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RECOMENDACION UIT-R M.1034-1

REQUISITOS DE LAS INTERFACES RADIOELECTRICAS PARA LAS
TELECOMUNICACIONES MOVILES INTERNACIONALES-2000 (IMT-2000)

(Cuestion UIT-R 39/8)

(1994-1997)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
recomienda
1 gue los requisitos para las interfaces radioeléctricas de las telecomunicaciones moviles internacionales-2000
(IMT-2000) incluyan los aspectos indicados a continuacion.
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1 Introduccion

Las telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000) son sistemas mdviles de tercera generacion cuya
entrada en servicio esté prevista hacia el afio 2000, sujeta a consideraciones del mercado. Por medio de uno o vario:
radioenlaces, las IMT-2000 facilitaran el acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicacion admitidos por las
redes de telecomunicacion fijas (por ejemplo, la red telefénica publica conmutada (RTPC)/red digital de servicios
integrados (RDSI)) y a otros servicios especificos de los usuarios moviles.

Se dispone de diferentes tipos de terminales méviles, que enlazan con redes terrenales o por satélite, y los terminales
pueden disefiarse para utilizacién mévil o fija.

Las caracteristicas principales de las IMT-2000 son las siguientes:

— alto grado de uniformidad de disefio a escala mundial,

— compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas,
— alto nivel de calidad,

— utilizacion de un terminal de bolsillo a escala mundial.

Las IMT-2000 vienen definidas en una serie de Recomendaciones de la UIT interdependientes y la presente es una de
ellas.

Esta Recomendacién forma parte del proceso de especificacion de las interfaces radioeléctricas de las IMT-2000. Dichos
sistemas funcionardn a escala mundial de acuerdo con la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones
para examinar la atribucion de frecuencias en ciertas partes del espectro (Malaga-Torremolinos, 1992) (CAMR-92)
(1885-2025 y 2110-2200 MHz, limitAndose el segmento de satélite a las frecuen@&32010 y 2170-2200 MHz).

El tema de las IMT-2000 es complejo y su representacion en forma de Recomendaciones esta evolucionando. Para
mantener el ritmo de avance en esta materia, es necesario elaborar una secuencia de Recomendaciones sobre divers
aspectos. Las Recomendaciones tendran que evitar la aparicién de conflictos entre si. Las Recomendaciones futuras «
nuevas revisiones de las existentes se utilizaran para resolver todas las discrepancias.
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2 Ambito de aplicacion

El objeto de esta Recomendacidon es elaborar los conceptos de las IMT-2000 que figuran en la Recomen-
dacion UIT-R M.687 y plantear de forma especializada las limitaciones que recaen sobre las interfaces radioeléctricas,
especialmente en términos de requisitos del sistema, requisitos de usuario y necesidades operacionales. Se tienen e
cuenta las Recomendaciones sobre el marco para los servicios (véase la Recomendaciéon UIT-R M.816), adaptacién a la
necesidades de los paises en desarrollo (véase la Recomendacion UIT-R M.819), funcionamiento por satélite (véase la
Recomendaciéon UIT-R M.818), arquitectura de red (véase la Recomendacion UIT-R M.817), principios de seguridad
(véase la Recomendacién UIT-R M.1078) y requisitos de calidad en cuanto a sefiales vocales y datos en banda vocal
(véase la Recomendacion UIT-R M.1079) para elaborar Recomendaciones sobre los requisitos del subsistema
radioeléctrico IMT-2000 desde una perspectiva de sistema global.

3 Estructura de la Recomendacion

El 8 4 contiene una lista de Recomendaciones conexas. El § 5 indica una lista de las definiciones utilizadas en esta Reco
mendacion. El § 6 incluye las consideraciones que se han tenido en cuenta al elaborar la presente Recomendacion. EI §
define y caracteriza los entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000. El § 8 da las caracteristicas de la
propagacion radioeléctrica. En el 8 9 se examina la accesibilidad al servicio en los entornos del funcionamiento radio-
eléctrico de las IMT-2000. En el § 10 se describen los requisitos de usuario relativos a los factores de coste/complejidad,
seguridad y de portabilidad. Por dltimo, en el § 11 se analizan diversos requisitos operacionales.

