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Prdlogo

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

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

Politica sobre Derechos de Propiedad I ntelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comiin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion
web http:/www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la
Politica Comiin de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacion de patentes del UIT-R sobre
este asunto.

SeriesdelosInformesUIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REP/es)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusion sonora
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite
y del servicio fijo
SM Gestion del espectro
Nota: Este Informe UIT-R fue aprobado en inglés por la Comisién de Estudio conforme al procedimiento
detallado en la Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electronica
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Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa
autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Las tareas de los servicios de comprobacion técnica radioeléctrica relativas a las emisiones de las
estaciones espaciales situadas en la orbita de los satélites geoestacionarios (OSG) y en la orbita de
los satélites no geoestacionarios (no OSG) son en principio las mismas que para los servicios
terrenales. Sin embargo, la comprobacion técnica de las emisiones procedentes de estaciones
terrenales y de estaciones espaciales es diferente en términos de técnica y métodos. Este Informe
proporciona informacion sobre las instalaciones de comprobacién técnica espacial explotadas por

las autoridades de reglamentacion de las telecomunicaciones de todo el mundo.
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2 Recur sos or bitalesde los satélites

Los intervalos orbitales para los satélites geoestacionarios constituyen un recurso valioso y escaso
y, por consiguiente, es de gran utilidad para los departamentos de gestion del espectro de las
administraciones el conocimiento del estado operacional de los satélites geoestacionarios inscritos
en el Registro Internacional de Frecuencias de la UIT (MIFR).

Las orbitas de los satélites no geoestacionarios (no OSG) presentan retos adicionales ya que los
satélites siempre se estan desplazando en su plano orbital y, por tanto, no es facil supervisarlos.

Debe entenderse que la necesidad de localizar y eliminar la interferencia perjudicial causada a las
estaciones espaciales y procedente de las mismas puede ser importante para que las
administraciones bajo cuya jurisdiccion no se han notificado satélites puedan resolver los casos de
interferencia terrenal en que intervienen satélites.

3 Instalaciones de satélites

Ya existen en varias partes del mundo diversas estaciones terrenas de comprobacion técnica
explotadas por las autoridades de reglamentacion de las telecomunicaciones que son capaces de
recopilar datos relativos a las emisiones radiadas desde las estaciones espaciales. Algunas de ellas
estan equipadas con los denominados sistemas de localizacion del transmisor que permiten la
geolocalizacion de las fuentes de interferencia sobre la superficie de la Tierra que afectan a los
satélites situados en el espacio.

Los retos técnicos que plantea el montaje y funcionamiento de estas estaciones de comprobacion
técnica, el enorme presupuesto necesario y, no menos importante, la necesidad de contar con
operadores de estacion de comprobacidon técnica con experiencia suficiente exige una estrecha
cooperacion entre estas estaciones.

4 Conclusion

En los Anexos se describen diversas instalaciones de comprobacion técnica de las
radiocomunicaciones espaciales disponibles en todo el mundo explotadas por las autoridades de
reglamentacion de las telecomunicaciones para facilitar la mutua cooperacion entre estas estaciones.
Se indican los emplazamientos de estas instalaciones asi como la informacién de contacto; estas
estaciones pueden ayudar a otras administraciones a resolver casos de interferencia de satélites o
realizar la comprobacion técnica. Cada una de las estaciones presentadas puede cubrir una parte del
arco geoestacionario en torno a su emplazamiento geografico. Las instalaciones indicadas cubren
toda la gama de arcos geoestacionarios.

NOTA 1 — Aunque un satélite esté «a la vista» de un emplazamiento de comprobacion técnica
concreto, los diagramas del haz del enlace descendente (huellas) del satélite geoestacionario y los
trayectos de la 6rbita no OSG afectan a la comprobacion técnica de las sefiales.



. UIT-R SM.2182 3

Anexo 1

I nstalaciones en Alemania de comprobacion técnica
de las radiocomunicaciones espaciales

Estacion Leeheim de la German Bundesnetzagentur (Agencia dela Red Federal)

1 Especificaciones descriptivas de la estacion de comprobacion técnica de las
radiocomunicaciones espaciales

11 Descripcion general

La estacion de comprobacion técnica de radiocomunicaciones espaciales de Leeheim pertenece a la
«Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen» (Agencia de
la Red Federal para la electricidad, el gas, las telecomunicaciones, correos y ferrocarriles) o mas
brevemente «Bundesnetzagentur»/«Agencia de la Red Federaly.

Las responsabilidades de la Agencia incluyen la gestion y la comprobacion técnica del espectro. La
estacion de comprobacion técnica de Leeheim estd situada a orillas del Rhin, aproximadamente a
35km al sudoeste de Frankfurt/Main. Sus antenas de movimiento completo, hasta 12 m de
diametro, estan orientadas hacia satélites en Orbita. Estas antenas no se dedican a trasmisiones con
fines comerciales. Constituyen el nucleo de una instalacion utilizada para supervisar el espectro de
frecuencias atribuido a los servicios de radiocomunicaciones espaciales y para detectar interferencia
en las frecuencias empleadas por los satélites de comunicaciones.

1.2 Funciones

Ayuda a la planificacion y la coordinacién

Las observaciones generales de las orbitas revelan el uso real que hacen los servicios espaciales del
espectro de frecuencias. Ello incluye las mediciones de ocupacion del transpondedor del satélite y la
determinacion de las posiciones orbitales en la orbita de los satélites geoestacionarios.

Las observaciones especificas de ocupacion de frecuencias, por ejemplo conjuntamente con los
procedimientos de coordinacién de las radiofrecuencias, permiten detectar con anticipacion la
posible interferencia durante la etapa de planificacion de los sistemas de satélites.

Los experimentos en funcionamiento real pueden apoyar la optimizacion de los modelos tedricos
que facilitan el uso compartido de las frecuencias por los servicios espaciales y terrenales.

Herramienta para el posicionamientoy la explotacion del satélite

Las observaciones realizadas previas al lanzamiento en las frecuencias de telemedida y seguimiento
garantizan el posicionamiento correcto de los satélites geoestacionarios.

La supervision de las emisiones del satélite, de la ocupacion del transpondedor y de las posiciones
del satélite es una herramienta indispensable que permite a las autoridades competentes verificar si
un satélite funciona con las caracteristicas previamente publicadas, coordinadas y notificadas
internacionalmente.

El tratamiento de la interferencia permite la deteccion de las fuentes interferentes que de otra forma
seguiran obstaculizando el adecuado funcionamiento de los servicios por satélite y terrenales.
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Deteccion delas fuentes deinterferencia en el enlace ascendente

Los casos de interferencia en el enlace ascendente, es decir, cuando el satélite no es la fuente de
interferencia sino la victima, son cada vez mas comunes. Como los usuarios han obtenido acceso
directo a las capacidades del satélite, el nimero de estaciones terrenas ha aumentado rapidamente.
Estas estaciones terrenas son la fuente principal de interferencia en el enlace ascendente, que puede
ser causada por defectos técnicos y operacionales. También se han observado casos de uso ilicito de
los transpondedores de satélite y de interferencia intencionada a los transpondedores. Las
autoridades, los operadores y los usuarios deben enfrentarse a esta situacion.

El sistema de comprobacion técnica localiza las fuentes interferentes al recibir sus sefiales
procedentes de dos trayectos distintos; es decir, a través del satélite interferido y de un satélite
vecino. Las diferencias de tiempo y frecuencia de las sefales recibidas en Leecheim se procesan a
continuacion para obtener las coordenadas geograficas del transmisor. Tan pronto como se
determina el emplazamiento de la fuente interferente, puede eliminarse rapidamente la interferencia.

13 Caracteristicas del sistema

Emplazamiento: 49°51'13" N 08°23'50" E

Arco geoestacionario visible: 67° W a83°E
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1.265 GHz : 130 MHz- 1523 GHz
32426Hz - 1PUNE e oy

10,7-12,75 GHz

SM.2182-Annex1-01

Antena 1l

La antena 1, que es una Cassegrain-haz-guiaondas de 12 m es una antena de banda ancha disefiada
para cubrir la gama de frecuencias 1,0-13 GHz. Unos alimentadores estrechos con caracteristicas
optimizadas en las bandas 1,5-1,8 GHz y 2,1-2,3 GHz asi como en la banda 10,7-12,75 GHz son un
requisito previo para el llamado seguimiento por monoimpulso a fin de lograr una alta precision en
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la punteria de la antena. Un reflector giratorio ajustable y un alimentador que puede desplazarse por
deslizamiento sobre carril permite la conmutacion entre las bandas de frecuencia.

El intervalo de frecuencias relativamente amplio de 4,3-8,5 GHz de la antena 1 no permite un
seguimiento por monoimpulso. Sin embargo, dispone de capacidad de seguimiento preciso de la
posicidn por ordenador en todas las bandas de frecuencia.

Antena 2

La antena 2 es una antena Cassegrain con un alimentador de banda estrecha en la gama de
frecuencias 3,2-4,2 GHz y un didmetro de 8,5 m. Esta antena tiene por el momento una capacidad
operacional limitada.

Antena 3

La antena 3 consiste en un cuadrado de 2,4 * 2.4 m compuesto de tres sectores de sistemas de
dipolos de diferente tamafio que cubre en total la banda de frecuencias 130-1 000 MHz.

Antena 4

La antena 4 es una antena multibanda de foco principal de 7 m de didmetro que cubre la gama
1-26,5 GHz que consta de ocho subbandas solapandose ligeramente cada una de ellas con las
subbandas vecinas. Los correspondientes sistemas de alimentacion son en parte de dipolo cruzado y
en parte de tipo bocina. El conjunto alimentador se encuentra situado en el foco del reflector
parabolico. La asignacion a una cierta subbandas se logra girando el conjunto.

Se trata de una antena montada en coordenadas X-Y especialmente adecuada para satélites no
geoestacionarios que pasan por la vertical de la instalacion.

Antena5

La antena 5 es una antena de foco principal de 3 m con un alimentador log-periédico de banda
amplia en la gama 1-26,5 GHz y se emplea fundamentalmente en la banda Ka entre 17,7
y 21,2 GHz. La antena tiene un montaje de tipo pedestal tinicamente para el arco geoestacionario.

