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RECOMENDACION UIT-R F.1609

Evaluacion de la interferencia causada por los sistemas del servicio fijo
que utilizan estaciones situadas en plataformas a gran altitud
a los sistemas del servicio fijo convencional en las
bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz

(Cuestion UIT-R 212/9)

(2003)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando

a) que se esta desarrollando una nueva tecnologia en la que se utilizan estaciones situadas en
plataformas a gran altitud (HAPS) ubicadas en la estratosfera;
b) que la CMR-97 adopt6 disposiciones para la explotacion de las HAPS por el servicio fijo en
las bandas 47,2-47,5 GHz y 47,9-48,2 GHz;
C) que como las bandas de 47 GHz son mas susceptibles a la atenuacion debida a la lluvia en

los paises enumerados en los nimeros 5.537A y 5.543A del Reglamento de Radiocomunica-
ciones (RR), el UIT-R ha estudiado la gama de frecuencias 18-32 GHz para la posible identificacion
de espectro adicional;

d) que el numero 5.537A del RR establece que la atribucion al servicio fijo en la
banda 27,5-28,35 GHz puede ser utilizada también por las HAPS en los paises enumerados y que el
empleo por las estaciones HAPS se limita al funcionamiento en el sentido descendente HAPS-tierra
y no deberd causar interferencias perjudiciales a los tipos convencionales de sistemas del servicio
fijo o a los otros servicios con atribuciones a titulo primario con igualdad de derechos, ni reclamar
proteccion a los mismos;

e) que el numero 5.543A del RR establece que la atribucion al servicio fijo en la
banda 31-31,3 GHz puede ser utilizada también por las HAPS en el sentido tierra-HAPS en los
paises enumerados y que el empleo por las estaciones HAPS no deberd causar interferencias
perjudiciales a los tipos convencionales de sistemas del servicio fijo o a los otros servicios con
atribuciones a titulo primario con igualdad de derechos ni reclamar protecciéon a los mismos,
conforme a lo dispuesto en el numero 5.545 del RR;

f) que el numero 5.543A del RR también establece que el empleo de las estaciones HAPS en
la banda 31-31,3 GHz no causard interferencias perjudiciales a los servicios pasivos con
atribuciones a titulo primario en la banda 31,3-31,8 GHz, con arreglo a los criterios de interferencia
estipulados en las Recomendaciones UIT-R SA.1029 y UIT-R RA.769;

g) que las administraciones de los paises enumerados en el nimero 5.543A del RR son
instadas a que limiten la instalacién de estaciones HAPS en la banda 31-31,3 GHz a la mitad
inferior de esta banda (31-31,15 GHz) hasta la CMR-03;
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h) que la Resolucion 122 (Rev.CMR-2000) solicita la realizacion urgente de estudios sobre los
temas técnicos, de comparticion y reglamentarios a fin de determinar criterios para la explotacion
de las HAPS en las bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz;

1) que las bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz estan atribuidas al servicio fijo a titulo
primario,

recomienda
1 que se utilicen las metodologias contenidas en los Anexos 1 y 2 para evaluar la

interferencia causada por un sistema basado en HAPS a un sistema del servicio fijo convencional
(punto a multipunto (P-MP) y punto a punto) (véanse las Notas 1y 2);

2 que se utilicen las metodologias contenidas en los Anexos 1 y 2 para desarrollar convenios
bilaterales entre las administraciones.

NOTA 1 — Debe consultarse la Recomendacion UIT-R F.1569 con relacion a los parametros tipicos
referentes a un sistema basado en HAPS.

NOTA 2 — La evaluacion de la interferencia provocada por un sistema basado en HAPS al sistema
de acceso inaldmbrico fijo (FWA) se trata en los Anexos 1 y 2 para la hipotesis de interferencia de
caso mas desfavorable. La adopcion de las técnicas de reduccion de la interferencia descritas en la
Recomendacion UIT-T R F.1608 pueden acortar la distancia de separacion necesaria.

