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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y economica
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 la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracién sobre patentes y utilizacién 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 implementacion 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 produccion, archivo y reproduccion; 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 patron y sefiales horarias
\ Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electrénica
Ginebra, 2020

© UIT 2020

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa autorizacion
escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R F.636-5

Disposicion de radiocanales para sistemas inalambricos fijos
gue funcionan en la banda 14,4-15,35 GHz* **

(Cuestion UIT-R 247-1/5)
(1986-1990-1992-1994-2012-2019)

Cometido

En esta Recomendacion se proporcionan disposiciones de radiocanales para sistemas inalambricos
fijos que funcionan en la banda de 15 GHz (14,4-15,35 GHz). En el cuerpo de esta Recomendacion
aparecen disposiciones de radiocanales con separaciones de 3,5, 7, 14, 28, 56 y 112 MHz. Los
Anexos 1y 2 presentan disposiciones con separaciones de 2,5, 5, 10, 20, 30, 40 y 50 MHz, basadas
en un plan homogéneo de 2,5 MHz.

Palabras clave

Disposicidn de canales, ancho de banda del canal, servicio fijo, punto a punto, 15 GHz
Recomendaciones e Informes de la UIT conexos

Recomendacion UIT-R F.746 — Disposicion de radiocanales para sistemas del servicio fijo.
Abreviaturas

RF Frecuencia radioeléctrica (radio frequency)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que labanda 14,4-15,35 GHz esta atribuida al servicio fijo y que en ciertos paises Unicamente
la banda 14,5-15,35 GHz se utiliza para los sistemas inalambricos fijos;

b) que en esa banda de frecuencias son viables los sistemas inalambricos fijos para transmision
digital con una separacidn entre repetidores y otras caracteristicas elegidas segun las condiciones de
pluviosidad;

c) gue en varios paises hay restricciones impuestas a la utilizacion de diversas porciones de la
banda 14,4-15,35 GHz;
d) gue se ha abordado cada vez mas en los ultimos afios la solicitud continua de crecimiento de

la capacidad como parte de la evolucidn a las IMT-2020,

*

Nota de la Secretaria: A raiz de un comentario recibido, se ha identificado un error en el recomienda 4 que
generaria incoherencias al aplicar la separacion de canales de 112 MHz. En consulta con la direccion del
Grupo de Trabajo 5C, se ha corregido el error en esta version para que la Recomendacién pueda utilizarse
adecuadamente.

™ Tal vez sea necesario revisar la estructura y el formato de esta Recomendacion en el futuro para incluir la
informacidn técnica detallada de la parte de los recomienda en un anexo separado.
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recomienda

1 que la disposicion de radiocanales preferida para los sistemas inaldmbricos fijos digitales que
funcionan con una separacion entre radiocanales de 28 MHz se obtenga del siguiente modo:

Sea \PY el nimero de canales de RF;
las frecuencias (MHz) de los distintos radiocanales se expresan mediante las relaciones siguientes:

mitad inferior de labanda: fo=fr+a+28n MHz
mitad superior de la banda:  f'hn=f+ 3626 —28 (N2s—n) MHz
donde:

fr.  frecuencia de referencia
a= 2688 MHz para la banda 14,4-15,35 GHz, y
a= 2786 MHz para la banda 14,5-15,35 GHz
n= 1,2,..Nos, con  Nag <16 para la banda 14,4-15,35 GHz
y Nog < 15 para la banda 14,5-15,35 GHz.

La Fig. 1 representa una disposicion de radiocanales en la que f, = 11 701 MHz, y la separacion entre
las frecuencias centrales es de 28 MHz;

2 que la disposicién de radiocanales preferida para los sistemas inalambricos fijos digitales que
funcionan con una separacion entre radiocanales de 14 MHz se obtenga del siguiente modo:

Sea N14 el nUmero de canales de RF;

mitad inferior de la banda: fa=fr++a+14n MHz
mitad superior de la banda:  fh=fr+ 3640 —14 (Nis—n) MHz
donde:

fr.  frecuencia de referencia
a= 2702 MHz para la banda 14,4-15,35 GHz, y
a= 2800 MHz para la banda 14,5-15,35 GHz
n= 1,2,..Nu con N <32 para la banda 14,4-15,35 GHz
y N14 < 30 para la banda 14,5-15,35 GHz.