Antenas omnidireccionales

La estacion dispone también de antenas omnidireccionales a fin de observar simultdneamente todas
las emisiones procedentes del cielo en una cierta banda de frecuencias; por ejemplo, de un sistema
multisatélite. La gama de frecuencias es 100-2 500 MHz.

Seguimiento de antena controlado por ordenador

El seguimiento de antena controlado por ordenador de las antenas 1, 3 y 4 permite realizar el
seguimiento de satélites geoestacionarios y no geoestacionarios mediante los denominados
«elementos de dos lineasy.

Par ametr os de antena

En el Cuadro 1 figura un resumen de los pardmetros de las antenas 1 a 5.

Sistema delocalizacion del transmisor

El sistema de localizacion del transmisor esta disefiado para identificar el emplazamiento de los
transmisores radioeléctricos en la Tierra. El concepto consiste en determinar los pardmetros del
triangulo constituido por el transmisor deseado y dos satélites realizando mediciones de tiempo y
frecuencia. El sistema funciona mediante dos antenas de comprobacion técnica que operan en las
mismas bandas de frecuencias.
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La constelacion de medicion esta constituida por la combinacion de la antena 1 con la antena 4, la
combinacion de la antena 2 con la antena 4 o la combinacion de la antena 5 con la antena 4 junto
con el satélite interferido y un satélite adyacente.

En la Fig. 1 se representa un ejemplo de los resultados de tales mediciones.

Transmisor dereferencia del sissema delocalizacion del transmisor

Las cuatro unidades del transmisor de referencia transmiten sefales de referencia destinadas al
sistema de localizacion del transmisor y también pueden emplearse para calibrar la correccion de
los elementos orbitales del satélite. Ello permite efectuar mediciones autonomas que no se basan en
datos orbitales, posiblemente insuficientes, y en emisiones de referencia externas. Los transmisores
también pueden funcionar en modo mévil en Alemania.

Las gamas de frecuencia del enlace ascendente son:

Band C: 5 850-6 850 MHz, Banda Ku: 12 750-14 500 MHz, = Banda Ka: 17 300-18 400 MHz.

Gama de frecuencias

La gama de frecuencias de la estacion abarca desde 130 MHz hasta 26,5 GHz sin ningtn intervalo
vacio.

El funcionamiento del sistema de localizacion del transmisor se limita a las frecuencias disponibles
en las antenas 1, 2 y 5. Cubren todas las bandas del servicio fijo por satélite (espacio-Tierra) hasta
21,2 GHz. En concreto, las bandas de frecuencia son las siguientes:
1,5-1,8/2,1-2,3/3,2-4,2/4,3-8,5/10,7-12,75/17,7-21,2 GHz.

Registrador del espectro de frecuencias

El registrador del espectro de frecuencias puede conectarse a cualquier antena de la estacion.
Pueden elegirse libremente seis bandas de frecuencia de hasta 100 MHz cada una. Los espectros de
estas bandas pueden explorarse de forma cuasi-simultdnea en modo comparticion en el tiempo y
mostrase en espectrogramas.

Dispositivo para mediciones por debajo del ruido de fondo

Para medir las emisiones de baja densidad de flujo de potencia, se dispone de un método de
comprobacion técnica en el que el ruido de fondo puede suprimirse normalmente entre 12 y 15 dB.
Ello se logra realizando multiples mediciones de espectros sucesivos y digitalizando y procesando
la sefial. Este dispositivo permite mostrar espectros por debajo del ruido de fondo de una anchura de
hasta 100 MHz, de acuerdo con la Recomendacion UIT-R SM.1681.

14 Par ametr os de mediciéon

La estacion puede medir o determinar caracteristicas de la emision tales como:
- la frecuencia;

- el desplazamiento por efecto Doppler;

- el espectro y la anchura de banda;

— la clase de emision y el tipo de modulacion;

— la polarizacidn;

— la densidad de flujo de potencia en la anchura de banda de referencia;
— la densidad de flujo de potencia total;

— lap.ir.e.
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En el caso de emisiones de TV:
— las frecuencias subportadoras de sonido;
- la codificacion;

— las fuentes de programa, etc.

Debido a las velocidades angulares suficientes en acimut y elevacion de las cuatro antenas, estos
parametros pueden medirse incluso conjuntamente con satélites no geoestacionarios.

La estacion puede medir y registrar huellas orbitales en la gama de frecuencia 1,5-1,8 GHz;
2,1-2,3 GHz y 10,75-12,75 GHz con seguimiento por monoimpulso.

2 Tareas

2.1 Supervision de la ocupacién del espectro

Supervisar la ocupaciéon del espectro significa observa sistematicamente el espectro de
radiofrecuencias para lograr los siguientes objetivos:

— identificar las caracteristicas bésicas de todas las emisiones detectadas procedentes de
estaciones espaciales;

— determinar si se rebasan los limites o si se producen desviaciones con respecto a los datos
publicados, coordinados y/o notificados internacionalmente;

— obtener los datos sobre ocupacion real de las bandas de frecuencia por las estaciones
espaciales;

— determinar los datos sobre la ocupacion real de las posiciones de la orbita de los satélites
geoestacionarios por las estaciones espaciales.

Los resultados se almacenan en una base de datos y se complementan con registros del espectro
para cada emision controlada o para un conjunto de las mismas. En este formato (atlas de
frecuencias: Cuadro 2) los resultados pueden utilizarse para realizar una comparacion con los
parametros registrados, coordinados y notificados internacionalmente. Estas mediciones pueden
efectuarse para la orbita de los satélites geoestacionarios y para las oOrbitas de los satélites no
geoestacionarios.

2.2 Mediciones dela posicion

Cuando la inclinacion o la elasticidad de la orbita del satélite puede causar interferencia a un satélite
vecino, debe medirse la traza de la posicion ocupada. Esto se realiza con un seguimiento
monoimpulso a lo largo de un periodo de 24 h. La traza de la posicion ocupada se expresa en
coordenadas geograficas (el punto subsatelital) o en una cuadricula celeste.

2.3 Medicionesdelainterferencia

Cuando se informa de la aparicion de una interferencia es necesario realizar un analisis detallado de
los datos correspondientes. Las mediciones iniciales pueden confirmar la queja de interferencia o
pueden requerir una modificacion de los datos comunicados. En principio, hay dos posibilidades: la
fuente de interferencia se encuentra en el espacio o en la Tierra.

Si la fuente interferente estd en el espacio, existen nuevamente dos posibilidades: un satélite
conocido emite una sefal no conforme a las caracteristicas indicadas en la publicacion,
coordinacién y/o notificacion o la fuente es un satélite desconocido. Para identificar la fuente
interferente en el espacio, es necesario realizar mediciones similares a las realizadas para determinar
la ocupacion, aunque el objetivo es distinto.
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En caso de que la fuente de interferencia se encuentre en la Tierra y afecte al enlace descendente de
un satélite, es necesario efectuar mediciones para determinar el emplazamiento del transmisor.

2.4 Comprobacion previa al lanzamiento

Durante la fase previa al lanzamiento de un satélite, se supervisan las frecuencias utilizadas para
telemedida, telemando y seguimiento con respecto a la drbita planificada.

Los resultados de las mediciones facilitan un lanzamiento mas seguro y un posicionamiento mas
preciso del satélite.

3 Hor as de funcionamiento

Las horas regulares de servicio de la estacion de comprobacion técnica de Leeheim son las
siguientes:

Lunes a Jueves 08.00 h — 16.00 h, hora local
Viernes 08.00 h —15.00 h, hora local.
Debido a la flexibilidad de horarios, la estacion también puede funcionar fuera de esas horas.

La estacion de comprobacion técnica de Leeheim permanece inactiva los dias de fiesta.

4 Direccion de contacto

Bundesnetzagentur
Satelliten-Messstelle
D 64560 Riedstadt
Alemania

Durante las horas regulares de funcionamiento la estacion es accesible por teléfono, fax y correo-e.

Tel.: +49 6158 940-0
Fax: +49 6158 940-180
Correo-e:  Space.Monitoring@BNetzA.de

Fuera de las horas regulares de funcionamiento, un respondedor automadtico da las instrucciones
pertinentes para comunicarse con un operador.


mailto:Space.Monitoring@RegTP.de

I. UIT-R SM.2182
CUADRO 1
Par ametr os de antena

Estacion de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales de L eeheim

Parametro Antena 1 Antena 2* Antena 3 Antena 4 Antena 5**
Banda de 1,5- | 2,1- 4,3- 10,7- 0,13- | 0,25- 1,0- 1,9- 3,2- 4,3- 7,2- 9,9- 12,5- 17,3-
frecuencias GHz) | 1,8 | 2,3 8,5 12,75 3,2-4.2 0,25 0,5 0,5-1,0 2,0 3,3 4.4 7,3 10,1 12,75 17,7 26,5 17,7-21,2
Tino de Movimiento completo h/[cc:)\;:lmllee:go Movimiento completo Né(();elt;';el
P en Az./El. Cassegrain P en Az./ElL Movimiento completo montaje XY, foco principal p

antena . en Az./El., . . Az./El.,

guiaonda de haz . Sistema de dipolos plano 0

Cassegrain foco principal
Tamatio de la 12m0 85m@ | 4m’ | 2m’ 2m? Tmo 3mQ
antena
LX, LX, LX, LX, LX, LX, LX, LX,
L, LX LX LY LY RHC LX, LX, LY LY LY LY LY LY LX, LX,
Polarizacion LY | LY | RHC | RHC LHC Ly | DYy RHC | RHC | RHC | RHC | RHC, | RHC | LY LY LX, LY
LHC LHC LHC LHC LHC LHC LHC LHC
Ajuste de la No | No | si si No No si si
polarizacién
Ganancia de 44 | 47 | 49-56 | 61-62 48-50 8-11 | 10-14 | 14-18 | 34-39 | 40-45 | 45-47 | 47-50 | 51-54 | 54-56 | 56-57 | 58-59 47-50
antena (dBi)
G/T (dB/K) 22 25 27-33 39-41 25-29 - 15-19 20-23 24-26 26-28 29-31 32-33 32-33 34-33 19-21
Velocidad Az. 16°/s Az. 5°/s Az. 10°/s Eje X: 3,5°/s Az.0,5%s
angular El 3,5%s El 5°/s El 10°/s Eje Y: 3,5°/s El. 0,5°s
Aceleracion 10°/s” 5°/s° 10°/s> 3,5%/s°
Seguimiento Segui-
miento
Seguimiento .monlo . No mono- Manual- Manualmente, seguimiento
impulso . > imi
de antena p impulso mente por programa Manualmente, seguimiento por programa Manualmente
Manualmente, seguimiento
por programa
glic\;ii((iiimbre 1,6 dB No 1,6 dB 1,6 dB No disponible
(95% nivel de confianza) disponible (95% nivel de confianza) (95% nivel de confianza) P

error cuadratico

Incertidumbre
en frecuencia

1#10"'? (norma de rubidio)

*

Disponibilidad operacional limitada.