4 Documentacién conexa

Las Recomendaciones de la UIT indicadas a continuacién contienen informaciones sobre las IMT-2000 relacionadas con
la presente Recomendacion:

— Recomendacion UIT-R M.687: Telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000)

— Recomendacién UIT-R M.816: Marco para los servicios que prestaran las telecomunicaciones moviles
internacionales-2000 (IMT-2000)

— Recomendacién UIT-R M.817: Telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2afdjecturas
dered

— Recomendacién UIT-R M.818: Funcionamiento por satélite en las telecomunicaciones mdviles interna-

cionales-2000 (IMT-2000)

— Recomendacién UIT-R M.819: Telecomunicaciones méviles internacionales-2000 (IMT-2000) para los paises
en desarrollo

— Recomendacién UIT-R M.1035: Marco general para el estudio de la funcionalidad de las interfaces radio-
eléctricas y del subsistema radioeléctrico en las telecomunicaciones méviles
internacionales-2000 (IMT-2000)

— Recomendacién UIT-R M.1036: Consideraciones sobre el espectro para la implementacion de las tele-
comunicaciones modviles internacionales-2000 (IMT-2000) en las bandas
1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz

— Recomendacioén UIT-T F.115: Objetivos de servicio y principios para los futuros sistemas publicos de tele-
comunicaciones moviles terrestres

— Recomendacién UIT-R M.1225: Pautas de evaluacion de las tecnologias de transmisién radioeléctrica para
las IMT-2000

— Recomendacion UIT-R M.1078: Principios de seguridad para las telecomunicaciones mdviles interna-
cionales-2000 (IMT-2000)

— Recomendacion UIT-R M.1079: Requisitos de comportamiento en cuanto a las sefiales vocales y los datos en
banda vocal para las telecomunicaciones mdviles internacionales-2000
(IMT-2000)

— Recomendacién UIT-R M.1224: Vocabulario de términos de las telecomunicaciones moviles interna-
cionales-2000 (IMT-2000).
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5 Definiciones

En el Anexo 1 figura una lista parcial de definiciones relativas a esta Recomendacion.

6 Consideraciones
En la elaboracién de esta Recomendacién se consideraron los siguientes factores:
a) las Recomendaciones UIT-R y UIT-T pertinentes y los estudios en curso;

b) que el funcionamiento por satélite en las IMT-2000 puede facilitar el crecimiento de los servicios de
telecomunicacion en los paises en desarrollo;

C) la necesidad de que la estructura del sistema sea flexible y capaz de conjugar la inversién en la red con el
crecimiento de los ingresos para adaptarse rapidamente a los factores ambientales y responder a los nuevos desarrollc
sin restringir la innovacion;

d) la necesidad de terminales mdviles (incluyendo los que tienen capacidad de comunicacion con satélites) para
desplazarse entre redes de telecomunicaciones moviles de los distintos paises;

e) gue las IMT-2000 tendran que funcionar en multiples entornos, determinados cada uno de ellos por distintas
caracteristicas de propagacién asi como por diferentes densidades de trafico y caracteristicas de movilidad;

f) qgue el funcionamiento por satélite de las IMT-2000 ofrece la posibilidad de mejorar significativamente la
cobertura global y el interés por estos servicios;

0) la necesidad de que la calidad de servicio de las IMT-2000 sea comparable a la de la RTPC/RDSI;

h) la importancia creciente de los diversos tipos de servicios de telecomunicacion no vocales;

)] gue los terminales moéviles de las IMT-2000 pueden utilizarse para acceder a los sistemas méviles por satélite

utilizados en tierra, barcos y aeronaves.

7 Entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000

En este punto se define una serie de entornos de funcionamiento radioeléctrico aplicables a las IMT-2000. Dichos
entornos se caracterizan por una gama de atributos de entorno vistos por el subsistema radioeléctrico IMT-2000.

El objetivo que se persigue al definir distintos entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000 es identificar
escenarios que, desde una perspectiva radioeléctrica, pueden imponer requisitos distintos en las interfaces
radioeléctricas. Al identificar los entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000 no se pretende identificar
escenarios permitidos para dichos sistemas.

Los distintos entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 identificados servirdn como base para el proceso
ulterior de disefio del sistema IMT-2000, identificando elementos comunes y compromisos, con miras a minimizar el
namero de interfaces radioeléctricas IMT-2000 y maximizar el nUmero de elementos comunes entre ellos.