En la Fig. 2 se presenta la disposicion de radiocanales con f, =11 701 MHz y una separacién entre
las frecuencias centrales de 14 MHz;

3 que la disposicién de radiocanales preferida para los sistemas inalambricos fijos digitales de
capacidad media que funcionan con una separacion entre radiocanales de 56 MHz se obtenga del
siguiente modo:

Sea Nsg el nimero de canales de RF;

las frecuencias (MHz) de los distintos radiocanales se expresan mediante las relaciones siguientes:
mitad inferior de labanda: fy=fr+a+56n MHz

mitad superior de la banda:  son posibles dos opciones para mantener separaciones duplex comunes
con disposiciones de radiocanales de menor tamaio:

Opcidn 1: fla="Fr + 3612 - 56 (Ns6 — n) MHz
Opcién 2: f'v=fr + 3584 — 56 (Ns6 — n) MHz
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La Opcion 1 debe utilizarse cuando la correspondiente disposicion de 28 MHz proporciona
N2g = numero par de canales o cuando no se emplean disposiciones de radiocanales inferiores.

La Opcion 2 debe utilizarse cuando la correspondiente disposicién de 28 MHz proporciona
N2g = numero impar de canales,

donde:
fr.  frecuencia de referencia
a= 2674 MHz para la banda 14,4-15,35 GHz, y
a= 2772 MHz para la banda 14,5-15,35 GHz
n= 1,2,.. Nsg, con Nse < 8 para la banda 14,4-15,35 GHz
y Nse < 7 para la banda 14,5-15,35 GHz.

En la Fig. 3 se presenta la disposicion de radiocanales con fr = 11 701 MHz y una separacion entre
las frecuencias centrales de 56 MHz;

4 que la disposicion de radiocanales intercalados preferida para los sistemas inalambricos fijos
digitales de capacidad media que funcionan con una separacion entre radiocanales de 112 MHz se
obtenga del siguiente modo:

Sea  Niz el nUmero de canales de RF;
las frecuencias (MHz) de los distintos radiocanales se expresan mediante las relaciones siguientes:
mitad inferior de labanda: fn=f,+a+56n MHz

mitad superior de la banda:  son posibles dos opciones para mantener separaciones diplex comunes
con disposiciones de radiocanales de menor tamafio:

Opcion 1: f'h="fr + 3584 — 56 (N112 —n) MHz
Opcion 2: f'y = fr + 3556 — 56 (N112 — n) MHz

La Opcion 1 debe utilizarse cuando la correspondiente disposicion de 28 MHz proporciona
N2g = numero par de canales o cuando no se emplean disposiciones de radiocanales inferiores.

La Opcion 2 debe utilizarse cuando la correspondiente disposicién de 28 MHz proporciona
N2g = numero impar de canales,

donde:
fr.  frecuencia de referencia
a= 2702 MHz para la banda 14,4-15,35 GHz, y
a= 2800 MHz para la banda 14,5-15,35 GHz
n= 1,2, ..Ni, con Ny <7 para la banda 14,4-15,35 GHz
y N112 < 6 para la banda 14,5-15,35 GHz.

En la Fig. 4 se presenta la disposicion de radiocanales con fr = 11 701 MHz y una separacion entre
las frecuencias centrales de 112 MHz.
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FIGURA 1

Disposicion de radiocanales para sistemas de radioenlaces que funcionan
en la banda de 15 GHz con una separacion de 28 MHz
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FIGURA 2

Disposicion de radiocanales para sistemas de radioenlaces que funcionan
en la banda de 15 GHz con una separacion de 14 MHz
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FIGURA 3

Disposicion de radiocanales para sistemas inalambricos fijos que funcionan
en la banda de 15 GHz con una separacion de 56 MHz
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A) Opcion 1 para N,g = nimero par de canales
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B) Opcidn 2 para N,g = nlimero impar de canales F.636-03
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FIGURA 4

Disposicion de radiocanales para sistemas inalambricos fijos que funcionan en la banda de 15 GHz:

Separaciéon de 112 MHz con disposicién intercalada
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A) Opcidn 1 para N,g = ndimero par de canales
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Para la banda 14,5-15,35 GHz: A = 850 MHz, B = 57 MHz, C =812 MHz

