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RECOMENDACION UIT-R BO.1504

Utilizacion eficaz del espectro asignado al servicio de radiodifusion
por satélite (sonora)*

(Cuestién UIT-R 219/10)

(2000)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que la Resolucion 528 (CAMR-92) pide la convocatoria de una conferencia competente

para planificar la utilizacion de las bandas atribuidas al servicio de radiodifusion por satélite (SRS)
(sonora);

b) que es necesario que el UIT-R efectue los estudios técnicos adecuados para preparar dicha
Conferencia;
c) que los estudios solicitados por la Resolucion 528 (CAMR-92) son complejos y requieren

respuestas urgentes,

considerando ademas

a) la extension limitada del espectro disponible, el caracter casi omnidireccional de las antenas
receptoras, especialmente para la recepcion en vehiculos, que se traduce en una reutilizacion de
espectro despreciable mediante separacion orbital, la amplia zona de cobertura de los sistemas
tipicos y las limitaciones de la directividad de las antenas de satélite en estas frecuencias debidas a
limitaciones practicas del tamafio fisico, lo que contribuyen en conjunto a crear un potencial
considerable de interferencia interna al servicio;

b) que se implementaran diversos tipos de SRS (sonora) antes de que se convoque dicha
conferencia;
c) la diversidad de caracteristicas técnicas notificadas hasta ahora a la Oficina de

Radiocomunicaciones (BR);

d) que las administraciones que deseen implementar el SRS (sonora) pueden aprovechar un
conjunto de directrices de gestion del espectro para mejorar la utilizacion eficaz de éste y permitir
un acceso equitativo a ¢él,

observando

a) que es necesario compartir el espectro con otros servicios coprimarios y que muchos de
éstos tienen una pequeiia tolerancia a la interferencia exterior, y que ello dificultara la gestion del
espectro;

b) que los receptores del SRS (sonora) pueden también tener una tolerancia pequeia a la
interferencia exterior, pues las antenas receptoras han de ser generalmente omnidireccionales;

c) que el Apéndice S3 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) indica los niveles de
emision no esencial que han de cumplir las estaciones espaciales para no crear interferencia en los
servicios pasivos;

Esta Recomendacion trata unicamente de la comparticion interna al SRS (sonora).
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d) que la gestion del espectro del SRS (sonora) se complica ademads por la necesidad de prever
los servicios por satélite y sus complementarios de radiodifusion sonora terrenal,

recomienda

1 que en el periodo transitorio que antecede a la celebracion de una conferencia segin la
Resolucion 528 (CAMR-92), las administraciones que prevean utilizar un sistema del SRS (sonora)
se ajusten a las directrices indicadas en el Anexo 1 a fin de permitir la utilizacion mas eficaz del
recurso espectro/Orbita y facilitar la gestion de las bandas atribuidas al SRS (sonora) en la gama de
frecuencias de 1400 MHz a 2 700 MHz. El andlisis de estas directrices figura en el Anexo 2;

2 que continien con caracter urgente los estudios técnicos necesarios para la preparacion de
la conferencia, y que los resultados sean motivo de una o varias Recomendaciones adicionales,

invita a la BR

1 a asesorar al Grupo de Trabajo (GT) 6S (antiguamente GTM 10-11S) sobre la posibilidad
de ampliar la peticion de contornos de la dfp de antena transmisora de satélite en la superficie de la
Tierra en las notificaciones del sistema, hasta —30 dB con relacion a la densidad de flujo de potencia
(dfp) maxima en pasos de 3 dB,;

2 a asesorar al GT 6S (antiguamente GTM 10-11S) sobre la posibilidad de ampliar la peticion
de contornos de espectro de RF previstos para la sefial emitida desde el satélite en las notificaciones
del sistema del SRS (sonora), hasta niveles de —27 dB con relacion a la potencia del canal.

ANEXO 1

Directrices sobre gestion del espectro para el SRS (sonora)

1 Los parametros deben elegirse, en la mayor medida posible, conforme a los valores
indicados en el Cuadro 1 (véanse las Notas 1y 2):

CUADRO 1

Lobulo lateral maximo de la antena transmisora en relacion —30 dB(D
con la ganancia maxima de la antena

Emision equivalente fuera de banda en el canal adyacente -27 dB
con relacién a la potencia en el canal®)

Selectividad del canal adyacente en el receptor 35dB

(1) Este valor puede aliviarse para 16bulos laterales dirigidos hacia zonas en que no se
prevea la implementacion del SRS (sonora) en la misma banda de frecuencia.

