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RECOMENDACION UIT-R F.756*

Sistemas AMDT punto a multipunto utilizados como
concentradores radioeléctricos

(Cuestion UIT-R 125/9)

(1992)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que en la actualidad los sistemas analdgicos y digitales AMDT punto a multipunto tienen

un uso muy extendido, especialmente en las bandas de frecuencias comprendidas entre 1,427 y
2,690 GHz, con el objetivo principal de proporcionar servicios de voz y datos de abonado en zonas
rurales y, a veces, urbanas;

b) que la Recomendacion UIT-R F.701 describe la disposicion de canales de varias bandas de
frecuencias utilizadas por los sistemas AMDT punto a multipunto en la gama 1,427-2,690 GHz;

c) que tales sistemas pueden formar parte de redes de telecomunicacion conmutadas, y es
conveniente que cumplan determinadas normas minimas de funcionamiento a fin de asegurar su
integracion en esas redes;

d) que dichos sistemas deben presentar caracteristicas radioeléctricas que permitan utilizar
eficazmente el espectro y faciliten la comparticion de las bandas de frecuencias,

recomienda

1 que los sistemas AMDT punto a multipunto proporcionen los servicios que estan también
disponibles para los abonados por lineas metélicas. Entre estos servicios pueden citarse:

- el servicio telefonico de abonado individual a dos hilos,
— diversos tipos de servicio telefonico de previo pago,
— servicio a cuatro hilos con y sin sefializacion E y M (envio y recepcion),

— la capacidad de cursar datos en banda vocal, incluido el facsimil y otros servicios
telematicos, hasta una velocidad de transmision de datos de al menos 9,6 kbit/s;

2 que los sistemas digitales tengan capacidad para:
— cursar datos a una velocidad inferior o igual a 64 kbit/s,

- ofrecer en el futuro acceso a la velocidad basica RDSI, 2B + D;

3 que, dado que los sistemas P-MP pueden formar parte de una conexion internacional, se
cumplan las Recomendaciones pertinentes del UIT-T de la serie G;

La Comision de Estudio 9 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccion en esta
Recomendacion en 2002 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.



2 Rec. UIT-R F.756

4 que, teniendo debidamente en cuenta los factores econdmicos:

a) el grado de servicio (probabilidad de llamadas perdidas), ofrecido por tal sistema a un
abonado no sea normalmente peor que el 1% y se calcule de acuerdo con las
Recomendaciones UIT-T E.506 y UIT-T E.541 y el suplemento N.° 1 de las Recomen-
daciones de la serie E del UIT-T (Nota 1);

b) los objetivos de caracteristica de error y de disponibilidad de los sistemas digitales se
ajusten en general a la Recomendacion UIT-R F.697 en el caso de las conexiones de
abonado. Para los sistemas que funcionan en la parte de grado medio de una RDSI, se
aplica la Recomendacion UIT-R F.696;

c) los sistemas AMDT analdgicos ofrecen una buena calidad vocal, con un nivel de ruido
conforme con la antigua Recomendacion UIT-R F.395, y la misma disponibilidad que los
sistemas digitales mencionados en el apartado b);

5 que los sistemas digitales tengan una eficacia de canal de radiofrecuencia de al menos
1 bit/s/Hz en la anchura de banda del canal atribuido;

6 que los métodos de codificacion de voz empleados en los sistemas digitales permitan la
integracion directa de los sistemas punto a multipunto en la red conmutada y acarreen el menor
numero posible de limitaciones. Los métodos de codificacion recomendados son el MIC a 64 kbit/s
y el MICDA a 32 kbit/s de conformidad con las Recomendaciones UIT-T G.711 y UIT-T G.721
respectivamente (Nota 2);

7 que se tenga en cuenta el Anexo 1 a la hora de construir sistemas AMDT punto a
multipunto.

NOTA 1 — Algunas administraciones podrian adoptar otros valores de grado de servicio, por
ejemplo, tan altos como el 5%, en funcion de las condiciones locales.

NOTA 2 — Los sistemas MICDA a 32 kbit/s presentan ciertas limitaciones con respecto al limite
superior de la velocidad de transmision de datos.