NOTA 3 —En los Anexos 1 y 2 se ha fijado el valor numérico del parametro potencia salida de
transmision. No serd dificil calcular los valores de otros parametros basandose en los resultados alli
descritos. Ademads, la Recomendaciéon UIT-R F.758 enumera ciertos parametros del sistema,
algunos de los cuales incluyen el caso mas desfavorable desde el punto de vista de los temas de
interferencia.

Anexo 1

Metodologia para evaluar la interferencia causada por los sistemas
del servicio fijo que utilizan HAPS a los sistemas de FWA, P-MP
en las bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz

1 Introduccion

Este Anexo presenta una metodologia para evaluar la interferencia, los parametros técnicos y las
técnicas de explotacion que se deben utilizar para los estudios de comparticion entre sistemas del
servicio fijo que emplean HAPS y sistemas FWA que funcionan en modo P-MP en las
bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz. El sistema P-MP consta normalmente de una estacion base
y varias estaciones de abonado.

En el sistema FWA, no hay ninguna regla para usar estas dos bandas de frecuencias entre una
estacion base FWA y una estacion de abonado FWA. Por consiguiente, tienen que considerarse
todas las situaciones de interferencia.
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2 Metodologia para calcular la interferencia causada por un sistema basado en HAPS
a un sistema FWA P-MP

2.1 Interferencia provocada por la aecronave HAPS a la estacion FWA

La potencia de interferencia del haz puntual de la aeronave HAPS a la estacion FWA,
1 (dB(W/MHz)), se obtiene por la ecuacion (1).

I'=Py .8, *Gre 18,018, F)=Ls—Lampm F+Gre rwa®r m, ) =Ly Fwa (1)

siendo:

Pry m,3,: densidad de potencia de transmision del haz puntual (B,) de la HAPS (H,,)
(dB(W/MHz))

Grx #,,8,(0m,8, r): ganancia de la antena del haz puntual de la aeronave HAPS hacia la direccion
de la estacion FWA (dBi)

Ls: pérdidas en el espacio libre entre la acronave HAPS y la estacion FWA (dB),
obtenidas mediante la siguiente ecuacion:

Ly=20 log(4nd x1 000]

A

d: distancia entre la aeronave HAPS y la estacion FWA (km)
A : longitud de onda (m)

Lmum . pérdida por absorcion atmosférica entre la acronave HAPS y la estacion FWA
(dB) (para mas detalles, véase el Apéndice 1 a los Anexos 1 y 2 que se basa en

la Recomendacion UIT-R F.1404, donde la absorcion se denomina A(4, 0))

Gr: Fwa(OF 1,): ganancia de la antena de recepcion de la estacion FWA en direccion de la
aeronave HAPS (dBi)

L« rwa:  pérdidas del alimentador de la estacion FWA en el lado de recepcion (dB).

La relacion entre la potencia de interferencia y el ruido térmico del receptor, I/N, se obtiene por la
ecuacion (2).

IIN =1-101og(293x kx10""19x10%) dB )

donde:
k: constante de Boltzmann = 1,38 x 107*(J/K)

NF: factor de ruido de la estacion FWA (dB)
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2.2 Interferencia provocada por la estacion HAPS en tierra a la estacion FWA
La potencia de interferencia causada por la estacion HAPS en tierra a la estacion FWA,

1 (dB(W/MHz)), se obtiene por la ecuacion (3).

I'=Pp gs—Lx s +Gre 6sOn F)—Ls =Ly —Lobs +Gre FwaOr m) =Ly pwa ()

P, s densidad de potencia de transmision de la estacion HAPS en tierra

(dB(W/MHz))
Ly, st perdidas del alimentador de la estacion HAPS en tierra (dB)

G o5(04 p):  ganancia de la antena de la estacion HAPS en tierra en direccion de la estacion

FWA (dBi)

Lg. pérdidas en el espacio libre entre la estacion HAPS en tierra y la estacion
FWA (dB)

L,,: pérdida por absorcion atmosférica entre la estacion HAPS en tierra y la

estacion FWA (dB), que se calcula mediante la Recomendacion UIT-R P.676

L,,: pérdida por apantallamiento entre la estacion HAPS en tierra y la estacion
FWA (no se incluye en el calculo de la distancia de separacion necesaria) (dB)

Gr, rw4(Or 1) ganancia de la antena de recepcion de la estacion FWA en direccion de la
- - estacion HAPS en tierra (dBi)

L. pwq:  perdidas del alimentador de la estacion FWA (dB)

La relacion I/N se obtiene por la ecuacion (2).

