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RECOMENDACION UIT-R F.1402 **

CRITERIOS DE COMPARTICION DE FRECUENCIAS ENTRE UN SISTEMA DE ACCESO
INALAMBRICO MOVIL TERRESTRE Y UN SISTEMA DE ACCESO INALAMBRICO
FIJO QUE UTILIZA EL MISMO TIPO DE EQUIPO QUE EL SISTEMA
DE ACCESO INALAMBRICO MOVIL TERRESTRE

(Cuestiones UIT-R 215/8 y UIT-R 140/9)

(1999)

1 Introduccién

Actualmente la tecnologia de los sistemas moviles terrestres se utiliza para los sistemas de acceso inalambrico fijo
(FWA, fixed wireless access). Estos sistemas FWA son cada vez mas populares y se estan instalando con gran rapidez,
dado que la amplia demanda de comunicaciones moviles propicia la produccion de equipos econémicos para esta
aplicacion. En la presente Recomendacion, un sistema movil terrestre se denomina sistema de acceso inalambrico movil
terrestre (MWA mobile wireless access), y el sistema de acceso inaldmbrico fijo que utiliza el mismo tipo de equipo se
denomina sistema FWA basado en MWA, o simplemente sistema FWA. Esta terminologia se basa en la Recomenda-
cién UIT-R F.1399.

En la mayoria de los casos estos sistemas FWA son disefiados en la misma banda de frecuencias que los sistemas MW.
para aumentar la eficacia de fabricacién. Por consiguiente, es urgente y critico estudiar los criterios de comparticion, en
particular la separacion geografica necesaria, entre ambos sistemas.

Se necesita disponer de estos criterios cuando una administracién desea utilizar la banda de frecuencias con atribucione
dobles (es decir, a los servicios fijo y movil) para ambas aplicaciones FWA y MWA con una separacién geografica
determinada.

La Recomendacién UIT-R F.1334 presenta una técnica estadistica para calcular las condiciones de interferencia cuandc
el sistema movil terrestre y el sistema fijo utilizan diferente tipo de equipo. Con miras a proporcionar la informacién
complementaria, la presente Recomendacién describe principalmente la interferencia entre un sistema MWA y un
sistema FWA que utilizan el mismo tipo de equipo con los mismos parametros de disefio.

2 Alcance

La presente Recomendacién describe los criterios de comparticion de frecuencias entre los sistemas FWA y MWA
suponiendo que ambos sistemas utilizan la misma frecuencia y el mismo tipo de equipo. Se calculan las separaciones
geograficas necesarias entre ambos sistemas cuando estos emplean diplex por divisién en el tiempo (DDT) o diplex pot
division de frecuencia (DDF).

3 Referencias

— Recomendaciéon UIT-R F.1334:  Criterios de proteccion para sistemas del servicio fijo que comparten las mismas
bandas de frecuencias en la gama de 1 a 3 GHz con el servicio movil terrestre;

— Recomendacion UIT-R F.1399:  Terminologia del acceso inalambrico.

Esta Recomendacion fue elaborada conjuntamente por las Comisiones de Estudio 8 (Grupo de Trabajo 8A) y 9 (Grupo de
Trabajo 9B) de Radiocomunicaciones, y cualquier ulterior modificacion debe ser efectuada también conjuntamente.

** Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 3 (Grupo de Trabajo 3K) y 8 (Grupo de
Trabajo 8A) de Radiocomunicaciones.
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4 Recomendacion

41 Modelo deinterferencia

A continuacién se indican los requisitos previos para establecer un modelo de interferencia:
— Los sistemas MWA y FWA utilizan equipos con las mismas especificaciones.

— Los sistemas MWA y FWA son sistemas punto a multipunto.

— Los sistemas MWA y FWA emplean DDT o DDF para transmision duplex.

La Fig. 1 muestra un modelo de interferencia, cuando diversas interferencias pueden ser clasificadas en los siguientes
ocho tipos:

Caso | : El sistema MWA es interferido:

— l-a) Estacion de base FWA estacion de usuario MWA.

— I-b) Estacion de usuario FWA estacion de usuario MWA (sistema DDT solamente).
— |-¢) Estacion de usuario FWB estacion de base MWA.

— |-d) Estacion de base FWA estacion de base MWA (sistema DDT solamente).
Caso Il : El sistema FWA es interferido:

— ll-a) Estacion de base MWA estacidén de usuario FWA.

— lI-b) Estacion de usuario MWA estacion de usuario FWA (sistema DDT solamente).
— ll-c) Estacién de usuario MWAI estacion de base FWA.