(2) Se ha tenido en cuenta la variabilidad de la anchura de banda del canal entre los
distintos sistemas del SRS (sonora) considerando la integracion de la energia por
unidad de anchura de banda (4 kHz) de la fuente interferente, a lo largo de su
anchura de banda de canal, en la parte que se superpone de la anchura de banda de la
senal interferida (véase el Anexo 2).
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NOTA 1 — Este Cuadro se elabord suponiendo una dispersion de la dfp maxima de 10 dB entre los diversos
sistemas del SRS (sonora) considerados (véase el Anexo 2). Seria preferible una dispersion reducida, pues la
homogeneidad de los niveles de la dfp recibida es un factor importante para aumentar la eficacia del
espectro, tal como se describe en el Anexo 2. Si un sistema cae fuera de la gama supuesta de la dfp méxima:
-128 dB(W/(m? [# kHz)) a 138 dB(W/(m* [# kHz)), seria necesario considerar valores mas estrictos o mas
leves que los que figuran en el Cuadro.

NOTA 2 — Los valores de este Cuadro se establecieron sobre la base del reparto siguiente de la interferencia:
40% del balance de ruido (equivalente a un margen de 2,2 dB para la interferencia) se aparta para la
interferencia combinada procedente de: dos fuentes de interferencia cocanal y dos fuentes de interferencia de
canal adyacente con una contribucioén cada una de 10% del balance de ruido (equivalente a un aislamiento
adicional a la interferencia de 10 dB) (véase el Anexo 2).

2 Aunque la primera generacion de realizaciones de sistema del SRS (sonora) puede
orientarse a servicios de amplia cobertura debido a limitaciones del tamafio de la antena transmisora
de satélite, a medida que la tecnologia de satélites se desarrolle deben considerarse preferentemente
realizaciones de haz mas estrecho. La utilizacion de haces mas estrechos mejorara las perspectivas
para el funcionamiento de mas sistemas de satélite en una zona geografica determinada y permitira
una mayor reutilizacion de frecuencias, especificamente si se controlan los I6bulos laterales de la
antena con lo que aumenta la posibilidad de un mayor acceso al recurso limitado de espectro.

ANEXO 2

Analisis de las directrices para garantizar una eficacia espectral maxima en la
introduccion del SRS (sonora) en la gama de frecuencias de 1 a 3 GHz

La discriminacion necesaria entre las distintas emisiones del SRS (sonora) que permiten lograr un
maximo de reutilizaciéon de frecuencias y de ocupacion del espectro puede obtenerse a partir
de cuatro factores clave que son los siguientes: la directividad de la antena transmisora del satélite,
las caracteristicas de recomposicion del espectro del transpondedor del satélite, la selectividad del
canal del receptor y la directividad de la antena receptora. En relacion con el tltimo factor, dicha
directividad de la antena receptora es minima si el servicio ha de dirigirse a receptores de vehiculo y
portatiles. Esta directividad de la antena receptora se despreciara por tanto en el andlisis que sigue.
Los valores de discriminacion obtenidos de los tres primeros factores se comparan con el requisito
de aislamiento entre los diversos sistemas del SRS (sonora). Dado el aislamiento necesario entre
sistemas del SRS (sonora) pueden deducirse de dicha comparacion directrices generales.

1 Variables relacionadas con la comparticion interna al SRS (sonora)

El SRS (sonora) puede valerse de un niimero limitado de medios para maximizar la eficacia y la
utilizacion de las bandas de frecuencia que le atribuyé la CAMR-92 (40 MHz en 1,5 GHz, 50 MHz
en 2,3 GHz y 120 MHz en 2,5 GHz). Cuando se utiliza una serie de sistemas de radiodifusion por
satélite en la prestacion del servicio, esto s6lo puede basarse en los medios siguientes para
garantizar el aislamiento suficiente con el que se evita la interferencia mutua:

— separacion orbital de satélites muy grande, de forma que el satélite potencialmente
interferente esté mas alla del horizonte de la zona de servicio de interés;
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— discriminacion de la antena transmisora de satélite: ello se traduce en la posibilidad de
reutilizaciéon del espectro, si las dos zonas de servicio de interés estan separadas
geograficamente por la distancia minima necesaria, lo que se asocia al angulo fuera del eje
de la antena del satélite;