ANEXO 1

Sistemas AMDT punto a multipunto utilizados como
concentradores radioeléctricos

1 Introduccion

Este Anexo facilita informacion sobre los sistemas punto a multipunto (P-MP) que funcionan como
concentradores radioeléctricos, con acceso multiple por division en el tiempo (AMDT). Asimismo,
estos sistemas pueden funcionar sin concentracion, como en el caso de los circuitos de datos de baja
capacidad previamente asignados.

En la actualidad estos sistemas se utilizan ampliamente para proporcionar un servicio de datos en
banda vocal al abonado, principalmente en zonas rurales/suburbanas y con menos frecuencia en
emplazamientos urbanos.
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2 Descripcion general

El objetivo basico de estos sistemas es proporcionar un radioenlace que extienda los servicios a los
abonados rurales en donde los sistemas de cables sean costosos o estén gravemente limitados por el
terreno. En la medida de lo posible, tales servicios deben proporcionar una calidad de transmision y
una gama de facilidades similares a las que reciben normalmente los abonados de las zonas urbanas.

Los sistemas de concentradores radioeléctricos facilitan el acceso multiple a los abonados mediante
la utilizacion de varias frecuencias radioeléctricas (acceso multiple por division de frecuencia,
AMDF) o de varios intervalos de tiempo (acceso multiple por distribucion en el tiempo, ADMT).
Los concentradores radioeléctricos digitales son un caso particular de esta ultima alternativa, que se
describe en este Anexo.

El sistema de acceso multiple permite a los abonados el acceso a varios circuitos, siendo el nimero
n de estos circuitos inferior al nimero N de abonados (n < N). Por consiguiente, se trata de un
sistema concentrador radioeléctrico, lo que implica aceptar cierta degradacion de la calidad de
servicio al intentar establecer una comunicacion. Este grado de servicio dependera del numero n de
circuitos, del nimero N de abonados y del trafico originado.

Un sistema de concentrador radioeléctrico de acceso multiple por distribucion en el tiempo (SCR-
AMDT) esta constituido por un solo equipo transmisor-receptor en la estacion central y en cada
estacion de abonado. La sefal transmitida consta de » intervalos de tiempo, multiplexados en
tiempo, cada uno de los cuales puede facilitar un circuito telefénico. Cualquier estacion de abonado
tiene acceso a cualquiera de los n intervalos de tiempo asignados por la estacion central en funcion
de la demanda.

Cuando se utilizan sistemas AMDT tanto analdgicos como digitales, es posible introducir
estaciones de repetidores para hacer extensivo el servicio desde la central hasta abonados distantes.
Las estaciones de repetidores constan de dos equipos transmisores-receptores conectados
directamente mediante el equipo adecuado. Los repetidores pueden prestar servicio a los abonados
locales y funcionan también como convertidores bidireccionales de radiofrecuencia que transmiten
la sefial en las zonas radioeléctricas adyacentes (véase la Fig. 1), con lo que se elimina la necesidad
de los enlaces de interconexion entre células.

En un montaje posible que utilice estaciones repetidoras con conmutacion local, la informacion de
sefalizacion, las necesidades de encaminamiento y la informacion sobre el estado del
funcionamiento de la red de acceso multiple se cursan por canales de supervision que estan
continuamente controlados y, en su caso, actualizados en todas las estaciones. Los canales o los
intervalos de tiempo de abonado inutilizados se asignan a los abonados que lo solicitan, sobre la
base extraccion/insercion mediante los conmutadores locales, y los canales de supervision se van
actualizando con informaciones sobre las nuevas conexiones y desconexiones. EI mismo canal o
intervalo de tiempo puede utilizarse varias veces en la red, gracias al conmutador local. No es
necesario el conmutador central. Debe anadirse una estacion central como cabeza de linea para la
red publica. La Fig. 2 muestra una configuraciéon posible de un sistema con conmutacion local, con
las disposiciones tipicas de una estacion repetidora y una estacion central.
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FIGURA 1

Configuracién posible de un sistema de concentrador radioeléctrico AMDT
para abonados rurales
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3 Principios de funcionamiento

