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Prdlogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizaciéon racional, equitativa, eficaz y
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web http:/www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la
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RECOMENDACION UIT-R F.385-10

Disposicion de radiocanales para sistemas inalambricos fijos
guefuncionan en labanda 7 110-7 900 MHz

(Cuestion UIT-R 247/5)
(1959-1963-1978-1982-1986-1990-1992-1994-2001-2005-2007-2012)

Cometido

En esta Recomendacion se sefiala una serie de disposiciones de radiocanales para sistemas inaldmbricos fijos
que funcionan en la banda de 7 GHz. El texto principal y los Anexos 1 a 5 a la Recomendacion incluyen
varias disposiciones de radiocanales con separacion de canales de 3,5; 5; 7; 14 y 28 MHz (incluida la posible
utilizacion de canales adyacentes de 2 x 28 MHz) en la banda de frecuencias 7 110-7 900 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que en la banda de 7 GHz pueden funcionar sistemas inaldmbricos fijos (FWS) con
velocidades de transmision de datos de hasta 155 Mbit/s, incluidas las velocidades binarias de la
jerarquia digital sincrona;

b) que para estos sistemas puede haber disponibles bandas de frecuencias de 300 MHz;

c) que la disponibilidad de las bandas de frecuencias en la gama de 7 110 MHz a 7 990 MHz
es distinta en varios paises;

d) que es posible reducir gastos utilizando para varios radiocanales de ida y varios de retorno
una antena comun para transmision y recepcion;

e) que pueden reducirse al minimo muchos efectos perturbadores mediante una disposicion
cuidadosa y bien estudiada de las frecuencias radioeléctricas en los FWS que utilizan varios
radiocanales;

) que las técnicas digitales tales como los canceladores de interferencia por polarizacion
cruzada (XPIC) pueden contribuir significativamente al factor de mejora de discriminacion por
polarizacion cruzada (XIF, definido en la Recomendacion UIT-R F.746), compensando asi la
despolarizacion causada por la propagacion multitrayecto;

g) que cuando se necesitan enlaces de muy alta capacidad (por ejemplo, dos veces el modo de
transferencia sincrona-1 (STM-1)), puede economizarse ain mas utilizando anchuras de banda del
sistema mdas amplias que la separacion de canales recomendada, asociadas a formatos de
modulacion de alta eficacia,

recomienda

1 que la disposicion preferida de los radiocanales para varios FWS que funcionen en la banda
de 7 GHz, se obtenga en la forma siguiente (véase la Fig. 1 y la Nota 1):

Sean fy, la frecuencia central de la banda de frecuencias ocupada (MHz);

fn la frecuencia central de un radiocanal de la mitad inferior de esa banda (MHz);

f. la frecuencia central de un radiocanal de la mitad superior de esa banda (MHz),

las frecuencias (MHz) de cada radiocanal con una separacion de canales de 7 MHz se expresan
mediante las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda: fo=1fh — 154 + 7n
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mitad superior de la banda: fr; =fg+7+7n

donde:
n=1,2,3,..,20;

las frecuencias (MHz) de cada radiocanal con una separacion de canales de 14 MHz se expresan
mediante las siguientes relaciones (véase la Fig. 1b):

mitad inferior de la banda: fo =1 — 157,5 + 14n

mitad superior de la banda: fr; =fo+ 35+ 14n
donde:

n=1,2,3,..10;

las frecuencias (MHz) de cada radiocanal con una separacion de canales de 28 MHz se expresan
mediante las siguientes relaciones (véase la Fig. 1c):

mitad inferior de la banda: fo=fo — 164,5 + 28 n
. . ’
mitad superior de la banda: fo =fo— 3,5+ 28n
donde:
n=1,2,3,4y5;
FIGURA 1
Disposicion de radiocanales para la conexion internacional de FWS
que funcionan en la banda de 7 GHz
(Todas las frecuencias en MHz)
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2 que en una seccion utilizada para una conexion internacional, todos los radiocanales de ida
estén situados en una mitad de la banda, y todos los de retorno en la otra mitad;

3 que, para las conexiones internacionales, el valor de la frecuencia central sea
preferentemente:

fo =7 575 MHz para la banda 7 425 a 7 725 MHz;
pero que, previo acuerdo entre las administraciones interesadas, puedan utilizarse otros valores de
frecuencias centrales en ciertas zonas geograficas, por ejemplo:

fo="7275 (para la banda 7 125-7 425 MHz), 7 400 (para la banda 7 250-7 50 MHz) o
7 700 MHz (para la banda 7 550-7 850 MHz) (véase la Nota 2);

4 que la disposicion real de los radiocanales y la polarizacion de las antenas sean objeto de
acuerdo entre las administraciones interesadas;

5 que las administraciones puedan considerar la utilizacion de las disposiciones de
radiocanales que se describen en los Anexos 1 a 5;

6 que cuando se necesitan enlaces de muy alta capacidad y la coordinacion de la red lo
permita, con el acuerdo de las administraciones implicadas, sea posible utilizar cualquiera de los
dos canales adyacentes de 28 MHz especificados en el recomienda 1, para sistemas con anchura de
banda mas amplias y con una frecuencia central que se encuentre en el punto central de la distancia
entre los dos canales adyacentes de 28 MHz;

NOTA 1 —Debe tomarse la precaucion de que los canales exteriores no rebasen los limites de la
banda.