7.1 Caracteristicas de los entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000

Los entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000 se caracterizan por una gama de atributos que, de
alguna manera, pueden repercutir en el subsistema radioeléctrico IMT-2000. Estos atributos incluyen:

711 Atributosdered

Las areas de aplicacion del subsistema IMT-2000 se caracterizan por el objetivo de cobertura del sistema. Las areas de
aplicacion del sistema IMT-2000 pueden variar significativamente en términos del tipo de red IMT-2000 utilizada para

la zona de aplicacion del sistema. Estos diversos tipos de red pueden, a su vez, imponer distintos requisitos en las
interfaces radioeléctricas. Algunos ejemplos de areas de aplicacion del sistema IMT-2000 pueden incluir:

— aplicaciones celulares publicas,
— aplicaciones comerciales privadas,

— aplicaciones de telefonia sin hilos residencial,
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—  sustitucion de bucles de abonado fijo,
— aplicaciones en vecindades residenciales,
— aplicaciones de estacion de base mavil,

— aplicaciones de radiobusqueda.

Los modos de entrega IMT-2000 se caracterizan por la implementacion fundamental de la red, pero pueden no ser vistos
por los usuarios. Se definen dos modos de entrega IMT-2000 distintos:

— infraestructura con base terrena,

— infraestructura con base en satélite.

Los modos de entrega IMT-2000 son en gran medida independientes de las areas de aplicacion del sistema, pero ur
determinado modo de entrega puede no ser aplicable en todas las areas de aplicacidn del sistema.

7.1.2 Atributos fisicos

Los efectos de propagacion vienen determinados por el emplazamiento fisico de las estaciones de base y las estacione
maviles IMT-2000. Los efectos de propagacion en este sentido pueden variar por ejemplo conforme a:

el funcionamiento en interiores y en exteriores,

el funcionamiento en exteriores, en zonas urbanas, suburbanas, rurales, montafiosas o costeras,

el funcionamiento terrenal o por satélite,

el funcionamiento en tierra, maritimo o aeronautico.

7.1.3 Atributosde usuario

Las caracteristicas de utilizaciéon vienen dadas por la situaciéon en que el usuario mévil IMT-2000 utiliza los servicios.
Pueden variar conforme a, por ejemplo:

— la utilizacion en el domicilio, en la oficina o durante el desplazamiento,
— lademanda de trafico esperada,

— los indices aproximados de informacién de servicio que se daran por la interfaz radioeléctrica IMT-2000.

La velocidad relativa entre las estaciones de base IMT-2000 y las estaciones mdviles IMT-2000 puede variar debido al
desplazamiento de las estaciones méviles o de las estaciones de base IMT-2000. Las categorias generales de es
velocidad relativa son:

— estacionaria (0 km/h),

— peatonal (hasta 10 km/h),

— vehiculo tipico (hasta 100 km/h),

— vehiculo de gran velocidad (hasta 500 km/h),
— aeronautica (hastab00 km/h),

— satélite (hasta 2000 km/h).

7.2 Identificacion de los entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000

Como continuacién de lo mencionado anteriormente, puede identificarse, en principio, un nimero muy elevado de
entornos distintos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000. No obstante, los entornos de funcionamiento radio-
eléctrico IMT-2000 identificados en este punto se han reducido a los entornos de funcionamiento que son, clara y
justificablemente, distintos en términos de las caracteristicas enumeradas anteriormente y que pueden de alguna maner
imponer requisitos distintos al subsistema radioeléctrico IMT-2000.

En el Cuadro 1 se identifican entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 y sus modos de entrega.

Estos entornos de funcionamiento radioeléctrico se describen con mas detalle a continuacion. En todos los casos, los
alcances de propagacion, las velocidades moviles, etc., representan solamente valores tipicos sin que pretendan se
restrictivos. En todos los casos se considera que el trayecto de propagacion va entre la unidad movil y su estacién de
base, lo que significa que la segunda interfaz radioeléctrica de una estacion de base mévil o repetidor cae fuera del
entorno descrito. No obstante, las velocidades de informacion de servicio esperadas vendran dadas por el enlace ma
débil de la cadena.
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Entornos de funcionamiento |MT-2000 y modos de entrega

CUADRO 1

Entorno Modo de entrega
Entorno de interiores comercial Terrenal
Entorno de vecindad en interiores o exteriores Terrenal
Entorno de domicilio Terrenal
Entorno de exteriores urbano de vehiculo Terrenal
Entorno de exteriores urbano peatonal Terrenal
Entorno de exteriores rural Terrenal
Entorno aerondutico terrenal Terrenal
Entorno de exteriores fijo Terrenal
Entorno local de gran velocidad binaria Terrenal
Entorno urbano por satélite Satélite
Entorno rural por satélite Satélite
Entorno de satélite con montaje fijo Satélite
Entorno de interiores por satélite Satélite

En el Anexo 2 figuran algunas consideraciones que llevan a la eleccion de los entornos de funcionamiento radio-
eléctrico IMT-2000 identificados anteriormente.