**  Operacional en 2009.
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CUADRO 2
Ejemplo de atlas de frecuencia
RESULTADOSDE LA OBSERVACION Y LA MEDICION
Identificacion de la estacion Resultados de la posicion
<1> estacion espacial: XYXYXYSAT-1R <110> <190> fecha de la <191>
posicién elevacion | observacion CanyEiE, distancia
<2> Administracion responsable: XYZ orbital [°] Lecheim [°] cion técnica [knm]
AAMMDD
<3> posicién nominal; 15,5E 15,5E 32,47
[72] <116> N [72] N N
(] () (5] () (] v
_| <115> § |anchura | 5| <117> | § | <118> | §| <119> | §| <131> o obseryamon/ .
‘% frecuencia | € de S | PFD S p.ire S| nolar- | 8| ocu- espectro | § registro o
“l IvH g | banda | & dBW 3 dBW 5 Eacic')n 5 acion | AAMMDD: <| AAMMDD- | <
MHZI | 2| dela | & | 0BWI] g | [BW] |2 g P HHMM MMDD

emision
A | 2210,000 1M00
0| 2210,000 [4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 L-X 040421-0422
0| 2210,000 [4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 LY 040420-0421
A | 2218,500 1M00
0| 2218,500 |4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 L-X 040421-0422
0| 2218,500 [4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 L-Y 040420-0421
A | 2281,000 1M00
0| 2281,000 [4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 L-X 040421-0422
O | 2281,000 [4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 LY 040420-0421
A | 2288,000 1M00
O | 2288,000 [4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 L-X 040421-0422
O | 2288,000 |4499| 100M |599 | -152,0 | 4699 LY 040420-0421

A=asignado, M=medido, O=observado, B=baliza asignada; N=sin asignacion

Leyenda:

Disposiciones generalmente aplicables

El término «asignado» siempre se utiliza si los detalles observados de la estacion espacial se inscriben en las publicaciones
de la UIT y si las caracteristicas medidas se adaptan a las caracteristicas publicadas. Este término se emplea independientemente de

las circunstancias reales.

Si se ha asignado la misma posicion a varias estaciones espacialesy ....

Significado del codigo de ponderacion

Cada una de las filas que comprende los resultados
de las mediciones y observaciones contiene
columnas adicionales con el encabezamiento
«observaciones» tras las siguientes columnas:

<110> Posicion

<115>  Frecuencia

<116> Anchura de banda de la emisién y
caracteristicas de la emision

<117> DFP en la anchura de banda de referencia

<118> p..r.e.

<119> Polarizacién

<1> Nombre de la estacion espacial.

El nombre indicado es el especificado bajo <1>. A
toda estacion espacial desconocida se le asigna el
nombre «<DESCONOCIDA» complementado por una
posicién nominal ficticia.

<2> Administracién responsable

<8> Longitud geografica nominal de la érbita
del satélite geoestacionario, en grados. Los valores
positivos y negativos indican posiciones al Este y al
Oeste del meridiano de Greenwich, respectivamente

XXX X

Fig. 1

Grupo de cédigo de 3 cifras que indica la formulacién normalizada
interpretando el resultado de la medicién contenido en el Anexo 1.

Origen del valor medido.. No se indica mediante un valor de
la medicién de la anchura de banda bajo «116» ya que
siempre tiene su origen en una medicién individual.

Cddigo Significado
1 Valor medido en general
2 Medici6n individual
3 Observacion
4 Registro
5 -
6 -
7 Frecuencia asignada
8 -
9
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Informe de geolocalizacion basado en tierra
Observaciones (incluido el grafico espectral si esta disponible)

FIGURA 1
Ejemplo deresultado de una medicién de emplazamiento de transmisor

Ocupacion del transpondedor
ASTRA-3A (interferido) EUTELSAT-W2 y ASTRA-1E (satélites adyacentes)

) ) o Transmisor de referencia para la
Transmisor de referencia para la medicion medicion del emplazamiento
del emplazamiento del transmisor: Betzdorf del transmisor: Leeheim
© ® o A« ¥ © © o a ¥ v o o a % v % o a % © o o «a < ©
=l Nl [ o~ o~ o~ o~ o0 o0 0 o0 o0 [=3} N [=)) N [=)} (=3 [=} [=3 (=} (=] — — — —
— — — — — — — — — — — — — — — — — Q N I N (] [a\] [o\] o o
< < < < < < <+ < < < < < < < < < <t ll' <t < <t < <t < <t <
Frecuencia del enlace ascendente (MHz)
—— EUTELSAT-W2 (16°E) ——  ASTRA-IE (19,2°E) ——  ASTRA-3A (23,5°E) \

Europa Deutschland MNordrhein-Westfalen

Na=h 74

SR

R
2

SM.2182-Annex1-02

SM.2182-01

11
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Anexo 2

I nstalaciones en China de comprobacién técnica
de las radiocomunicaciones espaciales

1 Introduccién general

La estacion de comprobacion técnica de Pekin, bajo el control directo del Centro Estatal de
Comprobacion Técnica Radioeléctrica (SRMC) del Ministerio de Industria y Tecnologias de la
Informacién (MIIT), es un complejo que dispone de funcionalidades tales como comprobacion
técnica de las bandas de ondas decamétricas, métricas y decimétricas, pruebas de compatibilidad
electromagnética y comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales. Para esta Gltima
funcién la estacion es capaz de supervisar satélites geoestacionarios y no geoestacionarios con un
arco visible entre 50° de longitud Este y 180° de longitud Este. La instalacion se encuentra situada
en el distrito de Daxing, a unos 20 km al sur de Pekin y estd registrada en la UIT como una
instalacion de comprobacion técnica.

2 Instalaciones de comprobacién técnica de las radiocomunicaciones espaciales en la
estacion de comprobacion técnica de Pekin

La estacion de comprobacion técnica de Pekin se cred en 2003 y desempeia un importante
cometido en la gestion de las radiocomunicaciones en China garantizando una utilizacion eficaz del
espectro y un funcionamiento seguro de los satélites. Ello incluye el tratamiento de mas de 30 casos
de interferencia de satélites (en 2008), también asegurd la radiodifusion de los Juegos Olimpicos de
Pekin en 2008 y lleva a cabo las negociaciones de la coordinacion de los satélites.

2.1 Sistemas de comprobacion técnica

La estacion de comprobacion técnica de Pekin mantiene siete sistemas de comprobacion técnica de
satélites dedicados a satélites geoestacionarios y no geoestacionarios. Estos siete sistemas se
describen en los siguientes puntos.

211 SistemaN°1

Este sistema consta de una antena de 13 m en banda C y una antena de 13 m en banda Ku para
satélites geoestacionarios junto con sus respectivos equipos de recepcion y medicion (también
dispone de dos antenas de reserva de 7,3 m). Las cuatro antenas de este sistema son las primeras
antenas con las que contd la estacion. Las dos antenas Cassegrain de 13 m y los equipos de medida
permiten realizar mediciones de los siguientes parametros:

- frecuencia;

- anchura de banda;

— tipo de modulacion;

- dfp;

— polarizacion;

— orbita de los satélites geoestacionarios (OSG).

Dos sistemas de medicion pueden acoplarse a cualquiera de las configuraciones de
banda-polarizacion, de manera que puede lograrse una elevada flexibilidad. También hay dos
antenas de 7,3 m (de menor velocidad) como reserva de las antenas de 13 m (véanse las Figs. 2 y 3).
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FIGURA 2
Antenasdelossistemas 1, 3y 4

Antena de 13 m en banda L y banda S
(sistema 3)

Antena de 13 m en

Ant 4 L SyX
pia de 5,4 on a2 . S ¥ banda Ko (sstem 1

Antena de 13 m en banda C (sistema 1)

SM.2182-02

FIGURA 3
Dosantenasdereservade 7,3 m

SM.2182-03

13
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2.1.2 SistemaN°2

Este sistema consta de cuatro antenas de banda doble C y Ku de 7,3 m (véase la Fig. 4) para
satélites geoestacionarios, con sus respectivos equipos de recepcion y medicion. También dispone
de dos sistemas de geolocalizacion. Las cuatro antenas de banda doble C y Ku de alta velocidad son
idénticas entre si en cuanto a parametros de antena. Como la investigacion de las posibles
situaciones de interferencia es el objetivo fundamental de este sistema, va equipado con receptores
de vigilancia de alto rendimiento y dos sistemas de geolocalizacion. Los emisores interferentes
pueden detectarse, medirse y localizarse con gran precision, normalmente con un margen de unas
decenas de kms (eje mayor). A continuacion se lleva a cabo la etapa de busqueda final con la ayuda
de vehiculos de comprobacion técnica.

FIGURA 4

Cuatro antenasde 7,3 m pertenecientes al sistema N° 2
y lostransmisores dereferencia (en € tejado)

SM.2182-04

213 SistemaN°3

Este sistema consta de una antena en banda L y en banda S de 13 m de diametro (véase la Fig. 2)
para satélites geoestacionarios con su equipos de recepcion y medicion. Tiene aproximadamente la
misma estructura que el sistema 1 con la diferencia de que cubre bandas de frecuencia distintas.

214 SistemaN°4

Este sistema cuenta con una antena en banda L, banda S y banda X de 5,4 m para satélites
no geoestacionarios con sus equipos de recepcion y medicion. El sistema es capaz de realizar el
seguimiento de un satélite no geoestacionario basandose en el célculo de las efemérides conocidas y
registrando los parametros de sus emisiones.