NOTA 2 — La disposicion de radiocanales con fy=7 700 MHz se superpone a algunas de las
disposiciones de radiocanales mencionadas en la Recomendacion UIT-R F.386.

Anexo 1

Disposicion deradiocanales en lasbandas 7 125-7 425 MHz
y 7425-7 725 MHz

1 En este Anexo se describe una disposicion de radiocanales para los FWS digitales de baja,
media y alta capacidad que funcionan en las bandas de 7 125-7 425 MHz y 7 425-7 725 MHz. La
disposicion se representa en la Fig. 2 en la que los valores tienen el significado siguiente:

Sean fy la frecuencia del centro de la banda ocupada (MHz);
fn la frecuencia central de un radiocanal en la mitad inferior de la banda (MHz);

f. la frecuencia central de un radiocanal en la mitad superior de la banda (MHz),

entonces las frecuencias en MHz de cada uno de los radiocanales con separacion duplex
de 154 MHz se expresan mediante las relaciones siguientes:

a) para una separacion de canales de 28 MHz (Notas 1 y 2):

mitad inferior de la banda: fn="fo — 161 + 28n

mitad superior de la banda: f,; =f,— 7+ 28n
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donde:
n=1,2,3,4y35;
b) para una separacion de canales de 14 MHz:
mitad inferior de la banda: fn="1 — 154 + 14n
mitad superior de la banda: f,; =f, + 14n
donde:
n=1,2,..,10;
c) para una separacion de canales de 7 MHz:
mitad inferior de la banda: fn=fo — 150,5 + 7n
mitad superior de la banda: fr; =fy+35+7n
donde:
n=1,2,...20;
d) para una separacion de canales de 3,5 MHz:
mitad inferior de la banda: fn = fo — 148,75 + 3,5n
mitad superior de la banda: fr; =fyp + 525 + 3,5n
donde:
n=1,2,...,40;
e) para una separacion de canales de 1,75 MHz:
mitad inferior de la banda: fn = fo — 147,875 + 1,75n
mitad superior de la banda: fr; =fy + 6,125 + 1,75n
donde:
n=1,2, ..., 80.
FIGURA 2
Espectro ocupado: 7 125-7 425 MHzy 7 425-7 725 MHz
(Todas las frecuencias en MHz)
Banda de Canalesdeida Intervalo Canalesderetorno Banda de
guarda (retorno) central (ida) guarda
l.......5 (28 MHz) 1'.......5" (28 MHz)
I........10 (14 MHz) 1'.......10" (14 MHz)
3 MHz 1....20 (7 MHz) 14 MHz 1'....20" (7 MHz) 3 MHz
l.......40 (3,5 MHz) I'.......40' (3,5 MHz)
I.......80 (1,75 MHz) 1"......80" (1,75 MHz)
7125 7128 7268 7282 7422 7425

7425 7428 7568 7582 7722 7725
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2 Todos los radiocanales de ida del mismo enlace deben estar en una mitad de la banda y
todos los radiocanales de retorno en la otra mitad.

3 En cuanto a los radiocanales adyacentes situados en la misma mitad de la banda, se pueden
utilizar diferentes las polarizaciones para radiocanales alternados o, si ello es posible, se pueden
utilizar ambas polarizaciones para cada radiocanal digital.
4 La frecuencia central preferida fj es:

7 275 MHz para la banda 7 125-7 425 MHz;

7 575 MHz para la banda 7 425-7 725 MHz.

NOTA 1 —Pueden proporcionarse canales de 56 MHz de acuerdo con el recomienda 6 de la presente
Recomendacion. Sus frecuencias centrales se calculan como sigue:

mitad inferior de la banda: fn = (fo — 147 + 28 n), MHz

mitad superior de la banda: fr = (fo + 7 + 28 n), MHz
donde:

n=1,2,..,4.

Su numeracion es solo a efectos de identificar la disposicion de los canales. Cabe sefialar que no
pueden utilizarse nimeros de canal adyacente en el mismo enlace fisico debido al solapamiento de
canal.