Todos los sistemas punto a multipunto con AMDT utilizan el mismo criterio basico de transmision.
Las senales de datos o senales telefonicas con codificacion digital se transmiten desde la estacion
central con un formato de multiplaje por distribucion en el tiempo (MDT), utilizando un entrelazado
de bits o bytes. Alternativamente, la informacidn para diversas estaciones terminales se transmiten
de modo secuencial. En la direccidon contraria, se atribuye a cada estacion terminal un intervalo de
tiempo en el que transmite su informacion. Debe procederse con sumo cuidado para garantizar la
llegada secuencial de las rafagas de datos a la estacion central. Esto se obtiene generalmente
mediante un disefio cuidadoso del sistema de control y mediante una igualacién absoluta del
retardo. Esta igualacion se halla ya preestablecida o se ajusta dindmicamente seglin los objetivos de
disefio del sistema. Cuando las variaciones del tiempo de propagacion son pequefias con relacion al
periodo basico de transmision del sistema (inversa de la velocidad de transmision en baudios) la
igualacion preestablecida generalmente es adecuada. En las Figs. 3 y 4 se muestra un esquema de
sistema tipico y una disposicion de la trama AMDT.
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FIGURA 2

Configuracion posible de un sistema de acceso miiltiple
con conmutacioén local para abonados rurales
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En general, la conexion de los sistemas P-MP con la red se efectiia en la estacion central, y resulta
preferible que el sistema P-MP sea transparente para la red sin que la utilizacion de AMDT
imponga ninguna limitacion. Ademas, la utilizacion de un interfaz convencional permite que la
estacion central esté ubicada a cierta distancia del punto de conexion con la red, puesto que el
enlace con este punto puede realizarse por sistemas convencionales radioeléctricos o de cable.

Por lo comun, la sefial regenerada recibida en cada estacion terminal se utiliza para proporcionar
informacion de temporizacion a la estacion terminal. La informacion de sincronizacion para las
transmisiones en modo de rafagas se obtiene de los bits de control recibidos procedentes de la
estacion central. Por lo tanto, cada rafaga contiene informacion de preambulo y, en consecuencia, es
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deseable contar con rafagas largas y, por ello, con periodos de trama largos para la utilizacion eficaz
del sistema. No obstante, este enfoque puede conducir a retardos globales que resultan inaceptables
para una red publica conmutada y, por ello, debe examinarse con cuidado la relacién entre la
cantidad de informacion util por rafaga y el retardo admisible del sistema.

FIGURA 3

Configuracion tipica de un sistema inalambrico fijo MDT punto a multipunto
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4 Consideraciones sobre la frecuencia, la interferencia y la modulacion

Habida cuenta de la propagacion de las ondas y del estado actual de la técnica, la banda de
frecuencias deberia elegirse entre las bandas atribuidas al servicio fijo. Se da preferencia a las
bandas mas bajas en los casos en que la propagacion se efectie por difraccion (regiones
montafiosas), y a las bandas mas elevadas cuando se teman interferencias. Obsérvese que algunas
administraciones estan utilizando para esta aplicacion las bandas de 1,5 GHz, de 1,7 GHz a 1,9 GHz
y de 2,3 GHz a 2,6 GHz.
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Para los sistemas de acceso multiple, las frecuencias de los diferentes radiocanales deberan elegirse
teniendo en cuenta la anchura de banda de los equipos y las limitaciones impuestas por las
diferentes causas de interferencia.

Cuando en una misma zona rural deban coexistir varios sistemas radioeléctricos, la coordinacién de
frecuencia exigird un analisis detallado que, en el caso de sistemas de acceso multiple, presenta
algunos aspectos comunes con los sistemas moviles.

FIGURA 4

Relacion tipica entre los intervalos de tiempo atribuidos en un sistema AMDT
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Puede lograrse una utilizacion mas eficaz del espectro radioeléctrico disponible aprovechando el
caracter estacionario de los abonados rurales mediante la utilizacién de antenas direccionales y
reduciendo asi al minimo la interferencia mutua.

4.1 Planificacion de frecuencias

Los sistemas P-MP utilizan generalmente mds de una estacion central para conseguir una cobertura
geografica adecuada, con arreglo al nimero de abonados que pueden ser conectados a un sistema. A
fin de limitar los costes de infraestructura, cuando aumenta el numero de abonados se siguen
utilizando las estaciones centrales existentes y se afnaden otras nuevas. Por lo tanto, es necesario
multiplexar los canales radioeléctricos antes de la linea de alimentacion de la antena.