3 Suposiciones para la evaluacion de la interferencia

3.1 Sistema HAPS

Los pardmetros del sistema HAPS se describen en la Recomendacion UIT-R F.1569.

3.2 Sistema FWA con funcionamiento P-MP

El § 1 del Apéndice 2 a los Anexos 1y 2 describe los pardmetros supuestos en el sistema FWA con
funcionamiento P-MP para llevar a cabo la evaluacion de la interferencia, que incluye la estacion
base y la estacion de abonado.

En cuanto a la estacion base FWA, se consideran los tres casos siguientes desde la perspectiva del
diagrama del haz de la antena y el esquema de reutilizacion de frecuencias. Se supone que las
estaciones base estan instaladas geograficamente cada 2 km.

Caso (a): el diagrama supuesto del haz de la antena se basa en la Recomendacion UIT-R F.1336 y
parece que la reutilizacion de frecuencias es comparativamente realista (se utilizan bandas de
frecuencias segmentadas 4 X 4 para las cuatro estaciones base y su haz de antena es un sector
de 90°: se instala repetidamente un grupo de cuatro estaciones).
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Caso (b): el diagrama supuesto del haz de la antena se basa en la Recomendacion UIT-R F.1336 y
todas las estaciones base usan la misma frecuencia asignada a la estacion base (por consiguiente, se
supone un diagrama omnidireccional en la direccidon acimutal).

Caso (c): el diagrama supuesto del haz de la antena es razonablemente realista y muchos
proveedores de servicio lo adoptarian (no enumerado en ninguna Recomendacion); el esquema de
reutilizacion de frecuencias es el mismo que en el Caso (a).

4 Ejemplos del resultado de los calculos en el caso del sistema FWA con
funcionamiento P-MP

En este punto se muestran ejemplos de la caracteristica de la relacion I/N calculada y la distancia de
separacion necesaria. Por lo que concierne a los parametros del sistema FWA con
funcionamiento P-MP, se consideran los tres Casos, (a), (b) y (c), para la estacién base. También se
supone que se utiliza el mismo tipo de estacion de abonado FWA para las tres estaciones base.

4.1 Interferencia provocada por la aeronave HAPS al sistema FWA

En el analisis de la interferencia causada por la aecronave HAPS a la estacion base FWA, se supone
que se han instalado 11 X 21 aeronaves HAPS en una superficie de 500 km x 1 000 km. Las
caracteristicas de la relacion //N se evalian como una funcion de la distancia entre la estacion FWA
y el punto nadir de la aeronave HAPS ubicada en el punto medio del lado de 1 000 km.

Mediante calculos, se supone que el haz principal de la estacion base FWA siempre se orienta hacia
la direccion horizontal. Por otro lado, para realizar el andlisis del caso mds desfavorable se supone
que la estacion de abonado FWA apunta directamente a las acronaves HAPS situadas a angulos de
elevacion de hasta 60°.

4.1.1 Interferencia provocada por la acronave HAPS a la estacion base FWA

En las Figs. 1 y 2 se muestran las caracteristicas de la relacion I/N de la estacion base FWA para los
Casos (a) y (b) respectivamente, cuando esté sujeta a la interferencia causada por 11 X 21 aeronaves
HAPS (véase la Fig. 3). La notacion «frente» en la Fig. 1 significa que las estaciones base apuntan
hacia el centro de multiples aeronaves HAPS cara a cara en la direccion acimutal. «Lateral» y
«posterior» indican las condiciones en que la estacion base ve a la aeronave en su parte lateral y en
su parte posterior, respectivamente. La relacion //N indicada muestra el valor mas desfavorable
entre todos los haces puntuales de las aeronaves HAPS que utilizan el esquema de reutilizacion de
frecuencias.