NOTA 2 — Cuando se requieran canales de 28 MHz con radiofrecuencias digitales adicionales intercaladas
entre las de la disposicion principal de la Fig. 2, se podran obtener utilizando la misma f, y la ecuacion de la
Nota 1.

Anexo 2

Disposicion deradiocanales en la banda 7 435-7 750 MHz
con separaciones de canal de5, 106 20 MHz

1 El presente Anexo describe una disposicion de radiocanales adecuada para FWS digitales
con capacidad igual o inferior a 19 Mbit/s (1,544 x 12) que permite la coexistencia de sistemas
digitales y de sistemas analodgicos de mediana capacidad, separados con base en un intervalo de
20 MHz y que funcionen en la banda de 7 435-7 750 MHz. En la Fig. 3 se muestra la disposicion de
radiocanales con los valores siguientes:
Sean fy, la frecuencia central de la banda de frecuencias ocupada (MHz);
fn la frecuencia central de uno de los radiocanales de la mitad inferior de esa
banda (MHz);
fo la frecuencia central de uno de los radiocanales de la mitad superior de esa
banda (MHz),
entonces las frecuencias en MHz de cada radiocanal se expresardn mediante las relaciones
siguientes:

mitad inferior de la banda: fn="1% — 152,5 + 5n

mitad superior de la banda: f,; = fo+ 75+ 5n
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donde:
n=1,2,3,4,5,6, ..., 28.
FIGURA 3
Disposicion deradiocanales para sistemas digitales que funcionan en la banda de 7 GHz
(Todas las frecuencias en MHz)
7435 157,5 fo=7592,5 157,5 7750
=7 7i~ =
10 5 25 . 10

// //
7 1/

Numero 1 2 3 28 1 2! 3 28"
del canal
0385-03
2 Todos los radiocanales de ida deben estar situados en una mitad de la banda y todos los de
retorno en la otra mitad.
3 La frecuencia central, fy, es 7 592,5 MHz.
4 Puede utilizarse la misma polarizacion para todos los radiocanales situados en la misma

mitad de la banda y si fuera necesario, debido a la existencia de interferencia, podrian utilizarse
polarizaciones distintas.

Cuando sea posible pueden utilizarse ambas polarizaciones para cada radiocanal digital.

5 Pueden efectuarse radiocanales digitales utilizando un intervalo de 10 6 20 MHz para los
sistemas de 12,6 Mbit/s (1,544 x 8) o 19 Mbit/s (1,544 x 12).

Anexo 3

Disposicion deradiocanalesen labanda 7 110-7 750 MHz
con una separacion de canalesde 28 MHz

En este Anexo se describe una disposicion de radiocanales para la banda de 7 GHz.

La disposicion prevé hasta diez radiocanales de ida y diez radiocanales de retorno, con una
capacidad para cada uno ellos de 140 Mbit/s, o las velocidades binarias de la jerarquia digital
sincrona, subdivididos en dos grupos de cinco de ida y cinco de retorno, respecto de la parte inferior
y la parte superior de la banda.

La disposicion de radiocanales que puede verse en la Fig. 4 se obtiene de la siguiente manera:

Sean g la frecuencia situada en el centro de la parte inferior de la banda:
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fo = 7275 MHz
fon la frecuencia situada en el centro de la parte superior de la banda:
fon = 7597 MHz
i la frecuencia central de un radiocanal en la mitad inferior de la parte inferior de la
banda,
fo la frecuencia central de un radiocanal en la mitad superior de la parte inferior de la
banda,
fon la frecuencia central de un radiocanal en la mitad inferior de la parte superior de la
banda,
fon la frecuencia central de un radiocanal en la mitad superior de la parte superior de la
banda,

con lo que las frecuencias de cada canal se expresan en MHz por las siguientes relaciones:
fu = fo — 182 + 28n
g =fu+ 14 +28n
foh = fon — 168 + 28 n
fon = fon + 28n
donde:
n=1,2,3,4,5.

FIGURA 4

Disposicion deradiocanales paralabandade7 GHz
(Todas las frecuencias en MHz)

Ida (retorno) f(‘)' Retorno (ida) fo‘h Ida (retorno)
84 56
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H(V)|||I|||I||| ‘ |||||||I|||I|||I|||I ! IITII L
van L] L] | | | ||||||‘||||||
21 4 ‘ 2'l 41 th  3h sh | 'nh 3h 5h
| |

0385-04

Cuando lo permiten las caracteristicas de los equipos y las redes, puede emplearse una disposicion
de reutilizacion de frecuencias cocanal, con el acuerdo de la administracion correspondiente, para
mejorar eficacia espectral.
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Anexo 4

Disposicion deradiocanales en la banda 7 425-7 900 MHz
con una separacion de canales de 28 MHzL

1 El presente Anexo describe una disposicion de radiocanales adecuada para FWS digitales,
con una separacion de canales de hasta 28 MHz y ocho canales de 28 MHz.