Los sistemas que funcionan en frecuencias de ondas centimétricas necesitan un trayecto de
propagacion libre de obstaculos (visibilidad directa), dado que los edificios altos pueden dar lugar a
zonas de sombra. La visibilidad del trayecto de propagacion, definida en términos del porcentaje de
abonados en visibilidad directa desde la estacion central, puede aumentarse mediante una
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configuracion de células superpuestas utilizando multiples estaciones centrales. Para los sistemas de
ondas métricas y decimétricas que funcionan en las zonas rurales, se admite generalmente una cierta
atenuacion por difraccion.

4.2 Conformacion del espectro e interferencia de los canales adyacentes

Normalmente la forma de onda de la sefial transmitida por un sistema radioeléctrico digital esta

conformada para minimizar el espectro de las bandas laterales y para suprimir la interferencia de los
canales adyacentes.

Un sistema MDT que transmite sefiales en rafagas debe mantener una forma de onda de los
simbolos adecuada a lo largo de la duracion de la rafaga, para lo que es fundamental una
temporizacion correcta en la transmision. La Fig. 5 muestra la distribucion del espectro de una senal
MDT para una temporizacion correcta e incorrecta (curvas A y B respectivamente).

FIGURA 5
Distribucion del espectro MDT
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Curvas A: Espectro normal de una sefial en rafagas con temporizacion
correcta de las puertas

B: Espectro de una sefial en rafagas con temporizacién incorrecta
de las puertas DO5-sc

4.3 Técnicas de modulacion

La modulacion de frecuencia o de fase parece ser el método preferido para los sistemas analogicos y
la modulacion por desplazamiento de frecuencia (MDF), por desplazamiento de fase (MDP) o por
amplitud en cuadratura (MAQ) para los sistemas digitales. El empleo de amplificadores de clase C

permite consumir poca energia, pero en la practica so6lo se emplean para la MDF o la MDP (de 2 y
4 estados).
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Podria emplearse la MICDA a 32 kbit/s (véase la Recomendacion UIT-T G.721) para utilizar mas
eficazmente las frecuencias manteniendo la calidad de la transmision (Nota 1).

Se ha desarrollado un sistema que proporciona cuatro circuitos telefonicos simultaneos en un solo
canal RF de 25 kHz. Emplea un algoritmo de codificacién de 16 kbit/s para obtener la necesaria
compresion de la voz, y requiere un compensador de eco debido al retardo impuesto por el cddec.

Se ha realizado una técnica de modulacion MDP-4 con desplazamiento, sin interferencia entre
simbolos y sin fluctuacion de fase, para proporcionar un sistema AMDT de gran capacidad con
aprovechamiento eficaz del espectro y de la energia.

NOTA 1 — La Recomendacion UIT-T G.728 da una norma para la codificacion a 16 kbit/s.

4.4 Planes de frecuencia
Se han realizado sistemas AMDT en la banda 9, basados en diferentes planes de frecuencia con
separacion entre radiocanales que depende de la capacidad y del tipo de modulacién. En el
Cuadro 1, se presentan algunos ejemplos tipicos.
La Recomendacion UIT-R F.701 aporta detalles sobre las disposiciones de radiocanales para
sistemas P-MP que funcionan entre 1,427 y 2,690 GHz.

CUADRO 1

Planes de frecuencia tipicos para sistemas P-MP

Centrfg) de la banda de , - . Separacion de canales
recuencias Numero de enlaces | Técnica de modulacion (MHz)
(MHz)
15 MF 3,5
60 MDP-4D 35
1500 15 MDF-2 2,0
10 MDF 2,0
30 MDP-4 2,0/2,5
1800 15 MF 3,5
60 MDP-4D 35
48 MDP-4 4,0
2000 15 MF 3,5
60 MDP-4D 35
15 MF 35
2400 60 MDP-4D 3,5
2 6300 10 MDF 2,0
30 MDP-4 2,0/2,5
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También se han desarrollado sistemas AMDT en las bandas de 150, 450 y 800 MHz, que permitan
la explotacion de canales radioeléctricos estrechos. Esos sistemas utilizan una separacion de canales
de 25 kHz y 30 kHz y comparten el espectro con las operaciones moviles terrestres. Se han
desarrollado sistemas que admiten dos o cuatro circuitos telefonicos con plena concentracion de
enlaces en cada canal radioeléctrico, pudiendo soportar cada sistema un multiplo de canales RF en
AMDT.