En ambas Figuras, se observa que el valor maximo de la relacion I/N es aproximadamente
de —15 dB. Por consiguiente, bajo las condiciones aqui establecidas, se concluye que las multiples
aeronaves HAPS no pueden causar graves interferencias a la estacion base FWA. Puede verse en
la Fig. 2 que frente es igual a lateral y posterior, ya que se supone que el diagrama de antena tiene
caracteristicas omnidireccionales en la direccion acimutal.

Cuando se utiliza un diagrama del haz razonablemente realista para la estacion base FWA como en
el Caso (c), se reduce ligeramente el valor de la relacion I/N como se ilustra en la Fig. 4. En el
Caso (c), la relacion I/N maxima es alrededor de —20 dB.
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FIGURA 1

Caracteristicas de la relacion I/N en la estacion de base FWA

para el Caso (a) cuando es interferida
por 11 X 21 aeronaves HAPS
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FIGURA 3
Aeronaves HAPS ubicadas en una superficie de 500 X 1 000 km
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4.1.2 Interferencia provocada por la acronave HAPS a la estacion de abonado FWA

Con respecto a las caracteristicas de la relacion I/N en la estacion de abonado FWA, cuando ésta
resulta interferida por una sola aeronave HAPS, la relacion //N mas desfavorable pasa a tomar un
valor elevado de aproximadamente 30 dB, como se muestra en la Fig. 5. Esto es debido a una
mayor ganancia de antena en la estacion de abonado FWA que la correspondiente a la estacion base
y a la suposicion de que la antena de abonado FWA apunta directamente a la aeronave HAPS con
una limitacion para el maximo angulo de elevacion de 60°. Por consiguiente, la aeronave HAPS
causara una elevada interferencia a la estacion de abonado cuando se emplee la misma frecuencia.
Se observa en la Fig. 5 que la distancia de 200 km corresponde al punto de transicion entre la
utilizacion de una antena de 30 cm de diametro y la utilizacion de una antena de 60 cm de diametro
(véase la Nota 1 del Cuadro 2).

FIGURA 5

Caracteristicas de la relacion Z/N en la estacion de
abonado FWA cuando es interferida por
una sola aeronave HAPS
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4.2 Interferencia provocada por la estacion HAPS en tierra al sistema FWA

En lo referente a la interferencia causada por la estacion HAPS en tierra a la estacion FWA, el
analisis se lleva a cabo solo para la condicion de visibilidad directa. Ademas, se supone que la
altitud de la estacion HAPS en tierra y la de la estacion FWA (estacion base y estacion de abonado)
es la misma y que la ganancia de antena de la estacion base FWA en direccion a la estacion HAPS
en tierra es la misma en los tres Casos (a), (b) y (c). El célculo se efectiia solo para el caso de
interferencia procedente de una sola fuente, bajo la condicion de que las dos estaciones, que son la
estacion HAPS en tierra con un angulo de elevacion de mas de 20° y la estacion FWA que apunta
en la direccion horizontal, estén orientadas cara a cara en acimut. El valor de la relacion I/N
supuesto para este analisis es —15 dB.
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4.2.1 Interferencia provocada por la estacion HAPS en tierra a la estacion base FWA

En la Fig. 6 se muestra la distancia de separacion necesaria cuando la estacion HAPS en tierra causa
interferencia a la estacion base FWA. Utilizando los valores supuestos de la relacion /N, —15 dB, y
del minimo angulo de elevacion, 20°, la distancia de separacion es de unos 5 km. Si se considera
que la estacion base FWA se instala repetidamente con reutilizacién de frecuencias en una distancia
de 2-3 km, seria dificil la coexistencia de la estaciéon base FWA y la estacion HAPS en tierra a
menos que se introduzca alguna técnica de reduccion de interferencia.