215 SsemaN°5

Este sistema puede controlar 12 trasmisores de referencia (en banda C y banda Ku) a efectos de
geolocalizacion. Estos transmisores de referencia estan ubicados en distintas regiones del pais. Las
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senales de referencia con una buena distribucion geografica son importantes para realizar la
operacion de geolocalizacion, si bien al mismo tiempo no estan siempre disponibles para un par de
satélites. Sabiendo esto el SRMC establecio 12 transmisores de referencia especializados en
seis estaciones distintas de comprobacidn técnica, incluida la estacion de comprobacion técnica de
Pekin. Se ha instalado una aplicacion de software de control en cada estacion de modo que es
posible controlar estas antenas en la red local del SRMC.

216 SistemaN°6

Este sistema consiste en un vehiculo de comprobacion técnica (véase la Fig. 5) que se emplea para
realizar mediciones en los enlaces ascendentes y descendentes del satélite, con equipo portatil. El
vehiculo también se utiliza para la supervision de las sefiales terrenales. Este vehiculo incorpora
sistemas de recepciéon que cubren la gama de frecuencias de 1 a 18 GHz. Las antenas y los
alimentadores del sistema de recepcion pueden conmutarse manualmente. El sistema puede medir
los parametros basicos de las sefales y decodificar las sefiales de TV. La cobertura de la
comprobacion técnica puede mejorarse con la ayuda de un mastil telescopico de 6 m.

FIGURA 5
Vehiculo de compraobacion técnica

SM.2182-05

217 SistemaN°7

Este sistema esta especializado en la comprobacion técnica de la radiodifusion por satélite. Dispone
de 24 antenas de pequefio tamafio (antenas TVRO, véase la Fig. 6) con diametros que oscilan entre
1,8 m y 3,2 m utilizadas para medir las transmisiones de radiodifusién por satélite. Este sistema
también comprende un cierto nimero de receptores de TV por satélite para distintos canales de TV.
Como la radiodifusion es un servicio espacial importante, es necesario y econdmico que la
comprobacion técnica espacial utilice antenas de pequefio tamafio para medir los parametros de TV
de la calidad de transmision.
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FIGURA 6

Antenas TVRO (sdlo recepcion de TV) parala
comprobacion técnica delaradiodifusion

SM.2182-06

Los sistemas antes mencionados pueden mostrarse en 12 pantallas de ordenador. Conectando los
ordenadores GUI a un sistema KVM, el usuario puede acceder facilmente a cualquier GUI de los
seis sistemas desde estas pantallas, salvo en lo que se refiere al vehiculo de comprobacion técnica.

2.2 Par d@metr os basicos de algunos de |os equipos mas frecuentemente utilizados

Estos parametros aparecen en el Cuadro 3.

2.3 Hor as de funcionamiento y contacto
Horas de funcionamiento: 08.00 h — 16.00 h (hora de Pekin) en dias laborables.

Contacto: Se aconseja ponerse en contacto oficialmente a través del fax +86 10 6800 9299 (sede del
SRMC).
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CUADRO 3
Parametr os basicos de la antena
estacion de comprobacion técnica de Pekin
Los parametros basicos de los sistemas N° 1 a 4 figuran en el Cuadro 3:
Parametro Sistema N° 1 Sistema N° 2 Sistema N° 3 Sistema N° 4
Banda de
frecuencias 3,4-42,4,5-48 | 10,7-12,75 3,442 10,7-12,75 3,4-42 10,7-12,75 1,45-1,75 2,1-2,8 1,45-1,75 2,1-2,8 7,5-9,0
(GHz)
. Movimiento completo Pedestal Movimiento completo Az./EL, Movimiento completo Az./EL, Movimiento completo, montaje XY,
Tipo de antena en Az./El . . .
C . Az./EL Cassegrain Cassegrain foco principal
assegrain
Tamatio de 13m0Q 73m 0 73m 0 13m0Q 54m0
antena
Polarizacion LX, LY, RHC, LHC LX, LY, RHC, LHC LX, LY, RHC, LHC RHC, LHC
Ajuste de i Si Si No
polarizacion
Ganancia de
antena (dBi)* 3(4) 62(12,5) | 48(4) | 58(12.5) 47(4) 57(12,5) 45(1,6) 48(2,45) 35(1,6) 39(2,45) 49(8)
G/T (dB/K) 32 39 29 37 27 36 24 28 12 16 27
i X axle: 5°/
Velocidad Az EL 3%s Az EL 0.1%s Az EL 1%s Az EL 1%s axie:> 18
angular Y axle: 5°/s
Seguimiento Seguimiento por .. o . Seguimiento por monoimpulso,
. Seguimiento por pasos Seguimiento por pasos Seguimiento por pasos .
de antena monoimpulso seguimiento por programa

*  53(4) muestra 53 dBi a 4 GHz.
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Anexo 3

I nstalaciones en Estados Unidos de América de comprobacion técnica
de las radiocomunicaciones espaciales

Comision Federal de Comunicaciones (FCC)

1 Especificaciones de la estacion de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones
espaciales
11 Introduccion

La instalacion de comprobacion técnica de satélites Columbia depende de la Oficina de Control de
la Comision Federal de Comunicaciones (FCC). La Oficina de control es responsable de la
aplicacion de la reglamentacion y de los estudios de interferencia en muchos servicios de
radiocomunicaciones, incluidos los servicios por satélite. La coordinacion de satélites y la
concesion de licencias es una de las funciones de la Oficina Internacional de la FCC.

1.2 Descripcion general

La Oficina de Control de la FCC ha mantenido un sistema de recepcion por satélite para llevar a
cabo la mision de la Oficina relativa a los servicios de comunicaciones espaciales en la Oficina de
Columbia desde 1979. La instalaciéon de comprobacion técnica de satélites estd situada en
Columbia, Maryland, a unos 35 km al Norte de Washington, DC. Esta instalacién es el unico
mecanismo de comprobacion técnica de satélites que mantiene la FCC.

SM.2182-Annex3-01
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Funciones

Las responsabilidades generales de la Oficina de Control en los servicios por satélite

incluyen:

132

el cumplimiento de las obligaciones estipuladas en el Titulo 47 del Coédigo de
Reglamentacion Federal, Seccion 25.274 del Reglamento de la FCC, para ayudar a los
operadores de satélites a resolver los problemas de interferencia;

el cumplimiento de las obligaciones internacionales en lo referente a la investigacion de la
interferencia de satélite comunicada a través de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y otros reguladores civiles de comunicaciones por satélite. La
instalacion de satélites de Columbia esta registrada en la UIT como una instalacion de
comprobacion técnica de radiocomunicaciones espaciales;

la realizacion de estudios sobre utilizacion del espectro necesarios por la Oficina de Control
y otras Oficinas de la FCC;

la investigacion y la resolucion de quejas sobre quebrantamiento de la reglamentacion,
segun el caso;

las investigaciones en nombre de las Oficinas de la FCC o en cooperacion con las mismas;

la parte técnica de las investigaciones sobre interferencia intencionada a los satélites
(Titulo 18, USC, Seccion 1367) en cooperacion con el Departamento de Justicia;

la recopilacion y difusion de la informacion relativa a asuntos de satélites.

La resolucion de los problemas de interferencia es la tarea fundamental que debe llevarse a

cabo. Para las investigaciones sobre interferencia, el cometido de la instalacién y del personal es el
siguiente:

analizar algunas quejas de interferencia relativas a satélites que llegan directamente a la
FCC a fin de determinar la categoria y el tratamiento correspondientes;

proporcionar informacion auténoma sobre quejas no relacionadas con interferencia causada
a satélites y/o trasladar la queja a la Oficina o Departamento correspondiente de la FCC
para su posterior tramitacion;

cooperar con los demandantes para identificar la interferencia mediante el andlisis de la
sefial, la demodulacion u otros medios;

examinar los registros de la FCC (licencias, permisos de construccidon y concesiones de
autoridad temporal especiales) para determinar las posibles fuentes de interferencia;

realizar las observaciones o mediciones que puedan ser necesarias para documentar una
violacion de la reglamentacion de la FCC;

llevar a cabo inspecciones o ponerse en contacto con los titulares de licencia de la FCC para
solicitarles una «conexion-desconexion» de sus equipos o realizar otras pruebas a fin de
verificar las fuentes de interferencia;

efectuar investigaciones de seguimiento y elaborar notificaciones de violaciones de la
reglamentacion u otros documentos oficiales;

realizar o coordinar mediciones «in Situ» o radiogoniometria en tierra cuando la ubicacion
general de la fuente de interferencia ha sido identificada por el operador de satélite, por el
operador de la estacion terrestre, por otros operadores, o es conocida;

ponerse en contacto con otras autoridades de reglamentacion civiles y la UIT y coordinar
con ellas los asuntos de interferencia que exigen coordinacion internacional (es decir,
fuentes de interferencia situadas en Estados Unidos de América que afectan a satélites de
otros paises o fuentes situadas en otros paises que afectan a satélites registrados en Estados
Unidos de América).
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14 Equipos

La antena principal es una antena de movimiento completo en acimut y elevacion Scientific-Atlanta
de 5 m. Cubre el espectro desde 1 a 12,2 GHz aproximadamente en cuatro bandas, mediante unas
bocinas de alimentacion de instalacion manual y unos conjuntos de amplificadores. La
instrumentacidn para esta antena permite realizar directamente un analisis del espectro en la sefial
de RF. En el § 1.5 aparecen més detalles al respecto.

SM.2182-Annex3-02

Para las observaciones de satélites geoestacionarios en la parte nacional de Estados Unidos de
América del arco geoestacionario (aproximadamente de 72° de longitud Oeste a 137° de longitud
Oeste) también se dispone de una antena de «montaje polar» de 3 m que utiliza bloques de
convertidores normalizados de bajo nivel de ruido en la banda C y en la banda Ku.

SM.2182-Annex3-03
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Caracteristicas del sistema

Nombre de la estacion:

Columbia, Maryland (Estados Unidos de América)
Coordenadas geograficas:

76°49' longitud Oeste 39°10' latitud Norte
Horas de funcionamiento:

Segun las necesidades

Informacion sobre la antena principal utilizada:

Antena parabdlica con alimentacion Cassegrain de 5 m para la gama de frecuencias de
1 GHz a 12 GHz y velocidad de giro de 17°/s

Gama de angulos de acimut y elevacion:
0-360°, 0-90°.