El ntimero total de circuitos interurbanos que se obtienen es el producto del nimero de canales RF
disponibles por el ntimero de circuitos telefénicos por canal RF. Por ejemplo, un sistema en la
banda de 450 MHz que utilice cuatro circuitos por canal RF y 26 canales RF proporcionara
104 circuitos, pero el nimero de abonados servidos puede ser muy superior a 104, en funcion del
grado de servicio deseado.

4.5 Interferencias

Deberan considerarse los siguientes casos de interferencias al determinar la disposicion de las
células y los planes de frecuencias:

— interferencia a una estacion de abonado causada por las estaciones de repetidor y de
abonado de la célula adyacente (Fig. 6a));

— interferencia a una estacion de repetidor causada por las estaciones de repetidor y de
abonado de la célula adyacente (Fig. 6b));

— interferencia a una estacion de repetidor causada por ella misma (Fig. 6¢));

— interferencia a una estacion de repetidor causada por las estaciones de abonado situadas
dentro de la misma célula (Fig. 6¢));

— interferencia cocanal causada por el uso de la misma frecuencia en una célula distante.

En una estacion repetidora, deben considerarse detenidamente las radiaciones no esenciales y las
respuestas parasitas.

5 Aspectos economicos del sistema y eficacia del espectro

5.1 Generalidades

En los sistemas mas sencillos P-MP, se asigna previamente un intervalo de tiempo para una estacion
terminal especifica que tiene acceso en cualquier momento al intervalo de tiempo. Se utiliza este
dispositivo para proporcionar un servicio continuo al cliente y la eficacia espectral es semejante a la
de un sistema equivalente inalambrico fijo digital punto a punto.

En los sistemas telefonicos de abonado, y otros sistemas en que la estacion terminal no necesita
estar permanentemente conectada a la estacion central, puede obtenerse una utilizacién mas eficaz
del espectro asignando intervalos de tiempo a las estaciones terminales en funcion de la demanda.
En estas circunstancias, el sistema proporciona una funcidon de concentracion, pudiendo calcularse,
a partir de las Recomendaciones UIT-T E.506, UIT-T E.541 (§ 3.1) y del Suplemento N.° 1 a las
Recomendaciones de la serie E del UIT-T, la relacion adecuada entre los abonados atendidos y los
circuitos ofrecidos, asi como el grado de servicio correspondiente, teniendo en cuenta factores tales
como el crecimiento futuro del trafico telefonico.

El equipo de la estacion central consta de un conjunto de equipos transmisores y receptores. Esto
conduce a un sistema econémico, comparado con sistemas que utilizan circuitos inalambricos fijos
independientes de pequefia capacidad para mas de tres estaciones. En el ejemplo de la Fig. 1 pueden
utilizarse repetidores sincronizados para algunas aplicaciones entre la central y las estaciones
terminales.
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FIGURA 6
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Los equipos receptores y transmisores en la estacion central y en las estaciones terminales son
similares a los equipos inaldmbricos fijos punto a punto, salvo su capacidad de transmitir y recibir
sefiales en rafaga por la adiciéon de un control para la portadora de rafagas y los circuitos para
ecualizacion de la temporizacion de la sefal de reloj y de trama.
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5.2 Consideraciones relativas a la transmision de datos

Para telefonia, la parte de mensaje de una rafaga AMDT contiene un paquete de bits MIC a
64 kbit/s, almacenado durante un intervalo de la trama AMDT. Para transportar con eficacia trafico
de datos para velocidades de bit inferiores a 64 kbit/s, no hay que utilizar la totalidad del enlace a
64 kbit/s. Utilizando las técnicas de multitrama, cada enlace a 64 kbit/s puede subdividirse para
aumentar el numero de enlaces asignados por demanda a velocidad mas baja disponibles para la
transmision de datos.

6 Tipo de trayecto y caracteristicas de los equipos radioeléctricos

6.1 Generalidades

La solucion mas econdmica parece ser un trayecto con visibilidad directa o casi directa (difraccion),
lo que permite utilizar equipos transistorizados con potencias de transmision de 0,5 W a 5 W,
aproximadamente. En ciertas circunstancias, puede ser necesaria una potencia superior, espe-
cialmente en la estacion central del sistema de acceso multiple.