— selectividad del canal del receptor: una selectividad adecuada del receptor permitira a los
distintos sistemas que cubre la misma zona o zonas adyacentes funcionar en canales
proximos en frecuencia, debido al rechazo del canal adyacente que aporta el receptor;

— contorno de espectro de RF para las emisiones fuera de banda procedentes del
transpondedor del satélite: esto ofrecerd también la posibilidad de utilizar canales poco
separados en frecuencia para dar cobertura a la misma zona de servicio o a zonas
adyacentes, lo que se traducira en una mejor utilizaciéon del espectro. Dichas emisiones
fuera de banda, generalmente debidas a la recomposicion del espectro por el transpondedor
del satélite se verdn en el receptor como una interferencia en el canal, situacion que la
selectividad del receptor no contribuird a mejorar.

A diferencia del caso de multiples servicios por satélite distintos, no puede suponerse una
discriminacioén procedente de la antena receptora, porque, de por si, esta antena ha de tener una
directividad minima, ya que ha de utilizarse en un entorno portatil y movil en el que el vehiculo
puede moverse en todas las direcciones. Esta antena ha de tener una gran apertura de haz que
permita la recepcion en receptores moviles y por tanto, no puede discriminar entre satélites en la
orbita de los satélites geoestacionarios (OSG) o en cualquier otra orbita. Podrian utilizarse antenas
mas direccionales para la recepcion fija y portatil, e incluso para la recepcion mévil si se cuenta con
un sistema de seguimiento, aunque las limitaciones del servicio deben venir dictadas por el caso de
antena casi omnidireccional. De hecho, algunos proponentes de sistema del SRS (sonora) prevén
basarse en la utilizacion de esta gran apertura del haz de la antena receptora para lograr una cierta
diversidad de transmision desde mas de un satélite. Esta ausencia de directividad de la antena
receptora simplifica mucho el proceso de lograr la eficacia maxima del recurso Orbita/espectro,
como se vera a continuacion.

En la identificacion del aislamiento necesario entre distintos sistemas del SRS (sonora) para que
funcionen de forma espectralmente eficaz, se han de establecer ciertos criterios. A los efectos de
este ejercicio, se supone que la recepcion del satélite esta limitada en ruido (lo cual es bastante
realista en los sistemas de satélite que inherentemente estdn limitados en potencia). No debe
permitirse a la interferencia que cae en cada canal adyacente, que represente mas del 10% del
balance de ruido. Ademas, se supone que habra un maximo de otros dos sistemas funcionando en la
misma frecuencia que interfieran con la sefial deseada. No se permite a cada una de estas dos
fuentes interferentes cocanal contribuir en mas del 10% al balance de ruido. Ello se traduce en un
requisito de aislamiento adicional de 10 dB para cada fuente interferente cocanal y de canal
adyacente, lo que lleva a un total de 2,2 dB de margen de interferencia que ha de incluirse en el
balance del enlace.

2 Interferencia interior al sistema

Se han examinado los cuatro sistemas del SRS (sonora) de los que se dispone de la mayoria de los
detalles técnicos para establecer una gama de valores necesarios de aislamiento. Se tomaron los
parametros del sistema de la Publicacion Especial del UIT-R sobre el SRS (sonora) que esta en
proceso de actualizaciéon — «Radiodifusion sonora digital terrenal y por satélite destinada a
receptores de vehiculos, portatiles y fijos en las bandas de ondas métricas y decimétricas». El
Cuadro 2 resume el proceso seguido para obtener los valores de aislamiento necesarios entre
sistemas de la misma clase que permita la reutilizacion del espectro.
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CUADRO 2

Requisito total de aislamiento para la interferencia interior del sistema

Sistemas() | . ) .

) Sistema A | Sistema B | Sistema D | Sistema E?
Parametros
Relacion Ep/Ng (dB) minima requerida 7,2 3,3 2,7 2,6
Margen de implementacion del sistema 1 1 0,5
(dB)
Margen de implementacion de los equipos 0,5 0,5 1,8 2
(dB)
Degradacion debida al enlace ascendente 0.4 0,4 0 0,1
(dB)
Margen de interferencia (dB) 2,2 2,2 2,2 2.2
Margen de desvanecimiento (dB) 5 5 9,7 8,1
Margen adicional para limitar la 10 10 10 10
interferencia al 10% del balance de ruido
(dB)
Requisito total de aislamiento (dB) 26,3 22,4 26,9 25,0

(1) Los cuatro sistemas utilizados se describen en la Recomendacién UIT-R BO.1130 (el Sistema C se
utiliza solamente para la radiodifusion terrenal, servicio de radiodifusion (sonora)).