En la Fig. 5 se muestra la disposicion de radiocanales que se obtiene de la manera siguiente:
Sean fy, la frecuencia central de la banda de frecuencias ocupada (MHz);

f, la frecuencia central de uno de los radiocanales en la mitad inferior de esa
banda (MHz);

f, la frecuencia central de uno de los radiocanales en la mitad superior de esa
banda (MHz),

entonces, las frecuencias de cada radiocanal de 28 MHz se expresan en MHz mediante las
siguientes relaciones:

fo = fo — 2485 + 28 n
fo =fo— 3,5+ 28n

donde:
n=1a8§8.

2 Los ocho canales con una separacion de 28 MHz se pueden subdividir para proporcionar
16 canales con una separacion de 14 MHz o 32 canales con una separacion de 7 MHz. Los canales
de 28 MHz y 14 MHz estan centrados conforme al esquema de 7 MHz de los recomienda 1 y 4,
mientras que los canales de 7 MHz estan intercalados con un desplazamiento de 3,5 MHz.

FIGURA 5

Disposicion de radiocanales par a sistemas digitales que funcionan en la banda 7 425-7 900 MHz
(Todas las frecuencias en MHz)

7425 2345 f,=7662,5 2345 7900
17 17
- (8 x 28) (8 x 28)
/L //.
I/4 [/
28 49
245 0385-05

I La gama de frecuencias en este Anexo se superpone parcialmente con la banda 7 725-8 500 MHz
mencionada en la Recomendacion UIT-R F.386.
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Las frecuencias de cada radiocanal, en MHz, se expresan por las siguientes relaciones:
para canales de 14 MHz

fo = fo — 241,5 + 14n

fr =1+ 3,5+ 14n

donde:
n=1aleé;

para canalesde 7 MHz
fo=19 — 238 +7n
fr=fh+7+7n

donde:
n=1a32.

3 Todos los canales de ida deben estar en una mitad de la banda y todos los radiocanales de
retorno en la otra mitad.

4 La frecuencia central fy es 7 662,5 MHz.

NOTA 1 — Los primeros cinco canales con una separacion de 28 MHz en la sub-banda inferior de la
disposicion de radiocanales precedente se alinean con los indicados en el Anexo 1, que ocupan la
banda 7 425-7 725 MHz. La separacion ida-retorno es mayor porque se utiliza la banda 7 425-7 900 MHz
completa.

Anexo 5

Disposicion deradiocanales para FW S que funcionan
en la banda 7 250-7 550 M Hz con separ aciones
decanalesde28; 14; 7y 3,5 MHz

El presente Anexo describe una disposicion de radiocanales adecuada para FWS digitales con
separaciones de canales de 28; 14; 7 y 3,5 MHz.

En la Fig. 6 se muestra la disposicioén de radiocanales que se obtiene de la manera siguiente:

Sean fy, la frecuencia central de la banda de frecuencias ocupada (MHz);

fn la frecuencia central de uno de los radiocanales en la mitad inferior de esa

banda (MHz);

f, la frecuencia central de uno de los radiocanales en la mitad superior de esa
banda (MHz);

fo = 7400 MHz;

separacion duplex = 161 MHz.
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Entonces, las frecuencias de cada canal se expresan en MHz mediante las siguientes relaciones:

a) para una separacion de canales de 28 MHz:
fo = fo — 161 + 28n
fo =1fo +28n

donde:
n=1,2,....,5;

b) para una separacion de canales de 14 MHz:

fo =1 — 154 + 14n
fr=fg+7+ 14n

donde:
n=1,2,...,9;

c) para una separacion de canales de 7 MHz:
fo=1"Ho— 154 + 7n
fr=f,+7+7n

donde:
n=1,2,...,20;

d) para una separacion de canales de 3,5 MHz:
fo = fo — 150,5 + 3,5n
fr=fy + 10,5 + 3,5n

donde:

n=1,2,...,39.
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FIGURA 6

Disposicion de radiocanales para FWS que funcionan en la banda de 7 GHz
con separaciones de canalesde 28, 14, 7y 35 MHz
(Todas las frecuencias en MHz)
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NOTA 1 — Para la separacion de canales de 28 MHz, el canal f; puede rebasar el limite superior de la banda

7 250-7 550 MHz en 4 MHz, cuando se utiliza una anchura de banda de canal de 28 MHz.

NOTA 2 — Para la separacion de canales de 7 MHz, el canal f; puede rebasar el limite inferior y el canal f;,
puede rebasar el limite superior de la banda 7 250-7 550 MHz en 0,5 MHz, cuando se utiliza una anchura de

banda de canal de 7 MHz.
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