La utilizacion de la tecnologia de microprocesador facilita las tareas de supervision en los sistemas
de acceso multiple, aspecto que tratandose de areas rurales puede incidir de manera fundamental en
la explotacion de estos sistemas. Seria deseable que la supervision desde la central o desde otro
punto incluyera la posibilidad de controlar también las estaciones y lineas de abonado.

6.2 Estabilidad de frecuencia

Las tolerancias deberian ajustarse a lo prescrito en el Reglamento de Radiocomunicaciones.
Preferentemente, esto deberia ser posible sin la utilizacién de un termostato.

6.3 Antenas

Las antenas de las estaciones de abonado deberan ser simples, fuertes y no ofrecer una gran
superficie al viento. Si se tienen en cuenta las dificultades de acceso a los emplazamientos distantes,
la fiabilidad es de capital importancia. Las antenas de tipo Yagi, si estdn bien construidas,
constituyen una buena solucion a frecuencias no superiores a un valor aproximado de 1,5 GHz. Para
las bandas de frecuencias mas elevadas, pueden utilizarse segtn la ganancia de antena necesaria y la
frecuencia utilizada, otros tipos de antena, tales como las helicoidales o los sistemas de dipolos con
reflector. Las antenas de bocina constituyen una buena solucion entre la ganancia, la fiabilidad y el
coste a frecuencias de 1,5 GHz o superiores.

La utilizacién de una antena comun para la transmision y la recepcion es en general mas econémica,
pero es necesario prever en este caso una mayor separacion de frecuencias para evitar el bloqueo del
receptor (por ejemplo, 3% a 5% de la frecuencia media). Se ha indicado, sin embargo, que la
adopcidn de una separacion demasiado grande entre las frecuencias podria conducir a dificultades
técnicas, debido a la limitacion de la anchura de banda de ciertas antenas.

En la estacion central del sistema de acceso multiple en la que se concentran radioeléctricamente
todos los abonados de su area de servicio, la antena o antenas deberan elegirse de manera que sus
caracteristicas de radiacion se adapten, en la medida de lo posible, a la zona geografica a cubrir.
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Las estaciones repetidoras tienen dos antenas. La configuracion mas comun consistird en una antena
direccional dirigida hacia el terminal de la central y una antena omnidireccional o, posiblemente,
una antena de haz ancho, para dar servicio a las estaciones locales de abonado y poder enlazar, en
su caso, con otros repetidores.

El empleo de antenas direccionales en el lado del abonado permite una utilizaciéon mas eficaz del
espectro radioeléctrico disponible, a base de minimizar la interferencia mutua.

6.4 Seializacion
En general, los sistemas deben ser transparentes a la sefializacion.

El equipo debe estar provisto de o6rganos de sefalizacion apropiados, que comprendan todos los
dispositivos de llamada y de control para los tipos de explotacion necesarios.

En la Recomendacion UIT-R M.257 se expone un sistema de llamada selectiva que podria
considerarse para los sistemas analdgicos de acceso multiple. Los sistemas AMDT digitales
emplearan normalmente una combinacién de sefializacion por canal comin y sefializacion por
canal asociado.

En general, los sistemas radiotelefonicos para abonados rurales deberian facilitar la transmision de
las sefiales de tarificacion y la especifica de los teléfonos publicos.

6.5 Alimentacion

El UIT-T publico el documento «Las fuentes primarias de energia» (edicion 1985) en el que se
expone esta problematica.

En general, deberia prescindirse de las fuentes de energia no estaticas (grupos electrogenos) en
razén del mantenimiento que necesitan.

Especial interés ofrece la utilizacion de la energia solar, aunque en ocasiones las condiciones
climaticas de determinadas zonas no permitiran su aprovechamiento.

En un sistema AMDT se ahorra energia ya que el transmisor s6lo funciona durante los intervalos de
tiempo activos. Puede ahorrarse atin mas energia apagando periddicamente el receptor, cuando esta
inactivo, si bien debera establecerse un ciclo de funcionamiento que sea compatible con el criterio
de sefalizacion adoptado.