Maxima precision alcanzable en la determinacion de las posiciones orbitales de las
estaciones espaciales:

0,3°
f[GHz]

Informacion sobre la polarizacion del sistema:

Lineal ortogonal doble, ajuste mecanico

(con polarizacion circular obtenida electronicamente en algunas bandas)
Temperatura de ruido del sistema:

3,7 GHz — 4,2 GHz: 250 K

11,7 GHz — 12,2 GHz: 600 K

Gamas de frecuencia con la maxima precision alcanzable en la medicion de la frecuencia
para cada gama de frecuencias:

a) 1GHz-12GHz: 1x 10"
b) 3,7GHz—-42GHz: 1 x 107
¢) 11,7GHz-12,2GHz: 1 x10”°

Gamas de frecuencia en las que pueden realizarse mediciones de intensidad de campo o
densidad de flujo de potencia:

3,7 GHz - 4,2 GHz
11,7 GHz - 12,2 GHz

Minimo valor de intensidad de campo o densidad de flujo potencia mensurable, con
indicacion de la precision alcanzable en la medicion:

~175 dBW/m* + 1 dB (3,7 GHz — 4,2 GHz)
~165 dBW/m* +2 dB (11,7 GHz — 12,2 GHz)
Informacion disponible para las mediciones de anchura de banda:

Las mediciones de anchura de banda se realizan de conformidad con los métodos descritos
en el Capitulo 4.5 del Manual de la UIT sobre Comprobacion Técnica del Espectro

Informacion disponible para las mediciones de ocupacion del espectro:

Si se solicita puede recopilarse informacion sobre la traza del espectro
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14) Informacién disponible para las mediciones de ocupacion de la orbita:

Si se solicita pueden llevarse a cabo mediciones de ocupacion de la orbita.

El arco geoestacionario a la vista para la antena de 5 m abarca aproximadamente desde 5° de
longitud Oeste hasta 148° de longitud Este.

2 Hor as de funcionamiento e infor macion de contacto

Las horas normales de funcionamiento son de las 08.00 h a las 16.30 h, hora de la Costa Este, de
lunes a viernes.

Las instalaciones estan situadas en:

Columbia Operations Center
9200 Farm House Lane,
Columbia, MD 21046

Tel.: 301-725-0555
Fax: 301-206-2896

Las tares relativas a la interferencia son la principal prioridad del funcionamiento actual.

Fuera de las horas normales de funcionamiento, es posible ponerse en contacto con la Oficina
Central de la FCC situada en Washington, DC. El Centro de Operaciones de la FCC (FCCOC) esta
activo 24 h al dia, 365 dias al afio. Tel.: 202-418-1122, Fax: 202-418-2812.

Anexo 4

I nstalaciones en la Republica de Cor ea de comprobacion técnica espacial

1 Detallesdel SRMC

11 Descripcion general

El Centro de Comprobacién Técnica de Radiocomunicaciones por Satélite (SRMC) es una agencia
gubernamental de la Oficina Central de Gestion de las Radiocomunicaciones (CRMO) bajo los
auspicios de la Comision de Comunicaciones de Corea (KCC). EI SRMC esta ubicado en
Seolseong-myeon, Icheon-si, Gyeonggi-do, Corea del Sur, a una distancia de 80 km de Setl y
comenzd las tareas de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones por satélite en agosto
de 2002. Las instalaciones incluyen un edificio principal de 2 198 m, dos edificios para las antenas
y un edificio de seguridad, todo ello ocupando una superficie de 49 587 m. Ademas, cuenta con una
sala de conferencias con equipos avanzados, para 150 personas.

1.2 Funcién

- Seguimiento y recepcion de las ondas radioeléctricas de los satélites (1,45~21,2 GHz,
L/S/C/X/Ku/Ka) con conexion descendente desde 55° de longitud Este a 160° de longitud
Oeste.

- Medicion de la orbita y caracteristicas de transmision de un satélite geoestacionario.
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Verificacion de la conformidad de las ondas radioeléctricas con lo dispuesto en el
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) de la UIT.

Répida localizacion de la fuente de interferencia cuando se generan ondas radioeléctricas

que pueden provocar interferencia perjudicial.

FIGURA 7

Antenas1ly 2del SRMC

e ——

Caracteristicas del sistema

SM.2182-07

La orbita de los satélites geoestacionarios se supervisa entre 55° de longitud Este y 160° de

longitud Oeste.
Antenas 1y 2

Par ametro Antenas 1, 2

Banda L 1,450-1,800

Banda S 2,170-2,655

Banda C 3,400-4,800
Bandas de frecuencia (GHz)

Banda X 6,700-7,750

Banda Ku 10,700-12,750

Banda Ka 17,700-21,200
Tipo de antena Cassegrain

haz de guiaondas

Diametro de antena (m) 13
Ganancia de antena (dBi) 44.,2-64,6
Anchura de haz a potencia mitad (grados) 1,0-0,1
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Par ametro Antenas 1, 2
Factor de calidad G/T (dB/K) 22,6-40,0
Maiaxima velocidad de las antenas
— Acimut (grados) 5
— Elevacion (grados) 2,5
— Polarizacion (grados) 1,5
Gama de desplazamiento
— Acimut (grados) +270
— Elevacion (grados) 0-90
Control de la antena Orientacion automatica controlada

por ordenador

Polarizacion Circular
Lineal

Supresion de la deriva Doppler (kHz) —

Precisiones de la medicion
— Densidad de flujo de frecuencia (dB) +1,5
— Frecuencia 2%10 71

Las dos antenas son de tipo Cassegrain con haz de guiaondas y 13 m de diametro. Tienen las
mismas funciones y comportamiento y constan de un sistema de alimentacion, un reflector, un
pedestal, una unidad de control de antena y un subsistema LAN. El sistema de alimentacion
presenta el siguiente orden: Bocina->Acoplador de modo->Diplexor. Este sistema cuenta con
funciones de control de polarizacion (circular o lineal). Ademas, seis bocinas de alimentacion van
montadas en un dispositivo de rotacion circular de manera que pueden seleccionarse las bandas L,
S, C, X, Ku y Ka. El sistema de antenas estd disefiado para constituir una antena receptora
multibanda capaz de sintonizar seis bandas. La onda radioeléctrica del satélite se dirige a través de
un reflector principal hacia (o desde) un subreflector, hacia/desde un espejo, hacia desde una bocina
de alimentacion, hacia/desde una unidad de control de polarizacion, a una sala de medicion. La
estructura de la bocina de alimentacidn se adapta a un método de alimentaciéon mediante una bocina
corrugada de forma que es posible seguir con precision la orbita de un satélite y corregir el efecto
Doppler gracias a la placa de RF montada que realiza funciones de seguimiento por monoimpulso
en cada banda.

Un sistema de control de antena puede elegir orientar la antena, controlar la velocidad y seleccionar
la polarizacion. En este caso, el operador de antena puede controlarla por si mismo. Ademas,
también es posible medir las ondas radioeléctricas y captar automaticamente un satélite en el tiempo
de reserva del programa de comprobacion técnica radioeléctrica del satélite.

Las dos antenas que tienen el mismo comportamiento desempefian un cometido importante a la hora
de examinar las razones de la interferencia radioeléctrica perjudicial y aumentaran la confianza en
los resultados de la comprobacion técnica radioeléctrica del satélite.

14 Par ametr os de medicion

- Medicion de la posicion orbital de la estacion espacial

- Medicion de las caracteristicas de transmision de las ondas radioeléctricas de un satélite:
— Determinacion de la polarizacion.
—  Frecuencia media.

— Anchura de banda de la frecuencia ocupada.
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— Intensidad de la emision no esencial.

— Densidad de flujo de potencia (dfp).

—  p.r.e.

— Frecuencia y tipo de modulacion.

— Demodulacion de las sefiales de radiodifusion (imagen/voz).

Relacién de 1a utilizacion de frecuencias.

Sistema movil de comprobacion técnica radioeléctrica de satélites
Objetivo:

— Llevar a cabo la comprobacion técnica radioeléctrica de los satélites mas allad de las
limitaciones impuestas por el sistema fijo de comprobacién técnica.

— Efectuar mediciones en cualquier instante y en cualquier lugar para salvaguardar los
intereses del usuario del satélite.

Especificaciones:

— Frecuencia de comprobacidon técnica: bandas L, S, C, X, Ku y Ka (satélite),
200 MHz ~ 40 GHz (terrenal).

— Altura: 3,62 m.

— Peso: 5 toneladas.

Configuracion:

— Sistema de comprobacion técnica radioeléctrica del satélite.

— Sistema de investigacion de la interferencia terrenal (incluido SW).
— Base de datos, navegacion, sistemas de alimentacion, etc.

Mision:

— Comprobacion técnica radioeléctrica del satélite.

— Estudio de la interferencia.

— Comprobacion de las condiciones de recepcion de la TV por satélite.
— Estudio de entorno radioeléctrico del satélite.
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FIGURA 8
Sistema mavil de compraobacion técnica radioeléctrica del satélite

RN

YN
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Tareas

Mediciones de la érbita de los satélites geoestacionarios y de las caracteristicas de
transmision

Medicion de la orbita del satélite y de las caracteristicas de transmision para una gama de
objetivos en un método regular:

Determinar si las ondas radioeléctricas del satélite emitidas desde una estacion espacial
son las mismas que las de informacion sobre la orbita y las caracteristicas de
transmision segun las especificaciones que aparecen en el Registro del UIT-R.

Recuperar el registro del satélite, medir la posicion orbital y recuperar la informacion
sobre el emplazamiento.

Proteger el servicio de la red de satélites contra la interferencia perjudicial detectando
la fuente de interferencia tras analizar la ruta de mediciébn y examinar las ondas
radioeléctricas que provocan interferencia perjudicial.

Informar sobre los datos de comprobacion técnica medidos con el formato de una base
de datos a la Oficina Central de Comprobacion Técnica Radioeléctrica (CRMO) y a
la UIT.