() El valor de interferencia del Sistema E se selecciona para el calculo en este Cuadro unicamente.
Este valor no debe utilizarse con ningun otro fin.

Estas cifras determinan la discriminacion necesaria para poder reutilizar las frecuencias en cada uno
de los sistemas considerados, suponiendo las condiciones de recepcion mas desfavorables, cuando
la sefial interferente estd en la linea de vision del receptor, mientras que la sefial deseada se
desvanece hasta el punto en que se recibe con un valor umbral.

Como la discriminacion de la antena transmisora del satélite constituye el unico medio de asegurar
dicho aislamiento, el diagrama de antena ha de producir dicho nivel de discriminacién con el angulo
respecto al eje mas pequefio posible. A fin de maximizar la reutilizacion de frecuencias, la antena
transmisora del satélite ha de dar un rechazo de lobulos laterales igual o mejor al de las cifras de
aislamiento anteriores. Esto significa que el maximo de los l6bulos laterales definido generalmente
en los diagramas de antena de referencia tiene que ser inferior a 26,9 dB respecto a la ganancia de la
antena en el extremo del haz, en el caso del Sistema D. Este valor se traduce en un requisito de
rechazo de lobulos laterales de unos 30 dB respecto al maximo de la ganancia de antena
(normalmente se toma el diferencial de ganancia de 3 dB entre el centro y el extremo del haz).
Como puede verse, la informacion sobre el rechazo de lobulos laterales de la antena de transmision
es crucial y debe notificarse al UIT-R en la peticion de cualquier nuevo sistema, para la
comparacion con los valores requeridos de aislamiento.

3 Interferencia entre sistemas

Este punto se refiere a la situacion mas compleja en la que funcionan sistemas distintos y se
interfieren entre si. Se ha elaborado el Cuadro 2 para identificar los niveles maximos de la dfp
producida por los cuatro sistemas del SRS (sonora) indicados en la Publicacion Especial del UIT-R
sobre el SRS (sonora) que esta en proceso de actualizacion, de forma que pueda tenerse en cuenta
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toda diferencia entre estos niveles de la dfp para definir los valores necesarios de aislamiento con
los que se evita la interferencia mutua entre esos sistemas. El Cuadro 3 da la dfp espectral méaxima
producida en el centro del haz para cada sistema. Los valores que han de utilizarse al establecer los
factores de aislamiento son realmente una medida de la densidad espectral de la sefial en 4 kHz.
Como indicacion y a los efectos de comparacion, se han incluido los valores declarados al UIT-R en
las propuestas de sistemas que figuran en la actualizacion de la Publicacion Especial del UIT-R
sobre el SRS (sonora). En estos factores de aislamiento se ha supuesto que los dos sistemas
interferentes ocupan la misma anchura de banda de espectro equivalente. Cuando no ha sido asi, se
ha corregido en consecuencia el factor de aislamiento (es decir, si el Sistema X ocupa tnicamente la
mitad de la anchura de banda del Sistema Y, la cifra de aislamiento del Sistema Y interferido por
el X tendria que reducirse en 3 dB, mientras que el valor del aislamiento en el sentido inverso no
cambiaria, pues en la recepcion del sistema X se encontraria todo su canal interferido por la anchura
de banda mayor del Sistema Y).

CUADRO 3

Cuadro de factores de aislamiento mutuo (una sola fuente) entre sistemas del SRS (sonora)

Sistemas
i Sistema A | Sistema B | Sistema D | Sistema E

Parametros
Anchura de banda (kHz) 1536 293 1840 25000
Velocidad binaria util por canal (kbit/s) 1152 256 1584 7078
Relacion Ep/Ny requerida en 11,1 7,2 1,87 24,9
BER =1 x 104 (dB)
Relacion C/Ny requerida en el enlace 71,7 61,3 67,0 73,4
descendente (dB)
Factor de calidad en recepcion (dB(K-1)) -22.2 -22,2 -13,0 21,8
Margen de desvanecimiento (dB) 5,0 5,0 9,7 8,1
dfp con visibilidad directa en el extremo -104,9 -115,3 -114,1 -95,4
del haz (-3 dB) (dB(W/m?))
dfp espectral maxima calculada -127.7 -131,0 -137,7 -128.5
(dB(W/(m? [ kHz)))