B) Opciodn 2 paraN,g = nimero impar de canales F 636-04

5 que, cuando se necesiten radiocanales de capacidad pequefia con una separacion entre
radiocanales de 7 6 3,5 MHz, se utilice la disposicion de radiocanales del § 2, junto con disposiciones
similares desplazadas de 7 6 3,5 MHz, 7 y 10,5 MHz con respecto de esa disposicion, o bien una de
las disposiciones de radiocanales siguientes, que ocupan algunos de los radiocanales de las

disposiciones de radiocanales con una separacién de 28 MHz:

Separacion de frecuencias de 7 MHz:
mitad inferior de la banda:
mitad superior de la banda:

fn=fr+a+28n+7m
fio=f; +3608,5—28 (Ng—n) +7m

donde:
fr.  frecuencia de referencia
m= 1,2,364
n:  numero de radiocanales del plan basico que se subdivide
a= 2670,5 MHz para la banda 14,4-15,35 GHz, y
a= 2768,5MHz para la banda 14,5-15,35 GHz.

Separacion de frecuencias de 3,5 MHz:

mitad inferior de la banda:
mitad superior de la banda:

fmzfr+a+28n+3,5m
fo = f, +3610,25 — 28 (N2 — n) + 3,5 m

MHz
MHz

MHz
MHz
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donde:
fr.  frecuencia de referencia
m= 1,2,3,45,6,7u8
n:  numero de radiocanales del plan béasico que se subdivide
a= 2672,25 MHz para la banda 14,4-15,35 GHz, y
a= 2770,25 MHz para la banda 14,5-15,35 GHz;

6 que se debe tener debidamente en cuenta el hecho de que en algunos paises, en la mayor parte
de la Region 2 y en ciertas zonas, se utilizan otras disposiciones de radiocanales con una separacion
entre radiocanales preferida de 2,5 MHz o mdltiplos de 2,5 MHz, derivada de una ordenacion
homogénea de frecuencias definida por la relacion:

donde:
1<p<380

En los Anexos 1 y 2 se describen dos ejemplos de planes concretos de frecuencias basados en esta
disposicién;

7 que, para una conexién internacional, todos los radiocanales de ida se hallen en una parte de
la banda y todos los radiocanales de retorno se hallen en la otra;

8 que se utilicen siempre que sea posible las polarizaciones horizontal y vertical, para cada
radiocanal;

9 que para los sistemas digitales con una capacidad de 70 a 140 Mbit/s se puede emplear la
misma disposicion de radiocanales dada en el § 2, utilizando los nimeros de canal n=2y 6 en el
caso de una disposicion cocanal y n =1, 3, 5, 7 en el caso de una disposicion alternada (véase la
Nota 3);

10 que, cuando se utilicen antenas comunes de transmision-recepcion, y que como maximo se
reciban la mitad de los radiocanales en una sola antena, es preferible que los radiocanales elegidos
sean los pares o los impares;

11 que, para las conexiones internacionales, la frecuencia de referencia preferida
sea 11 701 MHz. Se podran utilizar otros valores por acuerdo entre las administraciones interesadas.

NOTA 1 - Para reducir la posibilidad de degradacién inaceptable de la calidad, conviene estudiar con
prudencia la utilizacion de una disposicion de radiocanales mixta en una red inalambrica fija. Ello se aplica
especialmente cuando enlaces inalambricos fijos de pequefia capacidad que utilizan las disposiciones de
radiocanales descritas en el 8 3 y enlaces inalambricos fijos de mediana capacidad que funcionan de
conformidad con las disposiciones principales de radiocanales descritas en los § 1y 2, se hallen muy préximos
geograficamente.

NOTA 2 — Al utilizar la banda 14,47-14,5 GHz, hay que tomar todas las medidas posibles para proteger las
observaciones de lineas espectrales del servicio de radioastronomia contra la interferencia perjudicial (véase
el nimero 5.149 del Reglamento de Radiocomunicaciones).

