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Prélogo

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

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

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

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

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccidn, archivo y reproduccién; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusién (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacién, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrdn y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.
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RECOMENDACION UIT-R SA.1019-1

Bandas de frecuencias y sentidos de transmision para redes
y sistemas de satélites de retransmision de datos

(Cuestion UIT-R 118/7)
(1994-2017)

Cometido

En esta Recomendacion se facilitan las bandas de frecuencias recomendadas y las direcciones de transmision
para las redes y sistemas de satélites de retransmisién de datos.

Palabras clave

DRS, espacio-Tierra, Tierra-espacio, espacio-espacio, enlace de conexion de ida, enlace de conexion
de retorno

Recomendaciones e Informes UIT-R relacionados

Recomendaciones UIT-R SA.510, UIT-R SA.1018, UIT-R SA.1155, UIT-R SA.1274,
UIT-R SA.1275, UIT-R SA.1276, UIT-R SA.1414.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que ya estan funcionando redes y sistemas de satélites de retransmisién de datos o esta
previsto su funcionamiento de acuerdo con el sistema ficticio de referencia para sistemas de satélites
de retransmision de datos (DRS — data relay satellite) de la Recomendacion UIT-R SA.1018;

b) gue estos sistemas DRS soportan enlaces de caracteristicas muy distintas segun se describe
en el Anexo;
c) que algunos vehiculos espaciales de usuario del DRS requieren enlaces de velocidad de

transmision de datos baja (hasta unos 6 Mbit/s) que necesitan anchuras de banda reducidas, las cuales
pueden implantarse de forma muy econdmica utilizando transmisores de baja potencia, antenas
sencillas de haz ancho sin mecanismos complejos de punteria y receptores confiables en bandas de
frecuencias para los enlaces entre érbitas del DRS por debajo de 3 GHz;

d) que algunos vehiculos espaciales de usuario del DRS exigen enlaces de antenas de haz ancho
u omnidireccionales (en particular para sustentar enlaces de emergencia) en los casos en que no se
conocen con exactitud la actitud del vehiculo espacial de usuario y la direccion del DRS, lo cual
requiere la utilizacion de bandas de frecuencias para los enlaces entre drbitas del DRS por debajo de
3 GHz;

e) que algunos vehiculos espaciales de usuario del DRS requieren enlaces de velocidad de
transmision de datos media a elevada (desde unos 6 Mbit/s hasta mas de 600 Mbit/s), lo cual exige la
utilizacion de bandas de frecuencias para los enlaces entre 6rbitas del DRS por encima de 10 GHz;

f) que las bandas de frecuencias disponibles y adecuadas para los enlaces entre orbitas del DRS
son limitadas;
)] que los enlaces de conexion de ida y de retorno de los satélites de retransmision de datos

pueden utilizar bandas atribuidas al servicio fijo por satélite;

h) que en el modo normal de funcionamiento los satélites de retransmision de datos deben
utilizar sus propias bandas de frecuencias para los enlaces de conexién de ida y de retorno;



2 Rec. UIT-R SA.1019-1

i) que para el lanzamiento, la fase en la orbita inicial y las operaciones de emergencia de los
satélites de retransmision de datos es preciso utilizar antenas de haz ancho u omnidireccionales, lo
cual requiere el empleo de bandas de frecuencias por debajo de 3 GHz;

)i que la eleccion de bandas de frecuencias comunes para los distintos sistemas de satélites de
retransmision de datos permite considerar el interfuncionamiento entre el vehiculo espacial de usuario
disefiado para emplear un sistema DRS y los satélites de retransmision de datos de otro sistema DRS;

K) que en la Recomendacion UIT-R SA.1414 se facilitan parametros que incluyen las
frecuencias para los sistemas DRS en todo el mundo, que han de utilizarse como orientacion para
calcular criterios de comparticion y umbrales de coordinacion,

recomienda

1 que los enlaces entre Orbitas para el vehiculo espacial de usuario del DRS que requieren
velocidades de transmision de datos bajas con antenas de haz ancho u omnidireccionales utilicen
asignaciones dentro de las bandas atribuidas:

1.1 2025-2110 MHz para el enlace entre orbitas de ida;
1.2 2200-2290 MHz para el enlace entre drbitas de retorno;

2 que los enlaces entre érbitas para el vehiculo espacial de usuario del DRS que requieren
velocidades de transmisidn de datos medias consideren asignaciones dentro de las bandas atribuidas
habida cuenta de las limitaciones de una atribucién secundaria:

2.1 13,4-14,3 GHz para el enlace entre érbitas de ida;
2.2 14,5-15,35 GHz para el enlace entre Orbitas de retorno;

3 que los enlaces entre Orbitas para el vehiculo espacial de usuario del DRS que requieren
velocidades de transmisién de datos medias a elevadas utilicen asignaciones dentro de las bandas
atribuidas:

3.1 22,55-23,55 GHz para el enlace entre érbitas de ida;
3.2 25,25-27,50 GHz para el enlace entre Grbitas de retorno;

4 que para el lanzamiento, la fase en la érbita inicial y las operaciones de emergencia de un
DRS se utilicen las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2 290 MHz;
5 que se utilicen las bandas de frecuencias recogidas en el Cuadro 1 para los enlaces de

arquitectura de referencia de los sistemas DRS teniendo en cuenta la informacién disponible en la
Recomendacién UIT-R SA.1414.