— lI-d) Estacion de base MWA estacion de base FWA (sistema DDT solamente).

FIGURA 1
Moddo deinterferencia
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I-d) y lI-d): interferencia dominante en entorno DDT
I-c) y ll-c): interferencia dominante en entorno DDF
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4.2 Interferencia dominante

Si las zonas de servicio de los sistemas FWA y MWA estan totalmente separadas entre si, el factor principal que
determina el nivel de interferencia no es la posicién individual de las estaciones, es decir, la distancia entre la fuente de
interferencia y el equipo interferido. El nivel de interferencia depende de la potencia de salida del transmisor, de la

ganancia de la antena, de la altura de la antena y de la direccién del haz principal de la antena.
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Se supone que en los anteriores ocho tipos de interferencia, se mantiene el trayecto de visibilidad directa sin obstaculos
En relacién con el tipo de antena, solo las estaciones de usuario FWA emplean antenas directivas mientras que otras tre
clases de estaciones utilizan el tipo omnidireccional o sectorizado.

En el Caso | para el entorno DDF, la interferencia I-c) se considera mas critica que la interferencia I-a), porque la
estacion de usuario FWA tiene antena directiva. Se aplica una consideracion similar en el Caso Il para el entorno DDF.

En el Caso | para el entorno DDT, la interferencia I-d) se considera mas critica que la interferencia I-c), porque la
estacion de base FWA esté situada en un punto mas alto, de modo que cubre la zona y la condicién de propagacion entr
la estacion de base MWA y la estacion FWA es mejor que la condicién entre la estacion de base MWA y la estacion de
usuario FWA. Se aplica una consideracion similar en el Caso Il para el entorno DDF.

En consecuencia, el criterio de comparticién se debe determinar considerando la siguiente interferencia dominante:
a) Casol:
— Entorno DDT: I-d) estacién de base FWAestacion de base MWA.
— Entorno DDF: I-c) estacion de base F\WAestacion de base MWA.
b) Casoll:
Entorno DDT: Il-d) estacién de base MWA estacion de base FWA.

Entorno DDF: Il-a) estacion de base MWA estacion de usuario FWA.

Cabe sefialar que la misma combinacién de interferencia con sentido opuesto, es decir I-d) y lI-d), o I-c) y ll-a) dara
como resultado el mismo nivel, pues MWA y FWA utilizan los mismos parametros de sistema.

Ademas se ha de sefialar que si en un entorno DDT se logra la sincronizacion de transmision DDT dentro del sistema y
con el sistema interferente, se puede aplicar la combinacién para el entorno DDF.

En la interferencia anterior la antena directiva en la estaciéon de usuario FWA esta orientada hacia la estacion de base
MWA. Ademas, se supone el caso mas desfavorable cuando una estacion de usuario FWA esta situada cerca de I
estacion de base FWA.

4.3 Criterio de proteccion para los sistemas MWA contra la interferencia producida por el sistema
FWA

43.1 Condicionesen el entorno DDT

El nivel deinterferencial (dBm) (valor mediano) en la estacion de base MWA se puede calcular como sigue:
| =Pc —Lic —Li +Gc+Gg—L 1)

donde:
L: pérdida de propagacion (dB)
Pic: potencia transmisora de la estacion de base FWA (dBm)
Lic: pérdida de la linea de alimentacion de la estacion de base FWA (dB)
Lig: pérdida de la linea de alimentacion de la estacion de base MWA (dB)
Gc: ganancia de antena de la estacién de base FWA (dBi)

Gg: ganancia de antena de la estacion de base MWA (dBi).
En este caso, el nivel de interferencia admisible maximo para el sistema MWA se puede calcular como sigue:
| <Ng + X (2
donde:

Ng: nivel de ruido térmico en el receptor MWA (dBm)

X: relacion (/N) relativa admisible en los criterios a largo plazo (dB).
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X indica la interferencia admisible comparada con el ruido térmico. Para el sistema MWA que funciona en un umbral
relacionado con el ruido térmico se requiere que la influencia mutua de MWA y FWA sea minima (digamos, 1 dB); en
este caso, la interferencia debe ser aproximadamente 6 dB por debajo del ruido térkicery de -6 dB
aproximadamente.

En algunos casos la influencia mutua de MWA y FWA puede tener el mismo nivel que el ruido térmico para mejorar la
comparticion eficaz desde el punto de vista geografico, y en est¥ sas® 0 dB aproximadamente.