7 Instalacion

El equipo radioeléctrico puede emplazarse en una cabina, bien en la parte superior de la estructura
de soporte de las antenas, lo cual reduce las pérdidas en los cables, aunque complica la instalacion y
el mantenimiento, o bien al pie de dicha estructura, para facilitar la instalacion y el mantenimiento.
Si la cabina incluye equipo radioeléctrico y de interfaz de linea, la Unica alternativa practica es esta
ultima. En general, el equipo deberia ser pequefio, de poco peso, robusto y facil de instalar.

El equipo para instalacion exterior deberd funcionar de forma fiable en una amplia gama de
temperaturas. Como alternativa, el equipo puede instalarse en habitaculos de superficie o
enterrados.
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La informacidon precedente es aplicable a la instalacion del equipo en los emplazamientos del
abonado o en el del repetidor de los sistemas de acceso multiple. No obstante, las necesidades de
infraestructura en cuanto al equipo radioeléctrico de la estacion central pueden verse incrementadas
debido a que el equipo es mas voluminoso, el consumo de energia es superior, etc.

8 Mantenimiento

Como el acceso al equipo que da servicio en las zonas rurales presentara a menudo dificultades,
debe ser tan fiable o mas que las lineas terrestres. Algunas administraciones han utilizado sistemas
en los que el tiempo medio entre averias es de 10 o mas afos para la estacion de abonado.

Por otro lado, como el nivel técnico disponible para mantener el equipo en emplazamientos
apartados puede ser limitado, el disefio permitird el mantenimiento mediante sustitucion de tarjetas
o unidades completas reduciendo al minimo e incluso eliminando, los ajustes sobre el terreno.

9 Objetivos de calidad y de disponibilidad proporcionados por los sistemas
radioeléctricos de abonados locales en bandas métricas y decimétricas
para aplicaciones telefonicas de largas distancias

La Recomendacion UIT-R F.697 examina los objetivos en materia de calidad y disponibilidad para
sistemas inaldmbricos fijos digitales utilizados en la seccion local de la RDSI entre el abonado y la
central local. Estos sistemas suelen utilizarse como sistemas punto a punto y punto a multipunto
para la distribucion de servicios de telecomunicacion, principalmente a clientes del sector
comercial. La Recomendacion UIT-R F.697 también proporciona directrices generales en cuanto a
las caracteristicas de error.

Es importante considerar por separado las necesidades y circunstancias que rodean a los sistemas
inalambricos fijos digitales que se utilizan en las redes locales de &mbito rural. Estos sistemas estan
caracterizados por distancias muy largas (de hasta varios cientos de kilémetros), bajas densidades
de abonados (tipicamente inferiores a 0,1 abonado/km?), funcionamiento en las bandas de ondas
métricas y decimétricas, y una imperiosa necesidad de proporcionar servicios telefonicos
econdmicos. Siempre que resulte practico, estos sistemas deben proporcionar una calidad de
transmision y una gama de posibilidades semejantes a las que normalmente se proporcionan a los
abonados de las zonas urbanas. Sin embargo, por razones de tipo econdomico, no tienen por qué
adaptarse estrictamente a la Recomendacion UIT-T G.821. A pesar de todo es conveniente que
cualquier nueva Recomendacién sobre calidad y disponibilidad adopte, siempre que resulten
adecuados, las definiciones y los criterios de calidad existentes.




	RECOMENDACIÓN UIT-R F.756 - Sistemas AMDT punto a multipunto utilizados ...
	ANEXO 1 - Sistemas AMDT punto a multipunto utilizados como concentradores radioeléctricos
	1 Introducción
	2 Descripción general
	3 Principios de funcionamiento
	4 Consideraciones sobre la frecuencia, la interferencia y la modulación
	4.1 Planificación de frecuencias
	4.2 Conformación del espectro e interferencia de los canales adyacentes
	4.3 Técnicas de modulación
	4.4 Planes de frecuencia
	4.5 Interferencias

	5 Aspectos económicos del sistema y eficacia del espectro
	5.1 Generalidades
	5.2 Consideraciones relativas a la transmisión de datos

	6 Tipo de trayecto y características de los equipos radioeléctricos
	6.1 Generalidades
	6.2 Estabilidad de frecuencia
	6.3 Antenas
	6.4 Señalización
	6.5 Alimentación

	7 Instalación
	8 Mantenimiento
	9 Objetivos de calidad y de disponibilidad proporcionados por los sistemas radioeléctricos ...