Sistema A (interferido con) 26,3 19,2 16,9 242

Sistema B (interferido con) 29,5 22,4 20,1 274

Sistema D (interferido con) 36,3 29,2 26,9 34,2

Sistema E (interferido con) 27,1 20,0 17,7 25,0

Se elabor6 un cuadro de los valores necesarios de discriminacion para la interferencia mutua entre
sistemas a partir de los valores de discriminacion interior al sistema del Cuadro 2. Estos valores
interiores al sistema aparecen de hecho (en negritas) en la diagonal de las ultimas filas del Cuadro 3.
Dicho Cuadro incluye también todos los valores de aislamiento entre sistemas basados en la
combinacion de estos valores de discriminacion interna al sistema y las diferencias entre las dfp
espectrales maximas requeridas entre todos los sistemas.
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Como puede verse en el Cuadro 3, la falta de homogeneidad entre los valores de la dfp de los
sistemas se traduce en un requisito mas amplio de discriminaciones, que van desde 16,9 dB para la
interferencia procedente del sistema de potencia minima (Sistema D) causada al sistema de potencia
maxima (Sistema A), a un requisito de aislamiento de hasta 36,3 dB para el caso de interferencia
inversa. Desafortunadamente, este requisito de aislamiento que se traduciria en unos 39,3 dB de
discriminacion cuando se considera la diferencia entre la ganancia de antena en el extremo del haz y
en el centro (tipicamente 3 dB), impondria restricciones no realistas al disefio de las antenas de
transmision de satélite cuando se trata de sistemas de potencia superior, a fin de ajustarse a las
caracteristicas mas estrictas de 16bulos laterales. La unica forma mediante la que puede reducirse
dicho requisito de aislamiento seria situando en la misma posicion los dos satélites a fin de evitar el
caso mas desfavorable que se produce cuando la sefal deseada se desvanece y la sefial interferente
se recibe en la linea de visibilidad directa, reduciendo con ello el requisito a unos 29,6 dB.

Otra forma de tratar esta situacion seria utilizar un canal adyacente en vez del mismo canal en las
zonas exteriores al lobulo principal de la antena del satélite, para aprovechar la discriminacion
adicional que aporta el receptor y la selectividad del transpondedor del satélite para el sistema
interferente, tal como se explicara en el punto siguiente. No obstante, esto significaria una pérdida
de espectro. En el caso en que s6lo pueda confiarse en la antena del satélite, es poco probable que
estos sistemas puedan ser utilizables en la misma frecuencia y en el mismo lado de la Tierra. Este
tipo de situacion conduciria a una utilizacion muy ineficaz del recurso orbita/espectro y debe
evitarse. Debe sefialarse que, para garantizar la eficacia del espectro, los requisitos en cuanto a
discriminacién de la antena del satélite y selectividad del transpondedor seran mayores en el caso de
sistemas de gran potencia.

4 Selectividad del canal

La eficacia espectral puede mejorarse mediante sistemas distintos del SRS que funcionen en
frecuencias diferentes. Tedricamente, se debe poder recibir, en el mismo emplazamiento, varios
sistemas en canales adyacentes, de forma que pueda accederse a toda la anchura de banda (40 MHz
a 1,5 GHz, 50 MHz a2,3 GHz y 120 MHz a 2,5 GHz) en la misma zona de servicio. Hay dos
factores que dictan la discriminacion posible entre dos canales adyacentes: la selectividad del
receptor y el nivel de desbordamiento de espectro en los canales adyacentes a causa del
transpondedor del satélite.

5 Selectividad del receptor

Esta caracteristica de la calidad se mide en los receptores utilizando dos canales adyacentes
modulados por el mismo tipo de sefial. La diferencia entre las dos sefiales captadas en el receptor
que empieza a mostrar una cierta degradacion perceptible, determinard la selectividad del canal
adyacente del receptor. Para el caso del satélite, los niveles utilizados de estas sefiales se acercan al
nivel umbral del receptor. En el caso del Sistema A, la cifra mencionada por los fabricantes es
de 35 dB. En el caso del Sistema D, la selectividad del receptor da una medida de 40 dB. Esto
demuestra que la discriminacion del canal adyacente de los receptores es mejor que la
discriminacion tipicamente disponible del rechazo del 16bulo lateral de la antena de transmision de
satélite (generalmente, entre 25 dB y 30 dB).
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6 Emision fuera de banda del transpondedor del satélite