7.2.1 Entorno deinteriores comercial

El entorno de interiores comercial comprende la propagacion en el interior de edificios para alcances de hasta unos
100 m en un entorno de oficina con velocidades comprendidas entre cero y las de un mévil peatonal (0-10 km/h). En
este entorno cabe esperar requisitos de trafico muy elevado.

7.2.2 Entorno devecindad en interiores o exteriores

El entorno de vecindad en interiores o exteriores comprende la propagacion en exteriores y en interiores para alcances d
hasta 1 km en una zona residencial con velocidades comprendidas entre cero y las de un mévil peatonal (0-10 km/h). En
este entorno se esperan requisitos de trafico reducido.

Ejemplo de dicho entorno es aquel en que se prestan servicios a uno o mas usuarios en sus domicilios, o en las
proximidades de éstos, mediante una estacion de base situada en las proximidades de sus residencias.

7.2.3 Entorno de domicilio

El entorno de domicilio comprende la propagacion en interiores para exteriores en alcances de hasta unos 100 m y
alrededor de la vivienda, con velocidades comprendidas entre cero y las de un moévil peatonal (0-10 km/h). En este
entorno se esperan requisitos de trafico muy reducido.

7.2.4 Entorno de exteriores urbano de vehiculo

El entorno de exteriores urbano de vehiculo comprende la propagacion en exteriores en zonas urbanas, para alcances qt
van de 1 a 5 km, aproximadamente, y velocidades comprendidas entre cero y las tipicas de los vehiculos (0-100 km/h).
La propagacion en exteriores urbanos se caracteriza por apantallamiento frecuente de la sefial y multitrayecto debidos
principalmente a los edificios, estando situadas las estaciones de base en el suelo, a alturas limitadas. En este entorno <
esperan requisitos de tréafico elevado.

7.25 Entorno de exteriores urbano peatonal

El entorno de exteriores urbano peatonal comprende la propagacion en exteriores en zonas urbanas, con alcances qu
van de unos 100 m a 5 km, y velocidades del mévil comprendidas entre cero y la peatonal (0-10 km/h). La propagacién

en exteriores urbanos se caracteriza por el apantallamiento frecuente de la sefial y el multitrayecto debidos princi-

palmente a los edificios, estando las estaciones de base situadas en el suelo a alturas limitadas. En este entorno cat
esperar requisitos de trafico elevado.
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7.2.6 Entorno de exterioresrural

El entorno de exteriores rural comprende la propagacion en exteriores en zonas rurales con alcances que van de unos 5
35 km, y velocidades del mdvil comprendidas entre cero y las velocidades elevadas de vehiculos (0-500 km/h). La
propagacion rural en exteriores se caracteriza por el apantallamiento de la sefial y el multitrayecto debidos
principalmente a las montafias y arboles, estando las estaciones de base situadas en el suelo a alturas limitadas. Cal
esperar en este entorno requisitos de trafico medio.

7.2.7 Entorno terrenal aeronautico

El entorno terrenal aeronautico comprende la propagacion de exteriores para los usuarios con aeronaves y alcances d
hasta unos 500 km, estando las estaciones mdviles en movimiento a velocidades aeronauticas (0-1 500 km/h). En este
entorno cabe esperar requisitos de trafico reducido. Hay que sefialar que este entorno puede también considerarse com
un caso especial del entorno rural en exteriores.

7.2.8 Entorno deexterioresfijo

El entorno de exteriores fijo comprende la propagacién en exteriores en zonas urbanas y/o rurales, con alcances
comprendidos entre 1 y 100 km y estaciones mdviles estacionarias. En este entorno cabe esperar requisitos de traficc
reducido.

Ejemplo de un entorno de este tipo es aquel en que se prestan servicios a un usuario que utiliza un enlace radioeléctricc
fijo formando parte de un bucle de abonado, es decir, un radioenlace entre un punto fijo de distribucion radioeléctrica en
la red y un punto terminal radioeléctrico en los locales del abonado que ofrece una terminacion de red y en el que puede
conectarse un aparato fijo o sin hilos.