CUADRO 1

Bandas de frecuencias y direcciones de transmision de los sistemas DRS

Aplicacién Direccion de transmision Frecuencia
Enlace interorbital Ida 2 025-2 110 MHz
Requisito de baja velocidad de datos (<6 Mb/s) Retorno 2 200-2 290 MHz

Antenas de haz ancho u omnidireccionales de
los usuarios del DRS

Enlace interorbital Ida 13,4-13,75 GHz
Requisito de velocidad de datos media 13,75-14,3 GHz

(6-300 Mb/s) Retorno 14,5-15,35 GHz
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CUADRO 1 (fin)

Aplicacion Direccién de transmision Frecuencia

Enlace interorbital Ida 22,55-23,55 GHz
Requisito de alta velocidad de datos Retorno 25,25-27,5 GHz
(>300 Mb/s)
Enlaces de conexion de satélite DRS Enlace ascendente 2 025-2 110 MHz
Lanzamiento, inicio de la orbita y telemando y Enlace descendente 2 200-2 290 MHz
telemetria de contingencia

Requisito de 14,5-15,35 GHz

velocidad de datos . ] 12.75-13.25 GHz

baja y media Enlace de conexion de ida 14.5-14 75 GHz

(enlace ascendente) : :
Requisito de alta 27,5-31 GHz

velocidad de datos

., 13,4-13,75 GHz
Enlaces de conexién de

satélite DRS Requisito de 13,75-14,3 GHz
velocidad de datos 3 10,7-11.7 GHz
baja 'y media Enlace de conexion de 12 5-12 75 GHz
retorno (enlace ’ ’
descendente) 13,4-13,65 GHz
17,7-21,2 GHz

Requisito de alta
velocidad de datos 25,5-27 GHz
(véase Nota 1)
NOTA 1 - En la banda de frecuencias 25,5-27 GHz, el enlace de conexion de retorno DRS-Tierra sélo
transporta sefiales en los servicios de investigacién espacial y de exploracién de la Tierra por satélite.

Anexo

1 Introduccion

Las comunicaciones entre la superficie de la Tierra y los vehiculos espaciales en Orbita terrestre baja
y los vehiculos de lanzamiento utilizados para la investigacion espacial, la exploracion de la Tierra 'y
otros objetivos son esenciales. Estas comunicaciones pueden tener que ser continuas o casi continuas,
0 pueden ser necesarias mientras los vehiculos espaciales estan pasando sobre puntos especificos de
la superficie de la Tierra. Las estaciones terrenas tienen solo una visibilidad limitada y las estaciones
existentes solo pueden cubrir una parte limitada de cualquier orbita terrestre baja. Ademas, no es
viable, desde un punto de vista economico y practico, ampliar las redes de estaciones terrestres para
proporcionar una cobertura total 0 mas completa de las érbitas terrestres bajas. En cambio, un sistema
de satélites de retransmision de datos (DRS) que incluya uno o mas satélites DRS en Orbita
geoestacionaria tiene una visibilidad sustancialmente mas amplia de las érbitas terrestres bajas
utilizadas por estos satéelites que las estaciones terrenas existentes, y pueden, por lo tanto,
proporcionar una cobertura significativamente mejor.

Un Unico satelite DRS en una 6rbita geoestacionaria puede proporcionar comunicaciones entre una
estacion terrena y un vehiculo espacial en Orbita baja durante mas de la mitad de su 6rbita. Dos DRS,
adecuadamente situados en Orbita geoestacionaria, con un amplio angulo de separacion, pueden
proporcionar comunicaciones entre dos estaciones terrenas coubicadas y un vehiculo espacial en
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Orbita baja de manera casi permanente, con la Unica excepcion de una zona de exclusion por encima
de la parte de la Tierra opuesta a estas estaciones terrenas. Ademas, dos DRS de este tipo, situados
adecuadamente en Orbita geoestacionaria, pueden proporcionar cobertura permanente entre dos
estaciones terrenas separadas y un vehiculo espacial en érbita baja. Un sistema de DRS puede dar
servicio también a estaciones terrenas adicionales, ya sea transmitiendo y recibiendo o Unicamente
recibiendo sefiales del vehiculo espacial de usuario.

2 Descripcion del sistema/de la red de satélites de retransmision de datos

Un sistema de DRS consiste en uno 0 mas vehiculos espaciales DRS en la Orbita geoestacionaria y
uno 0 mas estaciones terrenas de DRS. El sistema retransmite informacion entre una, o varias,
estaciones terrenas y los usuarios del DRS, que pueden ser vehiculos espaciales en oOrbita terrestre
baja, vehiculos de lanzamiento e incluso plataformas aeronauticas o en tierra. Un sistema de DRS
debe poder funcionar al menos con cuatro enlaces distintos:

- un enlace de ida Tierra-espacio, de la estacion terrena al satélite de retransmisién de datos
(denominado enlace ascendente o enlace de conexién de ida);

— un enlace de ida espacio-espacio, del satélite de retransmision de datos al vehiculo espacial
en 6rbita baja (denominado enlace entre Orbitas de ida);

- un enlace de retorno espacio-espacio, del vehiculo espacial en oOrbita baja al satélite de
retransmision de datos (denominado enlace entre Orbitas de retorno); y

- un enlace de retorno espacio-Tierra, del satélite de retransmision de datos a la estacion terrena
(denominado enlace descendente o enlace de conexion de retorno).