FIGURA 6

Distancia de separacion necesaria cuando la estacion HAPS en tierra
causa interferencia a la estacion base FWA, en funcion del
angulo de elevacion de la estacion HAPS en tierra
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4.2.2 Interferencia provocada por la estacion HAPS en tierra a la estacion de
abonado FWA

En la Fig. 7 se muestra la distancia de separacion necesaria cuando la estacion HAPS en tierra
produce interferencia a la estacion de abonado FWA usando la caracteristica de la relacion I/N
supuesta de —15 dB. Utilizando este valor de la relacion //N de —15 dB y para un angulo de
elevacion de 20°, la distancia de separacion es de unos 80 km. Resulta imposible la coexistencia de
la estacion de abonado FWA y la estacion HAPS en tierra si no se utilizan técnicas de reduccion de
la interferencia.
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FIGURA 7

Distancia de separacion necesaria cuando la estacion HAPS en tierra
causa interferencia a la estacion de abonado FWA, en funcion
del angulo de elevacion de la estacion HAPS en tierra
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5 Resumen

En este Anexo se muestra un método para evaluar la interferencia causada por los transmisores
HAPS a los receptores FWA P-MP en términos de la caracteristica de la relacion //N 'y se determina

la distancia de separacion necesaria para algunas hipotesis de instalaciones de estaciones FWA y
estaciones HAPS.

Anexo 2

Metodologia para evaluar la interferencia causada por los sistemas del
servicio fijo que utilizan HAPS a los sistemas FWA punto a punto
en las bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz

1 Introduccion

Este Anexo presenta una metodologia para evaluar la interferencia, los parametros técnicos y las
técnicas de explotacion que se deben utilizar para los estudios de comparticion entre sistemas del
servicio fijo que emplean HAPS y sistemas FWA que funcionan en modo punto a punto en las
bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz. El sistema punto a punto consiste en una pareja de dos
estaciones de radiocomunicaciones orientadas cara a cara (para mayor sencillez, en el presente
Anexo esta estacion de radiocomunicaciones se denomina estacion FWA).
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2 Metodologia para calcular la interferencia causada por un sistema basado en HAPS a
un sistema FWA punto a punto

Como la metodologia de célculo de la interferencia entre el sistema HAPS y el sistema FWA con
funcionamiento punto a punto es la misma que la descrita en el § 2 del Anexo 1, se omiten aqui las
ecuaciones de calculo.

3 Suposiciones para la evaluacion de la interferencia

3.1 Sistema HAPS

Los pardmetros del sistema HAPS se describen en la Recomendacion UIT-R F.1569.

3.2 Sistema FWA con funcionamiento punto a punto

El § 2 del Apéndice 2 a los Anexos 1 y 2 describe los pardmetros supuestos del sistema FWA con
funcionamiento punto a punto para llevar a cabo la evaluacion de la interferencia.

4 Ejemplos del resultado de los calculos en el caso del sistema FWA con funcionamiento
punto a punto

4.1 Interferencia provocada por la aecronave HAPS al sistema FWA

En el andlisis de la interferencia causada por la aeronave HAPS a la estacion FWA, se evaliian las
caracteristicas de la relacion //N en funcién de la distancia entre la estacion FWA y el punto nadir
de la aeronave HAPS. Mediante el calculo, para realizar el analisis del caso mas desfavorable se
supone que la estacion FWA apunta directamente a la aecronave HAPS situada a un angulo de
elevacion de hasta 60°.

Con respecto a las caracteristicas de la relacion I/N en la estacion FWA, cuando ésta resulta
interferida por una sola aeronave HAPS, la relacion //N mas desfavorable pasa a tomar un valor
elevado de aproximadamente 30 dB, como se muestra en la Fig. 8. Esto es debido a una mayor
ganancia de antena en la estacion FWA y a la suposicion de que la antena FWA apunta
directamente a la aecronave HAPS con una limitacion para el maximo angulo de elevacion de 60°.
Por consiguiente, la aeronave HAPS causard una elevada interferencia a la estacion FWA cuando se
emplee la misma frecuencia. Se observa en la Fig. 8 que la distancia de 200 km indica el punto de
transicion entre la utilizacién de una antena de 30 cm de diametro y la utilizacion de una antena de
90 cm de diametro (véase la Nota 1 del Cuadro 3).