Otro enfoque posible para la comparticion de frecuencias es que se acepte cierto nivel de interferencia para MWA y
FWA, porque este sistema tiene las funciones para evitar la interferencia. Aunque se puede reducir la capacidad de
trafico, el sistema puede funcionar incluso cuando hay cierta interferencia. En eskemasie ser mayor que 0 dB y

la distancia de separacion sera mas corta.

En el disefio del enlace de los sistemas FWWge suele calcular a partir de la propagacién en el espacio libre cuando se
obtiene un radio de Fresnel suficiente. Por otra parte, en el caso de sistemas MWA, se puede adoptar un enfoque
diferente. Es muy probable que no se obtenga el trayecto de propagacién con un radio de zona de Fresnel suficiente par:
cada trayecto de interferencia de la Fig. 1. En tales casos, se prevé una pérdida de propagacion mayor que la propagacio
en el espacio libre. Si se supone que la pérdida de propagacion en la didtaseiaxpresa pdr(d), la distancia
minima,dn, entre ambas estaciones viene dada por la siguiente formula derivada de las formulas (1) y (2):

L(dmin = Pic — Lic = Lis + Gc + Gg — (Ng + X) (3)

43.2 Condiciones en € entorno DDF

En el entorno DDF, la distancia minindg,, entre ambas estaciones se puede calcular para diferente interferencia
dominante pero de la misma manera, como sigue:

L(dmin) = Pts — Lfs — Lig + Gs + Gg — (N + X) (4)
donde:
Pis: potencia transmisora de la estacion de usuario FWA (dBm)

Lts: pérdida de la linea de alimentacién de la estacion de usuario FWA (dB)

Gs: ganancia de antena de la estacion de usuario FWA (dBi).

4.4 Criterios de proteccion para los sistemas FWA contra la interferencia producida por el
sistema MWA

Los criterios de proteccién para los sistemas FWA con respecto a la interferencia del sistema MWA se pueden deducir
de los resultados indicados en el punto anterior. Como se mencioné antes, en el Caso Il los niveles de interferencia de
lI-d) y 1l-a) equivalen a los de I-d) y I-c) en el Caso I.

45 Ejemplos del célculo

En los Anexos 1y 2 se muestran ejemplos del célculo de interferencia basado en el sistema real.

ANEXO 1

Ejemplos de célculo de condiciones de interferencia en la banda 1,9 GHz

El siguiente ejemplo muestra como calcular las condiciones entre un sistema de teléfono manual personal
(PHS,personal handy-phone system) y PHS-FWA (o PHS-bucle local inalambrico (Whhireless local loop)) en la
banda 1,9 GHz (entorno DDT). Incluso en otros entornos, se obtendran resultados similares cambiando los parametros.

La tecnologia PHS emplea asignacion dinamica de canales (@8#mic channel assignment). Con esta tecnologia,
mas de un sistema, posiblemente explotado por diferentes entidades operadoras, comparten los mismos radiocanale
evitando el uso de la misma frecuencia en cada intervalo de tiempo.
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Por consiguiente, es técnicamente factible que un sistema FWA y un sistema MWA con DCA compartan la misma
banda de frecuencias en la misma zona. Sin embargo, en este calculo, la existencia de la funciébn DCA no se considere
como en sistemas reales. En cambio, sélo se examinan las condiciones de comparticion ordinarias, en las cuales do:
sistemas utilizan la misma frecuencia, aceptando un determinado nivel de degradaciéon por mutua interferencia.

En este ejemplo la interferencia de condiciones PHS-FWA a PHS se calculan suponiendo que las condiciones de
PHS-FWA a PHS y las condiciones de PHS a PHS-FWA son simétricas en el disefio del trayecto radioeléctrico.

1 Célculo de la pérdida de propagacion necesaria

Los parametros del sistema para la estacion de base FWA y la estacion de base MWA figuran en el Cuadro 1.

CUADRO 1

Sistema supuesto (estacion de base FWA y estacion de base MWA)

Pardmetro Contenido
Interfaz R2
Sistema PHS a PHS-FWA
Método de acceso/duplex AMDT/DDT
Numero de intervalos 4
Potencia transmisor& 13 dBm (valor medio)/22 dBm (valor de cresta)
Anchura de banda 300 kHz
Factor de ruido 10dB
Umbral minimo de ruido —109 dBm
Ganancia de anten@c, Gg 10 dBi
Pérdida de la linea de alimentaciég;, Lig | 1 dB
Altura del punto de alimentaciohg, hg 10 m
Relacionl/N admisible XdB

La pérdida de propagacion necesaria para el sistema supuesto en el Cuadro 1 sera como sigue, de acuerdo con |
ecuacion (3):

L(dmin = Pic —Lic —Lis + Gc + Gg — N + X)
=22 -1 -1+ 10 + 10 — (-109+ X)
= 149 -X dB (5)
2 Célculo de la distancia de separacién

Suponiendo la coexistencia del sistema MWA principalmente en una zona urbanay del sistema FWA principamente en
una zona rural, la distancia de separacion se calcula utilizando las caracteristicas de pérdida de propagacién en una zon
rural.

