conjunto completo de asignaciones
de frecuencias en varios grupos. Sin embargo, el objetivo de cada notificacion es recibir el mayor
numero de conclusiones favorables posible a fin de inscribir las respectivas asignaciones en el
MIFR. De esta forma, este capitulo pretende ofrecer al lector ciertas orientaciones con objeto de
mejorar la eficiencia, que podria medirse como la relacion entre el nimero de asignaciones de
frecuencias inscritas en el Registro y el nimero total de asignaciones de frecuencias presentadas,
dependiendo de la estructura empleada para organizar las notificaciones.

Reconociendo la libertad de agrupar las asignaciones que se presentan en una solicitud de
coordinacion o notificacion, puede ser interesante destacar el hecho de que, si se presentan de
manera que el resultado del examen a nivel de grupo es coherente con la utilizacion real de las
asignaciones, no sélo se aseguraran las posibilidades de inscripcion sin necesidad de aplicar la
disposicién del nimero 11.41 del RR sino también se contribuira a la futura utilizacion eficaz del
recurso érbita-espectro por otras redes de satélites debido a la mejora de la informacion disponible
en el MIFR.

También es importante entender que, durante la etapa de coordinacion, se necesita mayor
flexibilidad en términos de varias combinaciones de las caracteristicas que se estan estudiando y
solo quedaran definidas al finalizar el proceso de coordinacién con otras redes de satélites y una vez
que se conozcan las necesidades definitivas que debe satisfacer el proyecto de satélite.

Por tanto, cabe esperar que la solicitud de coordinacion sea un método mas general que el simple
conjunto especifico y preciso de asignaciones presentadas para notificacion.

6.2 Aspectos que pueden considerarse en la organizacion de la notificacién

Se pueden tener en cuenta las caracteristicas mencionadas en el punto 5.1 para explicar la posible
optimizacion de una notificacion, como sigue:

a) Haz de la estacion espacial y zona de servicio

Durante el andlisis con respecto a otras redes de satélite proximas, puede que se observe que el
funcionamiento en una zona es mas viable que en otra zona. En consecuencia, las zonas de servicio
pueden dividirse en varios grupos o incluso en haces distintos. De esa manera, se garantiza una
inscripcion satisfactoria de las asignaciones de frecuencias asociadas a la zona de servicio mas
favorable, mientras que las otras pueden continuar el proceso de coordinacién o pueden ser
modificadas posteriormente.
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b) Banda de frecuencias

Puede utilizarse el mismo concepto para la planificacion de frecuencias. EI segmento de una banda
de frecuencias que ha sido coordinado satisfactoriamente puede organizarse en un grupo distinto al
del otro segmento para el que la coordinacion ain no se ha completado. De no ser asi, toda la gama
de frecuencias obtendria conclusiones desfavorables debido a un pequefio conjunto de asignaciones
incluido en un solo grupo asociado a toda la banda de frecuencias.

C) Niveles de densidad de potencia

Dependiendo de la emision, pueden encontrarse varios niveles de densidad de potencia que
satisfacen los requisitos del balance del enlace deseado. Alguna de estas portadoras podria
coordinarse satisfactoriamente mientras que otras requeririan continuar el procedimiento. En este
caso, nuevamente, es conveniente dividir el grupo teniendo presente la variedad de niveles de
potencia.

Un ejemplo tipico podria consistir en separar las portadoras de operaciones espaciales de los datos
digitales o de las portadoras analdgicas de TV-FM, en las cuales los maximos niveles de potencia
podrian diferir en varios dB.

d) Estacion terrena asociada

Con respecto a las estaciones terrenas, como se indico en el punto 4, el didmetro de la antena
determinara la caracteristica del 16bulo principal y su capacidad de causar interferencia a satélites
préximos o recibir interferencia de los mismos. En consecuencia, la hipétesis de compatibilidad
para una estacion terrena que utilice una antena de 9 metros de didmetro serd mas favorable que la
relativa a una antena de 1,2 metros de diametro, por ejemplo. También en este caso, la utilizacion
de distintos grupos dependiendo del tamafio de la antena garantizara la inscripcion de las
asignaciones de la manera correspondiente, sin que resulte afectada por el caso mas desfavorable
del mismo grupo.
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