Debido al coste y peso adicionales que supone situar un filtro de canal a la salida del transpondedor,
suele ser comun evitarlo y tratar de reducir la regeneracion de espectro que produce el
transpondedor, controlando su linealidad y la reduccion de la potencia de salida. No obstante, este
control de la regeneracion de espectro en el satélite es dificil de realizar y resulta costoso en
términos de nivel efectivo de la p.i.r.e. Por ejemplo, el nivel tipico de espectro de l6bulo lateral para
una sefial con modulacion MDP-4 no filtrada es de —13 dB con relacion al canal principal. Una
adecuada conformacion del impulso, el filtrado previo, la linealizacién del transpondedor y la
utilizacion de una reduccién de potencia de salida (OBO, output back-off) adecuada, permiten
reducir dichos 16bulos laterales hasta niveles de —20 dB a —35 dB, como puede verse en la Fig. 1
para el caso de modulacion multiportadora. Cabe esperar que un rechazo mayor de 30 dB cree
excesivas pérdidas en la eficacia del transpondedor, como puede verse en la Fig. 2. Por tanto, puede
decirse que la emision fuera de banda del transpondedor del satélite sera un factor de control en el
caso de interferencia de canal adyacente.

FIGURA 1

Regeneracion tipica de espectro de RF para una modulacién multiportadora
amplificada por un transpondedor tipico (simulacién por computador)
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Conviene mencionar que, conforme al Apéndice S3 del RR, es necesario limitar la emision no
esencial en el extremo de las bandas de frecuencia para proteger los servicios pasivos. El limite que
se utiliza en el Apéndice S3 del RR para las estaciones espaciales corresponde a un rechazo de
unos 34 dB en una frecuencia equivalente al 250% de la anchura de banda del canal, para una
anchura de banda de 1,5 MHz, con potencias emitidas superiores a 50 W. Aunque es menos
restrictivo que el requisito de emision de canal adyacente, esto da una indicacion de que los valores
son del mismo orden. El UIT-R considera niveles de rechazo de 25 dB en la zona del primer canal
adyacente, y de 35 dB para el tercer canal adyacente en adelante.

Como las emisiones fuera de banda de canal adyacente producidas por el satélite caen en el canal de
un receptor sintonizado a un canal adyacente, no es posible el rechazo en tal caso, aun cuando el
receptor pueda discriminar intensamente el canal adyacente, como se ha visto anteriormente, debido
a su filtrado del canal de FI. Por tanto, es crucial controlar lo mas estrechamente posible la
regeneracion de espectro de RF del transpondedor de satélite.
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FIGURA 2

Relacién en el canal/fuera del canal para modulacién de portadora unica y
multiportadora en amplificadores tipicos y perfectamente linealizados
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ATOP: amplificador de tubo de ondas progresivas

HPA: amplificador de gran potencia 1504-02

Como primera aproximacion, puede suponerse que este tipo de emision fuera de banda puede ser de
tipo ruido y por tanto, podrian utilizarse los valores de discriminacion desarrollados anteriormente
para el caso cocanal (pues dichas emisiones no deseadas se recibirian cocanal por un receptor
sintonizado al canal adyacente). De hecho, los valores indicados en la Fig. 2 representan una
integracion de la potencia interferente en una anchura de banda de 1,536 MHz y 1,84 MHz para la
modulacion multiportadora (Sistema A) y la modulacion de portadora unica (Sistema D),
respectivamente. Se habia supuesto que el centro de este canal adyacente se situaba en 1,736 MHz, y
en 2,3 MHz para los sistemas respectivos.

No obstante, el problema es que esto supone en parte un compromiso entre eficacia del transpondedor (o
p.ire.) y el nivel de la emision fuera de banda. Ello puede verse en la Fig.2 en los casos de una
modulacién multiportadora (Sistema A) y una modulacion de portadora unica (Sistema D) que pasa por un
transpondendor tipico y un transpondedor perfectamente lineal. Puede lograrse un rechazo superior de la
emision fuera de banda con la linealizacion del transpondedor del satélite y una pequefa reduccion de la
potencia de salida, en el caso de una modulacién de portadora tinica y envolvente constante, y una mayor
reduccion de la potencia de salida en el caso de modulacion multiportadora. Como puede verse en la
Fig. 2, el valor de rechazo requerido de 27 dB puede cumplirse para un nivel relativamente pequefio de
reduccion de la potencia de salida en el caso de HPA transmitiendo una modulacion de portadora tinica.