Examen detenido de las causas de la interferencia perjudicial de las ondas
radioeléctricas

Proteger una red de satélites determinando la interferencia de las ondas radioeléctricas
emitidas entre una estacion terrestre y una red de satélites u otras redes de satélites,
examinar las razones y eliminarlas.
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— Jugar un papel decisivo en la resolucion de las perturbaciones de la red de satélites
calculando la diferencia de frecuencias de llegada (FDOA) y determinando el
emplazamiento de la fuente emisora de la propagacion perjudicial con desplazamiento
Doppler y la diferencia de tiempo de llegada (TDOA) que muestra la llegada de las ondas
radioeléctricas de acuerdo con la distancia de una seial que se aplica a dos antenas a través
de otras rutas distintas, respectivamente, cuando aparece interferencia en la red de satélites.

2.3 Presentacion de los datos sobre la medicion radioeléctrica del satélite

- Los datos sobre las ondas radioeléctricas del satélite se utilizan en el registro de las redes de
comunicaciones de satélite del pais, en la investigacion de las tecnologias basicas de

satélite, en la observacion de las condiciones de funcionamiento del satélite, etc.

3 Hor as de funcionamiento e infor macion de contacto

31 Hor as de funcionamiento
Oficina y sala de operaciones
Lunes ~ Viernes 09.00 h ~ 18.00 h

Sabados, domingo y dias festivos: Cerrado.

3.2 I nformacién de contacto

155 Seolseong 2ro, Seolseong-myeon, Icheon-si
Gyeonggi-do 467-881, Republica de Corea
Satellite Radio Monitoring Center Office

Tel.: +82 31 644 5921
Fax: +82 31 644 5829

Oh Hwa Seok

Tel.: +82 31 644 5922

Fax: +82 31 644 5829
Correo-e: 0hs0301@kcc.go.kr

Hur Chul Hoon

Tel.: +82 31 644 5993

Fax: +82 31 644 5829
Correo-e: choonhur@kcc.go.kr
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Anexo 5

I nstalaciones en Japon de comprobacion técnica
de las radiocomunicaciones espaciales

1 Consideraciones generales

11 Historia

La comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales en Japoén comenzé en 1998 con el
establecimiento de las primeras instalaciones de comprobacion técnica de radiocomunicaciones
espaciales. De 2008 a 2010, el Ministerio del Interior y Comunicaciones (MIC), que es el
organismo gubernamental a cargo de la administracion de las radiocomunicaciones en Japon,
renovo estas instalaciones de primera generacion puesto que habian quedado anticuadas. El
funcionamiento de las nuevas instalaciones comenzo en abril de 2010.

Las instalaciones de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales estan situadas en
la Ciudad de Miura, Prefectura de Kanagawa a una latitud de 35° Norte y una longitud de 139° Este,
a unos 60 km al sur del centro de Tokio. Las instalaciones se encuentran ubicadas en una colina con
vistas al Océano Pacifico. Los principales componentes de las instalaciones incluyen 2 unidades de
antena parabolica de 13 m capaces de supervisar 5 bandas (L, S, C, Ku y Ka).

1.2 Cometido

1.2.1 Comprobacion técnica de satélites nacionalesy extranjeros

El arco visible (gama de orbitas de satélites geoestacionarios visible) se encuentra entre 67° de
longitud Este y 147° de longitud Oeste. Actualmente existen unos 300 satélites en esta gama y todos
los que se encuentran dentro de esta gama visible estan sometidos a comprobacion técnica.
Medimos la posicion orbital del satélite y varios parametros de las ondas radioeléctricas para
facilitar la adecuada utilizacion de las radiocomunicaciones por satélite asi como para investigar y
analizar el empleo de las frecuencias y las emisiones de radiocomunicaciones con objeto de facilitar
una atribucion eficaz de las bandas de frecuencia de los satélites.

1.2.2 Supresion delainterferencia

Las nuevas instalaciones de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales que
entraron en servicio en abril de 2010 van equipadas con un sistema unico de identificacion de la
fuente de interferencia en el enlace ascendente. Este sistema no era una opcion existente sino que
fue desarrollado especificamente en Japon. La identificacion de la fuente de interferencia en el
enlace ascendente permite realizar una comprobacion técnica proactiva y eliminar las interferencias
perjudiciales.

1.2.3 Recopilacion de datos utilizados para la coordinaciéon internacional de las redes de
comunicaciones por satélite

Diversos datos recogidos a través de las funciones diarias de comprobacion técnica se registran y
agrupan en formatos adecuados que pueden reproducirse y analizarse de la forma necesaria. Estos
datos se emplean como informacidén bdsica para la coordinacion internacional de las redes de
comunicaciones por satélite. Ademas, las nuevas instalaciones de comprobacion técnica de las
radiocomunicaciones espaciales van provistas con dispositivos de conversion del formato de datos,
lo que permite preparar ficheros de datos compatibles con los formatos de datos utilizados para la
trasferencia internacional de datos.
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1.3 Configuracion del sistema

Las instalaciones japonesas de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales
consisten fundamentalmente en dos antenas exteriores (2 unidades de antena parabolica multibanda
de 13 m capaces de funcionar en las bandas L/S/C/Ku/Ka y 7 unidades de antena fija de reserva en
cada una de las bandas) y un centro de operaciones cubierto conectado a las antenas por circuitos de
comunicaciones de alta velocidad.

Las unidades de antena exteriores se controlan a distancia desde el centro de operaciones para medir
la posicion orbital y las emisiones radioeléctricas de los satélites geoestacionarios. También se
supervisa y se registra la informacion sobre el espectro y las imagenes. Los datos de medicion se
transfieren al centro de operaciones y se visualizan para su archivado y analisis. El centro de
operaciones también asume la funcion de gestion del funcionamiento en su conjunto de las
instalaciones de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales.

Las Figs. 9 y 10, muestran respectivamente, la configuracion y el esquema del sistema de estas
instalaciones y la Fig. 11 representa la configuracion de la antena de 13 m.

14 Principales atributos

El Cuadro 4 muestra las principales caracteristicas de la antena de 13 m de las instalaciones de
comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales.

FIGURA 9
Configuracién delas instalaciones de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales
J Antenas para demodulacién CS/BS l
————iy
Tejado del N

_ edifco adminititive

-----HH-\

Estacion fija de comprobacién técnical
Antena multibanda de 13 m de diametro
(bandas L, S, C, Ku, Ka)

r)ispositivo_ de obsen/aciér.‘_ 2 ’ S "
medioambiental Centro Pr| ncipal de Operaciones
El monitor central tiene 100 pulgadas de anchura, los 4 monitores

a la derechay a la izquierda tienen 46 pulgadas de anchura

Estacion fija de comprobacion técnica 2

Antena multibanda de 13 m ¢ \‘
de didmetro (bandas L, S, C, Ku, Ka) "]
— :

=] & i il
., 2 T R 1
TR - ey o R i
[N —F- NN - H v
BB e 4 —ar - — o t,.,__ 4

Bandas de ondas métricas/decimétricas

Izquierda: antena de baja frecuencia (60-450 MHz)
Derecha: antena de alta frecuencia (400-2600 MHz)

Antena fi}'g
Reserva para estaciones fijas de compro-

bacién técnica (bandas C, S, Ku, Ka, Ku, L, C)

SM.2182-09
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FIGURA 10
Espera del sistema deinstalaciones de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales

B

— Estacion fijade comprobacién técnicaly 2 (multibandal, S, C, Ku, Ka)

Recibe sefales del enlace descendente procedentes de los satélites geoestacionarios situados en lagama visible
desde la Estacion de Comprobacion Técnica Miura (arco visible: entre las longitudes 67° Este y 147Oeste).
—Antenafija (bandas L, S, C, Ku, Ka)

Se han instalado 7 unidades de antena fija como reserva en cada una de las bandas de frecuencia y gplarizaciones en
caso de fallo o mantenimiento de las Estaciones Fijas de Comprobacién Técnica.

— Ondas métricas/decimétricas (60~2 600 MHz)

Recibe las sefiales desde satélites no geoestacionarios principales mediante antenas de sguimiento para las gamas
de frecuencia mas bajas (60-450 MHz) y més elevadas (400-2 600 MHz).

— Centro Principal de Operaciones

Equipado con dispositivos para el procesamiento, registro y reproduccion de datos. Mediante el comol remoto con el
terminal de control, el centro analiza los datos recibidos por las estaciones fijas de comprobaciérécnica, las antenas
fijas y los equipos de ondas métricas/decimétricas, y ademas gestiona y supervisa el funcionamientale todo le sistema.

SM2182-10
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FIGURA 11
Configuracion dela antenade 13 m

Estacion fija de comprobacion técnica Unidad de alimentacion:
Equipada con una unidad de RF sepa-

rada para cada una de las 5 bandas

Antena (L, S, C, Ku, Ka) y un mecanismo

de orientacién en tres ejes. Mediante
Reflector el método de exploracién conica, las

. & unidades de RF se conmutan de una
dees pe€jo / \ / a otra de acuerdo con la banda super-
57— L

visada para obtener las sefiales de RF.
La sefial de RF recibida se amplifica
con un amplificador de bajo nivel de
ruido (LNA) y se envia a continuacion
al sistema de recepcion/medicion en
la camara posterior.

4

__, Camara posterior:

Afin de evitar el deterioro de la calidad
de la sefial recibida, el sistema de
recepcion/medicion se ubica en las
proximidades de la unidad de alimen-
tacion en el interior de una camara
dentro de la antena.Tras recibir la
sefial de RF de la unidad de alimen-
tacion, se mide la calidad de la onda
radioeléctrica mediante el analizador
de espectro y se lleva a cabo un
analisis de la modulacién con un
analizador de sefial de vector. Los
datos medidos se envian al centro
de operaciones a través del LAN.

Caseta:

En ella se instala un equipo de control
de antena, el dispositivo de activacion
de potencia y el procesador de control
de la estacién. Estos equipos activan
el motor de la antena (en acimut y
elevacion) para captar el satélite
deseado, de acuerdo con las sefiales
Centro principal de operaciones de control enviadas desde el centro
de operaciones.

y 4

Equipado con procesadores de
funcionamiento, registradores de
datos y dispositivos para el control
del funcionamiento y las actividades
de comprobacion técnica del sistema.
La recepcién/medicién de las ondas
radioeléctricas en la estacion fija de
comprobacion técnica se controla
mediante el funcionamiento y super-
vision de los terminales de control.