En el sentido de ida, la entrada a la arquitectura de referencia del sistema de DRS corresponde con
los datos en banda base proporcionados a la entrada del modulador de la estacion terrena del DRS
que modula la portadora del enlace ascendente de conexién.

Estos datos en banda base consisten tipicamente en datos de telemando y (en el caso de las misiones
tripuladas) informacion de voz y video. El Centro de Control de Operaciones de la Mision (CCOM),
responsable del vehiculo espacial, proporciona los datos a la estacion terrena del DRS a través de una
interfaz externa (comunicacion por enlace fijo, enlace terrenal de radiocomunicaciones, etc.). Cabe
sefialar que el CCOM vy la interfaz externa a la estacién terrena del DRS no forman parte de la
arquitectura de referencia.

En el caso de un receptor de demodulacién a bordo del vehiculo espacial de usuario, la salida de la
arquitectura de referencia del sistema de DRS corresponde con la salida del demodulador a bordo del
satélite de usuario. En el caso de un repetidor a bordo del vehiculo espacial de usuario, corresponde
con la salida del demodulador de la estacion terrena que recibe la sefial del enlace de conexién de
retorno.

En la direccion de retorno, la entrada de la arquitectura de referencia del sistema de DRS corresponde
con la entrada del modulador del vehiculo espacial de usuario que lleva a cabo la traslacion de banda
base a la portadora de radiofrecuencia. Estos datos en banda base consisten tipicamente en datos
cientificos en tiempo real y/o grabados, o, en el caso de las misiones tripuladas, en informacion de
voz y video. La salida de la arquitectura de referencia corresponde a la salida del demodulador de la
estacion terrena que realiza la operacion inversa.

3 Bandas de frecuencias y direcciones de transmision

Cada uno de los enlaces de arquitectura del sistema DRS definido en el § 2 tiene que transmitir
necesariamente en una banda de frecuencias separada, con una banda de guarda entre las sefiales
transmitidas desde el satélite de retransmision de datos y las que este recibe. Al determinar las bandas
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de frecuencias para estos enlaces son muchos los factores que hay que considerar. Entre estos figuran
la situacion de la atribucion y la anchura de banda de las bandas disponibles, la anchura del haz de
antena y las caracteristicas de propagacion. Se observa que la eleccion de una banda de frecuencias
comun para los distintos sistemas de satélites de retransmision de datos requiere considerar el
interfuncionamiento entre el vehiculo espacial de usuario disefiado para emplear un sistema DRS y
los satélites de retransmision de datos de otro sistema DRS.

Para los enlaces entre Orbitas de ida y de retorno, las caracteristicas de la amplia variedad de tipos de
usuario de DRS distintos obligan a utilizar bandas multiples. Algunos vehiculos espaciales de usuario
requieren enlaces de baja velocidad de datos (hasta 6 Mbit/s), lo cual requiere anchuras de banda
modestas, y pueden implementarse mas econémicamente utilizando transmisores de baja potencia y
antenas simples de haz ancho sin mecanismos complejos de punteria y receptores potentes. Otros
vehiculos espaciales de usuario del DRS exigen enlaces de antenas de haz ancho u omnidireccionales
(en particular para sustentar enlaces de emergencia) en los casos en que no se conocen con exactitud
la altitud del vehiculo espacial de usuario y la direccion del DRS. Para estas clases de usuarios de
DRS, resulta ideal la utilizacion de frecuencias de enlace entre Orbitas por debajo de 3 GHz. Otros
vehiculos espaciales de usuario del DRS requieren enlaces de velocidad de transmision de datos
media a elevada (desde unos 6 Mbit/s hasta mas de 600 Mbit/s), y por lo tanto requieren la utilizacion
de bandas de frecuencias por encima de 10 GHz para los enlaces entre drbitas del DRS.

Para los enlaces de conexion de ida y de retorno, se observa que los sistemas DRS pueden utilizar o
bien las bandas de frecuencias atribuidas al servicio fijo por satélite, o bien las atribuidas al servicio
de investigacion espacial, y que hay un nimero de bandas atribuidas con suficiente anchura de banda
para responder a los requisitos de transferencia de datos de los enlaces entre Grbitas arriba descritos.
Para las operaciones nominales de los satélites DRS, estas bandas también resultan apropiadas para
el telemando y la telemetria del vehiculo espacial DRS. No obstante, para el lanzamiento, la fase de
oOrbita inicial y las operaciones de emergencia de los satélites DRS, en que pueden necesitarse antenas
omnidireccionales, se prefiere una anchura de banda por debajo de 3 GHz.
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