El Apéndice 1 al Anexo 1 muestra el método de estimacién de las caracteristicas de propagacion en zonas rurales.

En la Fig. 2, la distancia de separacion se calcula utilizando la curva estimada de las caracteristicas de potencia recibide
en funcién de la distancia que se muestra en la Fig. 4. La distancia de separacién sera aproximadamente 30 km er
X=0dB.
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FIGURA 2
Célculo de la distancia de separacion
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Nota 1 — h. esta fuera de su gama de aplicacion (30-200 m) en la curva de Okumura-Hata.
No se considera el ajuste basado en las condiciones topograficas y de los edificios.
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APENDICE 1
AL ANEXO 1
Caracteristicas de propagacion en la banda de 1,9 GHz en zonas rurales
1 Caracteristicas de la propagacién a corta distancia en zonas rurales

La pérdida de propagacién aumentada por la pérdida en espacio libre en la banda de 1,9 GHz se calculé a partir de g
pérdida de propagacion medida en un terreno comparativamente llano y abierto, donde solamente existen casas Yy
arboledas en pequefia escala en la ruta de propagacion. Con la altura de la antena transmisora, la altura de la anter
receptora y la distancia de transmision como parametros, la pérdida de propagacion adicional se calculé utilizando la
siguiente formula experimental:

Ly = [62,53 — 36,45 logx + hy)]logd + 61,93 logl; + hy) — 89,24 (6)
donde:
L,: pérdida de propagacioén adicional (no incluida la pérdida en el espacio libre) (dB)
h;: altura de la antena transmisora (m) (aproximadamente 10 m a 20 m)
h,: altura de la antena receptora (m) (aproximadamente 2 m a 10 m)
d: distancia de transmision (m)
el valor méaximo parah{ + h;) es 25 m.

La formula experimental (6) es aplicable a la propagacién a corta distancia desde unos 100 m hasta 5 km
aproximadamente.

Las caracteristicas de propagacion propuestas en este Apéndice y la aplicabilidad de las féormulas (6) y (7) a bandas de
frecuencias distintas a 1,9 GHz deben ser examinadas posteriormente en el trabajo de la Comision de Estudio 3 (Grupo de
Trabajo 3K) de Radiocomunicaciones.
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2 Caracteristicas de la propagacién a larga distancia en zonas rurales

De acuerdo con las caracteristicas de propagacién a larga distancia en una zona extremadamente abierta donde no he
obstaculos en la ruta de propagacion, la pérdida de propagacién es proporcional al cuadrado de la distancia hasta e
punto critico,By, y casi la cuarta potencia de la distancia por encinfgy.de

Para calculaBp, se supone la formula (7):

4h¢ h
By = 2 (7
Ak
donde:
ki: factor del radio de la zona de Fresnel
A:  longitud de onda.
La Fig. 3 muestr8, calculado a partir de; y h.
FIGURA 3
Célculo deBp
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3 Estimacion de la pérdida de propagacion en zonas rurales

31 Método de estimacion de la pérdida de propagacion

Considerando los resultados anteriores, la pérdida de propagacién en un terreno comparativamente plano y abierto,
donde sdlo existen casas y arboledas en pequefia escala en la ruta de propagacion puede estimarse como sigue:

Paso 1: CalculeseB,, utilizando la formula (7)k = 0,7).
Paso2: Cuando la distancia de propagacion es hasta < By):
L=1Ly + Lg
donde:
L: pérdida de propagacion total (dB)
L,: pérdida de propagacion adicional (dB) calculada utilizando la férmula (6)
Lo: pérdida de propagacién en el espacio libre (dB).
Paso3: Cuando la distancia de separacion relis@, < d):

L (dB) =L (dB) enBy + 40 log (/Bp).