4.2 Interferencia provocada por la estacion HAPS en tierra al sistema FWA

En lo referente a la interferencia causada por la estacion HAPS en tierra a la estacion FWA aqui
tratada, el analisis se lleva a cabo so6lo para la condicion de visibilidad directa. Ademas, se supone
que la altitud de la estacion HAPS en tierra y la de la estacion FWA es la misma. El célculo se
efectiia solo para el caso de interferencia procedente de una sola fuente, bajo la condicion de que las
dos estaciones, que son la estacion HAPS en tierra con un angulo de elevacion de mas de 20° y la
estacion FWA que apunta en la direccion horizontal, estén orientadas cara a cara en acimut. El valor
de la relacion I/N supuesto en este andlisis para la comparticion de frecuencias es —15 dB.
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FIGURA 8

Caracteristicas de la relacion I/N en la estacion FWA
cuando es interferida por una sola aeronave HAPS
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En la Fig. 9 se muestra la distancia de separacion necesaria cuando la estacion HAPS en tierra causa
interferencia a la estacion FWA. Utilizando el valor de —15 dB para la relacion /N y de 20° para el
maximo angulo de elevacion, la distancia de separacion es de unos 92 km. Resulta imposible la
coexistencia de la estacion FWA punto a punto y la estacion HAPS en tierra sin utilizar técnicas de
reduccion de la interferencia.

FIGURA 9

Distancia de separacion necesaria cuando la estacion HAPS
en tierra causa interferencia a la estacion FWA, en funcion
del angulo de elevacion de la estacion HAPS en tierra
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5 Resumen

En este Anexo se muestra un método para evaluar la interferencia causada por los transmisores
HAPS a los receptores FWA punto a punto en términos de la caracteristica de la relacion I/N y se
evalta la distancia de separacion necesaria para algunas hipotesis de instalacion de estaciones FWA
y estaciones HAPS.

La comparticion de frecuencias entre las estaciones HAPS en tierra y el sistema FWA en la
superficie terrestre podria ser posible basandose en la coubicacién, y utilizando algunos medios
adecuados tales como la asignacion dindmica de frecuencias y/o coordinacion suficiente, que seran
asuntos de caracter nacional. Una manera eficaz de reducir la interferencia entre las estaciones
HAPS en tierra y el sistema FWA es ubicar las primeras de modo que no se vean directamente
desde el sistema FWA. Se observa también que la sefial interferente es interceptada por los cerros
de la tierra y/o los edificios en la mayoria de los casos en que dos estaciones estan situadas a mas
de 100 km de distancia entre si.

Apéndice 1
a los Anexos 1y 2

Atenuacion de la propagacion debida a los gases atmosféricos en el trayecto
oblicuo entre las aeronaves HAPS y las estaciones en tierra
en las bandas 27,5-28,35 GHz y 31-31,3 GHz

Se ha calculado la atenuacion de la propagacion debida a los gases atmosféricos en el trayecto
oblicuo entre las acronaves HAPS y las estaciones en tierra utilizando el valor minimo de dicha
atenuacion de la propagacion debida a los gases atmosféricos. Esta minima atenuacion de la
propagacion se determind de conformidad con el método descrito en la Recomenda-
cion UIT-R F.1404, el cual, a su vez, estd basado en la metodologia de la Recomendacion
UIT-R P.676. Los parametros supuestos relativos al clima se presentan en el Cuadro 1 de Ia
Recomendacion UIT-R F.1404.

Las formulas numéricas para la atenuacion atmosférica que aproximan los valores tedricos se dan
en los siguientes puntos, donde:

Ar(h, 0), Ay(h, 0), Ay(h, ©): pérdida atmosférica total (dB) para las zonas de latitud baja (a menos
de 22,5° de la linea ecuatorial), de latitud media (a mas de 22,5°, pero
menos de 45° de la linea ecuatorial) y latitud alta (a 45° o mas de la
linea ecuatorial), respectivamente;

h: altitud de la estacion en tierra sobre el nivel del mar (km);

0: angulo de elevacion (grados).
La aproximacion se llevé a cabo para 0 </ <3 km y 0°< 6 < 90°. El dngulo de elevacion real puede
determinarse a partir del &ngulo de elevacion calculado en condiciones de propagacion en el espacio

libre aplicando el método de la Recomendacién UIT-R F.1333. Para angulos de elevacion reales por
debajo de 0°, debe utilizarse la atenuacion para 0°.