SM.2182-11
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CUADRO 4

Caracteristicasprincipales de la antena de 13 m de lasinstalaciones
de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones

Especificaciones

Caracteristica

Banda L Banda S Banda C Banda Ku BandaKa
Gama de frecuencias de 1,525 MHz 2,120 MHz 3,400 MHz 10,700 MHz | 17,700 MHz
recepcion 1,710 MHz 2,690 MHz 4,800 MHz 12,750 MHz | 22,000 MHz

Polarizacion lineal (vertical, horizontal)
Polarizacion circular (dextrogira, levogira)

Gama de orientacion de AZ: -90°~+90°

Polarizacion

la antena EL: 0°~90°
Velocidad de movimiento | AZ: 0,9°/s o superior
de la antena EL: 0,25°/s o superior

15 Principales par ametros de medicion

A continuacién se indican los principales parametros medidos en las instalaciones de comprobacion
técnica de las radiocomunicaciones espaciales:

— Frecuencia.

- Espectro.

— Anchura de banda ocupada.

- Polarizacion.

— Densidad de fluido de potencia.

— p.ir.e.

— Intensidad de la emision no esencial.

— Demodulacion de la sefiales de radiodifusion de TV.

2 Principales operaciones

2.1 Medicién y analisisde la posicion orbital

La posicion orbital de los satélites situados en la gama visible se mide para determinar si cada
satélite esta funcionando dentro del margen admisible de su posicion orbital nominal.

En la medicion de la posicion orbital de los satélites, los valores de direccion de la antena
(acimut/elevacion) se obtienen a partir de un sistema de seguimiento automatico, a continuacion
estos valores se emplean para analizar la posicion orbital (latitud/longitud). Las mediciones
automatizadas se realizan durante periodos de tiempo mas amplios para comprobar la ubicacion
orbital de los satélites en movimiento.

Al analizar la posicion orbital, los resultados de la medicion se muestran en un grafico para
determinar si el satélite se mantiene dentro de la gama admisible. Existen varias opciones de
graficos que pueden representarse y en la Fig. 12 aparece un ejemplo de pantalla de una opcion
grafica que marca la tendencia en el tiempo.
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FIGURA 12

Andlisisdela posicion orbital (muestra de pantalla dela opcién del gréfico
que marcalatendencia en e tiempo)
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2.2 Medicion y andlisis de varios par @metr os radioel éctricos

Para determinar si la calidad de las ondas radioeléctricas satisface los valores especificados por la
Ley de Radiocomunicaciones de Japon y por el RR de la UIT y sus Apéndices, se miden varios
parametros de las emisiones de radiocomunicaciones procedentes de los satélites.

Los parametros medidos como indicadores de la calidad de radiocomunicaciones son la frecuencia
central, la anchura de banda ocupada, la potencia eléctrica, la p.i.r.e. y la dfp. Nuestro sistema es
capaz de medir simultaneamente dos ondas con polarizacion distinta (combinacion de ondas
polarizadas verticalmente/horizontalmente u ondas con polarizacién dextrdgira/levogira) asi como
mediciones de banda estrecha/amplia.

Estos parametros radioeléctricos se analizan extrayendo los pardmetros de una onda portadora
especifica basandose en los marcadores que indican la gama de frecuencias de analisis y los
umbrales definidos para cada pardmetro y representados como un grafico. Los espectros que
rebasan el valor umbral seran detectados y notificados automaticamente. Cuando las mediciones se
realizan durante un prolongado periodo de tiempo, pueden seleccionarse y analizarse los resultados
de la medida en un instante de tiempo determinado utilizando las funciones de avance rapido,
rebobinado o trama a trama.

La Fig. 13 muestra una pantalla con los resultados de los analisis de los pardmetros radioeléctricos.

2.3 Medicion y andlisis de la utilizacion de frecuencias

La ocupacion del tiempo durante el periodo de mediciéon y la ocupacion de frecuencias en ciertas
bandas de frecuencia se analizan basandose en las emisiones radioeléctricas procedentes de los
satélites. Analizando los mencionados parametros, pueden determinarse las tendencias en la
utilizacion de frecuencias (si han sido emitidas y cudndo han sido emitidas realmente las ondas
radioeléctricas).
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Las tendencias en la utilizacion de las frecuencias en el analisis de la gama de frecuencias pueden
mostrase en modo cascada, con codificacion por colores de acuerdo a los niveles de recepcion. La
ocupacion del tiempo y la ocupacion de frecuencias se representan en valores numéricos.

La Fig. 14 representa un ejemplo de pantalla donde aparecen los resultados de los analisis sobre
utilizacion de frecuencias.

FIGURA 13
Pantalla que muestra los resultados de los analisis de los par @metr os radioel éctricos
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FIGURA 14
Pantalla que muestra los resultados de los andlisis de |a utilizacion de frecuencias
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2.4 Medicidn y analisis de las emisiones radioel éctricas

El espectro de las ondas radioeléctricas transmitidas desde los satélites se mide y analiza con
referencia a las posiciones orbitales registradas a efectos de comprobacion técnica de las actividades
de los satélites.

Estos espectros se miden desplazando la antena a lo largo de las orbitas de los satélites
geoestacionarios utilizando la traza del arco o las funciones de traza espiral.
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Los resultados de las mediciones se comparan con las informaciones registradas en la base de datos
de las posiciones orbitales. El nombre y la posicion orbital del satélite apareceran en una lista en la
que los valores de la medicion coinciden con los de la base de datos. Aquellos que no se identifican
con ninguna informacién registrada en la base de datos pueden identificarse en la pantalla con una
marca indicando que se trata de un satélite sin registrar.

La Fig. 15 muestra un ejemplo de pantalla en la que aparecen los resultados de los andlisis de las
emisiones radioeléctricas.

FIGURA 15
Pantalla que muestra los resultados de los analisis de la emision radioeléctrica
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25 Identificacion dela fuente deinterferencia en € enlace ascendente

Fl sistema de identificacion de la fuente de interferencia en el enlace ascendente determina el
emplazamiento de dicha fuente cuando aparece interferencia en el circuito del enlace ascendente.

Al funcionar este sistema se reciben las ondas radioeléctricas de dos satélites adyacentes.
Normalmente, las estaciones fijas de comprobacién técnica nimeros 1 y 2 se utilizan como
estaciones de medicion (es decir, antenas) para recibir estas ondas radioeléctricas.

Las sefiales procedentes del satélite que sufren interferencia se denominan «sefal principal»,
mientras que las sefales procedentes del satélite adyacente elegidas para las mediciones en el enlace
ascendente se denominan «sefales de lobulo lateral». Desde cada satélite principal y de lobulo
lateral se reciben, respectivamente, dos tipos de senales, es decir, la sefial objetivo que es la sefial
interferente y la sefial de referencia para garantizar la precision en la identificacion de la fuente. En
otras palabras, el emplazamiento de la estacion terrena interferente (o el objetivo) se determina
mediante una medicion en el enlace ascendente de un total de 4 senales distintas: sefiales objetivo
(de las senales principal y de lobulo lateral) y sefiales de referencia (de las sefales principal y de
l6bulo lateral).

Si la onda interferente es una onda continua (CW), es dificil detectar con precision la diferencia de
tiempo de llegada (TDOA), de forma que las mediciones se repiten varias veces para trazar el
grafico de la diferencia de frecuencia de llegada (FDOA) de manera acumulativa en el tiempo.
Ademas, cuando el movimiento del satélite es muy reducido, es menos probable que aparezca
frecuencia Doppler. Ello hace dificil detectar con precision la FDOA. En tales casos, en el mapa
solo aparecera la TDOA para ayudar a identificar la fuente.
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La Fig. 16 muestra el mecanismo del sistema de identificacion de la fuente de interferencia en el
enlace ascendente y la Fig. 17 representa una pantalla donde aparecen los resultados de la

identificacion de la fuente.

FIGURA 16
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FIGURA 17

Pantalla que muestra los resultados de la identificacion dela fuente
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3 Hor as de funcionamiento

Las horas normales de funcionamiento son de 8.30 h a 17.15 h los dias laborables (hora de Japon).

4 Direccidon de contacto

Radio Monitoring Office

Electromagnetic Environment Division, Radio Department
Telecommunications Bureau

Ministry of Internal Affairs and Communication (MIC)
1-2 Kasumigaseki 2-chome

Chiyoda-ku

Tokio 100-8926

Japon

Correo-e: kanshikokusai@ml.soumu.go.ip

Anexo 6

| nstalaciones en Ucrania de comprobacion técnica
de las radiocomunicaciones espaciales

1 Introduccion general

La estacion de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales de Kiev forma parte
del sistema de Comprobacion Técnica del Centro Estatal de Radiofrecuencias de Ucrania (UCFR),
que es responsable de la gestion y la comprobacién técnica del espectro de las bandas de
frecuencias de uso civil.

La estacion de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales de Kiev ha sido
disefiada para medir los pardmetros de las emisiones de estaciones terrenas y estaciones de satélite
en las frecuencias portadoras y para determinar el emplazamiento de las estaciones terrenas
(geolocalizacion) en las bandas de frecuenciaC (3,4-5,25 y 5,725-7,025GHz) y Ku
(10,7-14,8 GHz). La estacion puede observar las emisiones retransmitidas de las estaciones terrenas
procedentes de satélites situados en la OSG en posiciones orbitales comprendidas entre 20° de
longitud Oeste (237° de acimut y 15° de elevacion) y 80° de longitud Este (123° de acimut y 15° de
elevacion).

La estacion de comprobacion técnica de radiocomunicaciones espaciales de Kiev se cre6 en 2009 y
desde entonces se estd desarrollando.

Las coordenadas geograficas de la estacion son las siguientes: 50°26'54" N; 30°17'30" E
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Antena 2 Antenal
secundaria primaria

2

SM2182-Annex6-01

Tareas principales de la estacién de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones
espacialesde Kiev

Las principales tareas de la estacion son las siguientes:

verificar la conformidad de los pardmetros de las emisiones con los que figuran en los
permisos de funcionamiento o en la reglamentacion técnica;

observar el grado de ocupacion de las bandas de frecuencia;

detectar la interferencia perjudicial de acuerdo con las quejas presentadas por los usuarios
del espectro, personas fisicas o juridicas;

detectar los casos de violacion en la utilizacion de frecuencias y determinar la ubicacion de
los dispositivos de transmision que funcionan de manera ilegal con objeto de tomar las
medidas juridicas pertinentes para eliminar estas violaciones y desactivar estos dispositivos;

llevar a cabo actividades de comprobacion técnica radioeléctrica en el marco de la
cooperacion internacional sobre el tema de la utilizacion de los recursos de
radiofrecuencias.