3.2 Ejemplo de estimacion de la potencia recibida en funcién de la distancia

Cuando la potencia transmitida es 22 dBm (valor de cresta), la ganancia de la antena transmisora es 10 dBi, la pérdida de
alimentacion de la potencia transmisora es 1 dB, la altura de la antena transmisora es 10 m, la ganancia de la anten:
receptora es 10 dBi, la pérdida de alimentacién de potencia recibida es 1 dB, y la altura de la antena transmisora es 10 m
las caracteristicas de la potencia recibida en funcion de la distancia se pueden calcular como sigue:

La potencia recibid®, enB, sera como sigue:

Bp= (4 x 10 x 10) (0,158 x 0,72)
= 5166,7m

La(d = Bp) = [52,53 — 36,45 log (16 10)] log (5166,7)+ 61,93 log (10+ 10) — 89,24

10,3 dB

Lo(d = Bp) = 20log (4x Tt x 5166,7/0,158)
112,3 dB

L(d = Bp)

La(d = Bp) + Lo(d
122,6 dB

By = 10,3+ 112,3

Pd = Bp) =22+ 10 — 1+ 10 — 1 —L
=22+ 10 — 1+ 10 - 1 — 1226
=-82,6 dBm (8)
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LaFig. 4 muestra la curva estimada para las caracteristicas de la potencia recibida.

FIGURA 4
Caracteristicas estimadas de la potencia recibida en funcion de la distancia en una zona rural
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ANEXO 2

Ejemplos de célculo de las condiciones de interferencia en la banda de 800 MHz

El ejemplo siguiente muestra cdmo calcular las condiciones entre un sistema celular digital personaer (i,
digital cellular) y PDC-FWA (o PDC-WLL) en la banda de 800 MHz (entorno DDF). Incluso en otros entornos, se
obtendran resultados similares cambiando los parametros.

En comparacion con los sistemas sin hilos examinados en el Anexo 1, PDC/PDC-FWA tiene las siguientes
caracteristicas:

— Se emplea el esquema de acceso DDF;

— la potencia transmisora es mas alta, y la antena de la estacion de base esta situada en un punto mas alto, por lo qu
dicha estacién de base cubre una zona mayor;

— dado que una estacién de base PDC que cubre una zona mas amplia, tipicamente de hasta 50 km, interfiere con €
sistema FWA, para estimar la interferencia se puede utilizar la curva de propagacién usualmente aplicada para el
sistema movil celular.

(Por el contrario, en los sistemas sin hilos, una estaciéon de base MWA cubre una zona mas pequefia de varios centenare
de metros, y la estacion de base MWA que puede causar interferencia a FWA esta situada cerca de una zona rural y s
supone una curva de propagacion diferente.)

En este ejemplo, la interferencia de condiciones PDC-FWA a PDC se calcula suponiendo que las condiciones de
PDC-FWA a PDC y las condiciones de PDC a PDC-FWA son simétricas en el disefio del trayecto radioeléctrico.
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1 Célculo de la pérdida de propagacién necesaria

Los parametro del sistema para los sistemas supuesto FWA y MWA figuran en el Cuadro 2.
CUADRO 2

Sistema supuesto (estacién de usuario FWA y estacion de base MWA)

a) Estacién de usuario FWA

Parametro Contenido
Interfaz R1
Sistema PDC-FWA
Método de acceso/duplex AMDT/DDF
Ndmero de intervalos 3
Potencia transmisor&s 30 dBm (valor de cresta)
Anchura de banda 50 kHz
Ganancia de antenG@g 13 dBi (direccional)
Pérdida de la linea de alimentacifgs 1dB
Altura del punto de alimentaciohg 10m

b) Estacion de base MWA

Parametro Contenido
Interfaz R1
Sistema PDC
Método de acceso/duplex AMDT/DDF
Ndmero de intervalos 3
Anchura de banda 50 kHz
Factor de ruido 7 dB
Umbral minimo de ruido —120 dBm
Ganancia de anten@g 11 dBi (omnidireccional)
Pérdida de la linea de alimentaciags 2 dB (linea de alimentacién de 50 m)
Altura del punto de alimentaciohg 50 m
Relacionl/N admisible XdB

La pérdida de propagacion necesaria para el sistema supuesto en el Cuadro 2 sera como sigue:
L{dmin)= Ps— Lis—Lg+G s+G g— (N g+ X)
=30-1-2+ 13 + 11 - (-120 X ) 9
=171 - X dB
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2 Célculo de la distancia de separacién

EnlaFig. 5 la distancia de separacion se calcula utilizando la curva de Okumura-Hata. La distancia de separacién sera
aproximadamente 70 km &= 0 dB.

FIGURA 5
Célculo de la distancia de separacién
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