14 Rec. UIT-R F.1609

1 Banda de frecuencias 27,5-28,35 GHz

En esta banda de frecuencias, la atenuacion es ligeramente menor a las frecuencias mas elevadas en
las zonas de latitud baja y latitud media y ligeramente mayor a las frecuencias mas elevadas en la
zona de latitud alta. Por consiguiente, las siguientes formulas dan la atenuacion a 28,35 GHz en el
caso de las zonas de latitud baja y latitud media y la atenuacion a 27,5 GHz en el caso de la zona de
latitud alta.

Ay (h,0) = 21,28/[1 +0,95050 + 0,030650% + /(0,3381 + 0,44660) + h2 (0,2331+ 0,1 1699)] (1a)

Ay (h,0)=11,63 /[1 +0,81676 + 0,0264962 + h(0,2688 + 0,44866)+ 0,1394h2] (1b)
Ay (h,0)=8,77 /[1 +0,82590 + h(0,2163 + 0,30379)+ 0,1 O67h2] (1c)
2 Banda de frecuencias 31-31,3 GHz

En esta banda de frecuencias, la atenuacion es mayor a las frecuencias mas elevadas y, por
consiguiente, las siguientes féormulas dan la atenuacion a 31 GHz.

Ay (h,0) = 19,54/[1 +0,93230 + 0,0255307 + 7(0,3416 +0,44130) + 1%(0,1980 + 0,080169)] (22)

Ay (h,0)=1 1,76/[1 +0,813760 + 0,020336% + 7(0,2740 + 0,39350) + 0,1203h2] (2b)
Ap (h,0)=9,52 /[1 +0,81600 + 1(0,2378 +0,27220) + 0,08949h2] (2¢)
Apéndice 2

a los Anexos 1y 2

Parametros del sistema FWA para los estudios de comparticion

En este Apéndice se describen los parametros del sistema FWA con funcionamiento P-MP, que
incluyen tanto la estacion base como la estacion de abonado y los pardmetros del sistema FWA con
funcionamiento punto a punto.

1 Sistema FWA con funcionamiento P-MP

Para la estacion base FWA, se consideran los siguientes tres casos desde la perspectiva del
diagrama de antena de la estacion base y el esquema de reutilizacion de frecuencias. Se supone que
las estaciones base estan instaladas cada 2 km.
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Caso (a): el diagrama supuesto del haz de la antena se basa en la Recomendacion UIT-R F.1336-1
y parece que la reutilizacion de frecuencias es comparativamente realista (se utilizan bandas de
frecuencias segmentadas 4 X 4 para las cuatro estaciones base y su haz de antena es un sector
de 90°: se instala repetidamente un grupo de cuatro estaciones):

Caso (b): el diagrama supuesto del haz de la antena se basa en la Recomendacion UIT-R F.1336-1
y todas las estaciones base usan la misma frecuencia asignada a la estacion base (por consiguiente,
se supone un diagrama omnidireccional en la direccién acimutal):

Caso (c): el diagrama supuesto del haz de la antena es razonablemente realista y muchos
proveedores de servicio lo adoptarian (no enumerado en ninguna Recomendacion); el esquema de
reutilizacion de frecuencias es el mismo que en el Caso (a).

En los Cuadros 1 y 2 se muestran los pardmetros de la estacion base FWA para los tres Casos
anteriores y los de la estacion de abonado FWA que se suponen iguales para los tres Casos,

respectivamente. En cuanto al Caso (c), se utilizan las caracteristicas cosec, fabricados por un cierto
proveedor de soporte fisico de antena.

CUADRO 1

Parametros de la estacion de base en el sistema FWA P-MP

Caso (a) Caso (b) Caso (¢)
Parametro

31 GHz 28 GHz 31 GHz 28 GHz 31 GHz 28 GHz
Potencia de salida de
transmision (dBW) - -4 = -4 - -4
Densidad espectral de la
potencia de salida -17 -18,1 -17 -18,1 -17 —-18,1
(dB(W/MHz))
Factor de ruido (dB) 7 6 7 6 7 6
Ruido térmico calculado para el
receptor (dB(W/MHz)) -137 —138 -137 —138 —-137 —138
Ganancia de la antena (dBi) 15 15 15 15 15 15
D,l agrama ‘de antena (en acimut, Rec. Rec. Omnidi- Omnidi- Caracteris- | Caracteris-
véase la Fig. 10) UIT-R UIT-R . . : !