Estructura de la estacién de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones
espacialesde Kiev

Desde el punto de vista funcional, la estacion de comprobacion técnica de Kiev combina cuatro
subsistemas:

2 antenas receptoras de las sefales de satélite de 7,3 m;
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un subsistema para diagnéstico y control de los equipos terrenales de la estacion de
comprobacion técnica de las radiocomunicaciones espaciales y de las antenas orientadas
hacia satélites determinados;

un subsistema para medir los pardmetros de las emisiones del satélite y las frecuencias
portadoras de la estacion del satélite y para el mantenimiento de la base de datos;

un subsistema para determinar el emplazamiento de las estaciones terrenas
(geolocalizacion) y calcular las efemérides de los satélites.

Antenas

En el Cuadro 5 se indican los parametros de las antenas.

CUADRO 5

Paréametro Antena 1 Antena 2
Tipo de antena Cassegrain Cassegrain
Tamaifio de la antena, m & 7,3 7,3
Banda de frecuencias C/Ku C/Ku
Ganancia de antena, dBi 49,73/58,41 49,50/58,84
Polarizacion Circular/Lineal Circular/Lineal
Desplazamiento en acimut 120° 120°
Desplazamiento en elevacion 0-90° 0-90°
Angulo de rotacion sobre la polarizacion +90° +9(°

3.2

Subsistema para diagndstico y control delos equiposterrenales

Este subsistema permite verificar la operatividad de los componentes del sistema de antenas y
detectar los fallos en los equipos. Esta disefiado para antenas orientadas hacia un satélite
determinado (tanto en modo manual como automatico) utilizando una base de datos integrada con
los parametros del satélite.

3.3

Subsistema para medir los parametros de emisiéon del satélite

Muchas mediciones de los pardmetros de la estacion terrena del enlace ascendente también pueden
realizarse a través del satélite.

El software de este subsistema permite medir los pardmetros de las instalaciones radioeléctricas
mencionados a continuacion:

tipo de modulacion (MDP-2, MDP-4, MDP-8, MDP-4 descentrada, MAQ-16, MDAP-16,
MDAP-32, CW, MDM);

velocidad de simbolos;

frecuencia central;

potencia isotropa radiada equivalente (p.i.r.e.);
anchura de banda;

relacion portadora/ruido (C/Np);

velocidad de datos;

proporciones de errores en los bits (BER);
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- norma de la portadora (DVB-S, DVB-S2, IESS-308, IESS-309, IESS-310, IESS-315);
- correccion de errores en recepcion (1/2, 2/3, 2/5, 3/4, 3/5, 4/5, 5/6, 7/8, 8/9, 9/10).

El sistema permite almacenar los datos medidos y compararlos con los existentes en la base de
datos de las asignaciones de frecuencia o con los pardmetros medidos anteriormente. Ademas,
existe la posibilidad de realizar una exploracion de los transpondedores del satélite para determinar
todas las frecuencias portadoras e identificarlas comparandolas con las que aparecen en la base de
datos.

34 Subsistema para determinar € emplazamiento de las estaciones terrenas
(geolocalizacion) y calcular las efemérides del satélite

Los principios de determinacion del emplazamiento (geolocalizacion) de las estaciones terrenas se
basan en el andlisis de las sefales, que son transmitidas por la estacion terrena y retransmitidas por
el satélite. Mientras que la sefial objetivo (lobulo principal) se transmite al satélite particular, la
parte del lobulo lateral de esta sefial se transmite al satélite adyacente (que funciona en la misma
frecuencia, con la misma polarizacién y con una zona de servicio similar). La sefial procedente de
dos trayectos se recibe, se convierte y se digitaliza en la estacion de comprobaciéon técnica
radioeléctrica.

El distinto emplazamiento de los satélites en la orbita de los satélites geoestacionarios y el
desplazamiento de la sefial a lo largo de distintos trayectos a través de dos o mas satélites permite
obtener el desplazamiento de tiempo diferencial (DTO) y trazar la linea temporal de la posicion
sobre la superficie de la Tierra (linea roja en la siguiente figura).

Teniendo en cuenta el movimiento de los satélites durante un tiempo determinado, el
desplazamiento y la oscilacion de frecuencia en los generadores del satélite, es posible calcular el
desplazamiento de frecuencia diferencial (DFO) y trazar la linea de frecuencia de la posicion sobre
la superficie de la Tierra (linea verde en la siguiente figura).

Utilizando los datos obtenidos, la estacion de comprobacion técnica de las radiocomunicaciones
espaciales calcula la elipse dentro de la cual esta situada la estacion terrena en cuestion.

A partir de la diferencia entre el retardo de tiempo de las sefales se obtiene la marcacion en la
direccion Sur-Norte con una precision de 0,5-10 km. La marcacién en la direccion Este-Oeste se
determina a partir de la diferencia de frecuencias y de la deriva de fase (con una precision
de 50-80 km). Para aumentar la precision de la geolocalizacion de la estacion terrena, es necesario
realizar varias mediciones con compensacion del error de efemérides. En tal caso, podria lograrse
una precision potencial de la geolocalizacion de la estacion terrena de 0,5-1 km.
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Principio de geolocalizacion de estaciones terrenas

Los trayectos distintos Los diferentes velocidades
permiten medir el desplazamiento de los satélites permiten
de tiempo diferencial (DTO) medir el desplazamiento de

frecuencia diferencial (DFO)

Estacion de comprobacion
técnica

SM2182-Annex6-02

4 Direccion de contacto

Ukrainian State Centre of Radio Frequencies
15 km, pr. Peremogy

03179 Kiev

Ucrania

Fax: +38 044 422 81 81
Correo-¢: centre@ucrf.gov.ua

Anexo 7

| nstalaciones en K azajstan de compr obacion técnica
de las radiocomunicaciones espaciales

En 2005 fue construido y puesto en servicio el Centro de Control en Tierra de Vehiculos Espaciales
de la Republica de Khazajstan (GCC «Akkol»). En 2008-2009 el Centro «Akkol» fue modernizado
en el marco del programa «KazSat-25.

El GCC «Akkol» consta de un Centro de Control de Mision (MCC «Akkol») y un Sistema de
Comprobacion Técnica de las Comunicaciones (CMS «Akkol»).
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El GCC «Akkol» se encuentra en la ciudad de Akkol, region de Akmolinskaya, con las siguientes
coordenadas geograficas: 52°0'11" de latitud Norte, 70°54'3" de longitud Este, a 410 m de altura
sobre el nivel del mar.

Las Figs. 18 y 19 muestran una vista general del centro «Akkol».

FIGURA 18
Vista general del centro «Akkol»

SM2182-18

FIGURA 19
Sistema de antenade 7,3 m

SM.2182-19

El sistema de comprobacion técnica de las comunicaciones de «Akkol» consta de:
— estaciones de comprobacion técnica con antenas de 9 m de didmetro;
- dos antenas recetoras de 7,3 m de diametro;

— dos antenas receptoras de 2,4 m de didmetro para TVRO;
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— control de hardware-software y equipos de medicion,;

— equipos de servidor y cliente con su correspondiente software.

El sistema de comprobacion técnica de las comunicaciones «Akkol» lleva a cabo las siguientes
actividades regulares de comprobacion técnica en las posiciones orbitales que van desde 15° de
longitud Este hasta 130° de longitud Oeste:

- tratamiento de la interferencia;
— medicion orbital de los transpondedores en banda Ku con polarizacion lineal,

— comprobacidn técnica automatizada continua de la frecuencia real y los pardmetros de
potencia del transponedor en la banda Ku;

— medicion de las caracteristicas declaradas de la estacion terrena para su acceso al segmento
espacial;

— comprobacion técnica y medicion de las caracteristicas de frecuencia-potencia de la
portadora;

- almacenamiento de los datos medidos;

— comprobacion técnica de los canales de radiodifusion.

Parametros del sistema de comprobacion técnica de las comunicaciones «Akkol»:

gama de frecuencias del enlace descendente: 10 700 MHz — 12 750 MHz,
gama de frecuencias del enlace ascendente: 13 750 MHz — 14 500 MHz,
polarizacion: lineal.

GCC «Akkol» del sistema de comprobacion técnica de las comunicaciones «Akkol» permite llevar
a cabo las funciones para dos satélites de forma simultanea e independiente.

FIGURA 20
Panoramica general de los equipos de medicion

vl
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La Fig. 21 muestra una panordmica general de los sistemas de antena numeros 1, 2 y 3 y el
Cuadro 6 contiene los parametros de estos sistemas.
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FIGURA 21
Panor &amica general de los sistemas de antenanimeros 1,2y 3

SM.2182-21
CUADRO 6
Par ametros de los sistemas de antena nimeros 1,2y 3
Parametro Antena 1 Antena 2 Antena 3
Tipo de antena Cassegrain Cassegrain Cassegrain
2 puertos RX 2 puertos RX 2 puertos RX
+ 2 puertos TX
Frecuencia de recepcion (GHz) 10,7-12,75 10,7-12,75 10,7-12,75
Frecuencia de transmision (GHz) 13,75-14,50 - -
Tamafio de antena 90m@ 7.3 mQ 73m@
Polarizacion Lineal Lineal Lineal
Ganancia de antena (dBi) ?i(( g;jg:gg:? RX 55.8-57.1 RX 55.8-57.1
G/T (dB/K) 36,2-36,8 34,6-35,2 34,6-35,2
Posiciones GEO disponibles 25°-107°E 11,5°-112°E 11,5°-107°E
Tipo de seguimiento Steptrak, OPT, Steptrak, OPT, Steptrak, OPT,
manualmente manualmente manualmente
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Direccion de contacto:

Republican Center of Space Communication and
Electromagnetic Compatibility of Radio-Electronic Units JSC
Republic of Kazakhstan,

34, Dzhangildin Street, Astana

Tel./Fax: +7 (7172) 326478
Correo-e: info@rcsc.kz
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