NOTA 3 — Cuando se utilicen sistemas digitales con una velocidad de simbolos superior a unos 25 MBd, debe
tenerse cuidado al utilizar el radiocanal 1 en la parte inferior de la banda con una banda de guarda de 15
6 17 MHz.
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Anexo 1

Descripcion de una disposicion de radiocanales basada
en la ordenacién homogénea de 2,5 MHz
mencionada en el recomienda 5

Esta disposicion de radiocanales utiliza las porciones de 14 500,0 a 14 714,5 MHz y de 15 136,5 a
15 350,0 MHz de la banda disponible con una separacion entre canales de 2,5 MHz como se indica a
continuacion:

Sea N el nimero de pares de radiocanales;
las frecuencias (MHz) de los radiocanales individuales se obtendran con las siguientes formulas:

mitad inferior de la banda: fr=f+2797,75+25n MHz
mitad superior de la banda: fn="1fr+3647,75-2,5(N—n) MHz
donde:

fr:  frecuencia de referencia
n= 1,2,...N con N < 84.

La Fig. 5 representa una disposicién de frecuencias en la que fr = 11701 MHz.

FIGURA5

Disposicion de radiocanales para sistemas de radioenlaces que funcionan
en la banda de 15 GHz con una separacion de 2,5 MHz y N = 84

(Todas las frecuencias en MHz)
14 500 15 350
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640

1,25

F.0636 -05
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Anexo 2

Descripcion de las disposiciones de radiocanales utilizadas en Canada
con separaciones de canales de 5, 10, 20, 30, 40 y 50 MHz
basadas en la ordenacién homogénea de 2,5 MHz
mencionada en el recomienda 5

Las frecuencias centrales de los 43 canales emparejados que permiten anchuras de banda de
los canales de RF de 5 MHz e inferiores se expresan mediante las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda An=148775-5n paran=1lall
An=147175-5n paran=12a43
mitad superior de la banda Ah=153525-5n paran=1all

Ah=151925-5n paran=12a43
donde n es el nimero de canal y An y A’y las frecuencias centrales en MHz de los canales
emparejados.

Las frecuencias centrales de los 21 canales emparejados que permiten anchuras de banda de
los canales de RF superiores a 5 MHz e inferiores o iguales a 10 MHz se expresan mediante
las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda Bn=14875-10n paran=1ab5
Bn=14715-10n paran=6a2l
mitad superior de la banda "=15350-10n paran=1ab5

'"=15190-10n paran=6a2l

donde n es el nimero de canal y Bn y B'nson las frecuencias centrales en MHz de los canales
emparejados.

Las frecuencias centrales de los 10 canales emparejados que permiten anchuras de banda de
los canales de RF superiores a 10 MHz e inferiores o iguales a 20 MHz se expresan mediante
las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda Ch=14490+20n paran=1a8
Ch=14650+20n paran=9a1l0
mitad superior de la banda '"=14965+20n paran=1a8

'n=15125+20n paran=9a10

donde n es el nimero de canal y Cny C'n son las frecuencias centrales en MHz de los canales
emparejados.

Las frecuencias centrales de los seis canales emparejados que permiten anchuras de banda de
los canales de RF superiores a 20 MHz e inferiores o iguales a 30 MHz se expresan mediante
las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda Dh=14485+30n paran=1ab
Dhn=14655+30n paran=6
mitad superior de la banda "=14960+30n paran=1ab

'"=15130+30n paran=6

donde n es el numero de canal y Dny D', son las frecuencias centrales en MHz de los canales
emparejados.
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Las frecuencias centrales de los cinco canales emparejados que permiten anchuras de banda
de los canales de RF superiores a 30 MHz e inferiores o iguales a 40 MHz se expresan
mediante las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda En=14480+40n paran=1a4
En=14640+40n paran=>5
mitad superior de la banda Eh=14955+40n paran=1a4

'"=15115+40n paran=5
donde n es el nimero de canal y En y E's son las frecuencias centrales en MHz de los canales
emparejados.

Las frecuencias centrales de los cuatro canales emparejados que permiten anchuras de banda
de los canales de RF superiores a 40 MHz e inferiores o iguales a 50 MHz se expresan
mediante las siguientes relaciones:

mitad inferior de la banda Fn=14475+50n paran=1a3
Fn=14645+50n paran=4
mitad superior de la banda '"=14950+50n paran=1a3

Fhn=15120+50n paran=4

donde n es el nimero de canal y Fn y F's son las frecuencias centrales en MHz de los canales
emparejados.
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