Como puede verse en el Cuadro 2, el valor maximo de aislamiento que habria que obtener en el caso de un
sistema que se interfiere a si mismo es de 26,9 dB. Asi se fijaria el limite necesario para el nivel de
emision del 16bulo lateral en el canal adyacente. En algunos casos especificos de funcionamiento de
sistemas distintos interfiriéndose entre si (es decir, el Sistema A interfiriendo al Sistema B y los Sistemas
A, B y E interfiriendo al Sistema D) se necesitarian restricciones mucho mas estrictas. Si se requieren
valores grandes de discriminacion, tales como de 36,3 dB, pueden lograrse mediante la combinacion de
zonas de cobertura geograficamente separadas y la utilizacion de canales adyacentes, lo que,
desafortunadamente, significaria un desperdicio del recurso de espectro.
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7 Procedimientos de coordinacion y planificacion

El motivo de la tendencia anterior a planificar las bandas de radiodifusion fue, entre otros, el de
evitar la implementacién de algunos de los primeros sistemas presentados lo que reduciria el
potencial de desarrollo de otros sistemas y supondria una utilizacién ineficaz del recurso. Aqui se ha
tratado de ofrecer los medios para maximizar la utilizacion del recurso espectro.

A fin de maximizar la p.i.r.e. del satélite, un proponente de sistema puede tratar de saturar el
transpondendor, lo que se traducird en un desbordamiento de gran cantidad de energia fuera de su
canal e impedird una implementacion posterior de otros sistemas en estas frecuencias adyacentes. Si
no se tiene cuidado en la implementacion de los sistemas iniciales del SRS (sonora), puede
reducirse considerablemente el acceso al recurso espectro/6rbita de los sistemas futuros. Como
minimo, para asegurar la utilizacién optima del espectro, todo sistema debe cumplir un conjunto
cuidadosamente definido de requisitos, en términos de emision fuera de banda.

Los medios para que el SRS (sonora) utilice de forma oOptica el recurso espectro pueden
identificarse, tal como se sefiala a continuacién. En primer lugar, se ha de identificar una gama
realista pero limitada de valores operacionales del sistema. A continuacion, partiendo de esta gama,
hay que elaborar patrones de referencia para el rechazo de los lobulos laterales de la antena de
transmision del satélite y para la emision fuera de banda del transpondendor del satélite, y una cifra
minima de selectividad del canal del receptor.

8 Conclusiones

Incluso antes de considerar los medios para coordinar y planificar la utilizacién de una banda
comun de funcionamiento de un nimero de sistemas del SRS (sonora), hay algunas reglas generales
que deben elaborarse y aplicarse para garantizar una utilizacion eficaz del espectro, desde el inicio
del despliegue del servicio. Se trata de las siguientes:

— la discriminacién requerida entre estos sistemas no debe ser superior al rechazo posible de
los 16bulos laterales de la antena del satélite (tipicamente 30 dB);

— el nivel de las emisiones fuera de banda del transpondedor de satélite en el canal adyacente
respecto al canal principal no debe ser superior al aislamiento exigido entre los diversos
sistemas que se implementen (es decir, de 22,4 dB a 26,9 dB para la interferencia interior al
sistema y de 16,9 dB a 36,3 dB para la interferencia entre sistemas), a fin de permitir el
funcionamiento en canal adyacente (evidentemente, la selectividad del receptor debe dar
una discriminacién mejor que la emision fuera de banda del transpondedor del satélite para
que no resulte predominante y de ahi, restrictiva (es decir, 35 dB));

— debe evitarse toda falta de homogeneidad entre los sistemas utilizados, en particular, por lo
que respecta a su dfp maxima, pues ello refuerza los requisitos de discriminacién. Por tanto,
es necesario reducir la gama de dfp generada por los diversos sistemas;

— los requisitos de discriminacion del rechazo del 16bulo lateral de la antena transmisora del
satélite y de los niveles de emision fuera de banda del transpondedor tenderan a ser mas
exigentes en el caso de sistemas de gran potencia, pues son éstos los que producen la mayor
parte de la interferencia.
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