F 13360 F 1336 reccional reccional tica cosec | tica cosec
Diagrama de antena (en Rec. Rec. Rec. Rec. Caracteris- | Caracteris-
elevacion, véase la Fig. 11) UIT-R UIT-R UIT-R UIT-R . .

F.1336% | F.13362 | F.1336® | F.133¢2 | fieacosec | fticacosee
Pérdidas en el alimentador (dB) 0 0 0 0 0 0
Modulacién MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-4

() El diagrama del haz es el contorno de la caracteristica medida mostrada en la Fig. 15 del Anexo3 a la
Recomendacién UIT-R F.1336.

@ El diagrama del haz se expresa con las ecuaciones (1a), (1b) y (1¢) de la Recomendaciéon UIT-R F.1336.
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FIGURA 10

Diagrama supuesto del haz de antena en la direccién acimutal
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FIGURA 11

Diagrama supuesto del haz de antena en la direccién de elevacion
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2 Sistema FWA con funcionamiento punto a punto

En el Cuadro 3 se muestran los parametros del sistema de la estacion FWA en el sistema punto a
punto. En este sistema no se considera generalmente el control de potencia de transmision. La
estacion FWA siempre transmite la sefial con la potencia necesaria en condiciones de lluvia.
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CUADRO 2
Parametros de la estacion de abonado en el sistema FWA P-MP
Desvanecimiento por lluvia Cielo despejado
Parametro

31 GHz 28 GHz 31 GHz 28 GHz
Potencia de salida de transmision (dBW) -10 -10 -23 -20
Densidad espectral de la potencia de -17 -18,1 =30 -28,1
salida (dB(W/MHz))
Factor de ruido (dB) 7 6 7 6
Ruido térmico calculado para el receptor —-137 —-138 —-137 —-138
(dB(W/MHz))
Ganancia de la antena (dBi) 37/43 36/42 37/43 36/42
Diagrama de antena Rec. UIT-R | Rec. UIT-R | Rec. UIT-R | Rec. UIT-R

F.1245 F.1245 F.1245 F.1245
Pérdidas en el alimentador (dB) 0 0 0 0
Modulacion MDP-4 MDP-4 MDP-4 MDP-4

NOTA 1 — Para la ganancia de la antena a 31 GHz, 43 dBi corresponden a la antena de 60 cm de diametro
para larga distancia, mientras que 37 dBi corresponden a la antena de 30 cm para corta distancia. Se supone
que se usa la antena de 30 cm para una elevacion de mas de 5° y la antena de 60 cm en el resto de los casos.
Tal suposicion se efectia igualmente para 28 GHz.

CUADRO 3

Parametros de la estacion FWA en el sistema punto a punto

Parametro 31 GHz 28 GHz
Potencia de salida de transmisiéon (dBW) -3 -3
Densidad espectral de la potencia de salida -6 -6
(dB(W/MHz))
Factor de ruido (dB) 7 8
Ruido térmico calculado para el receptor -137 —-136
(dB(W/MHz))
Ganancia de la antena (dBi) 37/46 36/46
Diagrama de antena Rec. UIT-R F.1245 Rec. UIT-R F.1245
Pérdidas en el alimentador (dB) 0 0
Modulacién modulacién por MDP-4

desplazamiento de
frecuencia (MDF-4)

NOTA 1 — Para la ganancia de la antena a 31 GHz, 46 dBi corresponden a la antena de unos 90 cm de
diametro para larga distancia, mientras que 37 dBi corresponden a la antena de 30 cm para corta distancia.
Se supone que se usa la antena de 30 cm para una elevacion de mas de 5° y la antena de 90 cm en el resto
de los casos. Tal suposicion se efectia igualmente para 28 GHz.
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