La propagacion en este caso fijo se caracteriza por un posicionamiento optimo de la estaciéon mévil y, posiblemente, la
utilizacion de antenas direccionales a fin de evitar las probabilidades de multitrayecto y bloqueo en cierta medida, y/o
tratar de lograr alcances mayores.

NOTA 1 — Las condiciones de propagacion para las aplicaciones terrenales fijas en zonas urbanas y rurales pueden se
algo distintas. No obstante, otorgando la ponderacién adecuada a la importancia relativa de las aplicaciones fijas
respecto a las aplicaciones moviles en las IMT-2000, no se justifica identificar entornos de funcionamiento
radioeléctrico separado para estas aplicaciones.

7.29 Entorno local de gran velocidad binaria

El entorno local de gran velocidad binaria comprende la propagacion en interiores y/o exteriores con alcances de hasta
unos 100 m y velocidades del mévil comprendidas entre cero y la peatonal (0-10 km/h). Generalmente, un entorno de
este tipo constara de una estacién de base especializada para servicios de gran velocidad binaria, situada en foco
seleccionados que cubren una pequefia zona. En este entorno cabe esperar requisitos de trafico elevado.

7.2.10 Entorno urbano de satélite

El entorno urbano de satélite comprende la propagacion en exteriores con alcances de hasta unos 47 000 km en zona
urbanas. Cabe esperar requisitos de trafico medio en este entorno.

Las estaciones terrenas moviles pueden moverse con velocidades comprendidas entre cero y las tipicas de los vehiculo
(0-100 km/h) y las estaciones espaciales (satélites) pueden moverse con velocidades (relativas al suelo) que van
practicamente desde cero a las de los satélites (0-27 000 km/h). El alcance y la velocidad relativa de este entorno de
funcionamiento dependen de la configuracién del satélite.

La propagacién urbana de satélite se caracteriza por el bloqueo frecuente de la sefal y el multitrayecto debidos princi-
palmente a los edificios y a que las estaciones espaciales (satélites) se sitlian en elevaciones y posiciones cambiantes. L:
elevaciones y posiciones cambiantes de los satélites IMT-2000 dependen de la constelacién de satélites.

7.211 Entorno rural por satélite

El entorno rural por satélite comprende la propagacién en exteriores con alcances de hasta unos 47 000 km en zona:
rurales. Cabe esperar requisitos de trafico reducido en este entorno.

Las estaciones terrenas méviles pueden moverse con velocidades que van desde cero a las velocidades aeronautic:
(0-1 500 km/h) y las estaciones espaciales (satélites) pueden moverse con velocidades (relativas al suelo) desde,
practicamente, cero a las velocidades de satélite Q02K&m/h). El alcance y la velocidad relativa de este entorno de
funcionamiento dependen de la configuracién del satélite.

La propagacion rural por satélite se caracteriza por la visibilidad directa y el apantallamiento ocasional, estando las
estaciones espaciales (satélites) situadas en altitudes y posiciones que varian. Las elevaciones y posiciones cambiante
para los satélites IMT-2000 dependen de la constelacion de satélites.
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Hay que sefialar que, a los efectos de esta Recomendacién, el entorno rural por satélite incluye al servicio aeronautico y
al maritimo. En estos casos, puede haber diferencias significativas con el entorno rural terrestre debido a las velocidades
del terminal y a los efectos de propagacion (por ejemplo, el multitrayecto).

7.2.12 Entorno de satélite con montaje fijo

El entorno de satélite con montaje fijo comprende la propagacion en exteriores con alcances de hasta unos 47 000 km y
estaciones mdviles estacionarias (fijas). Cabe esperar en este entorno requisitos de trafico reducido.

Las estaciones terrenas de los sistemas moviles son estacionarias y las estaciones espaciales (satélites) puede
desplazarse con velocidades (relativas al suelo) que van desde cero, practicamente, a la velocidad del satélite
(0-27000 km/h). El alcance y la velocidad relativa de este entorno de funcionamiento dependen de la configuracién del
satélite.

La propagacion en este caso fijo se caracteriza por un posicionamiento 6ptimo de la estacion terrena movil vy,

posiblemente, la utilizacién de antenas direccionales, a fin de evitar en cierta medida el multitrayecto y las posibilidades
de blogueo. Dependiendo de la constelacién de satélites, las estaciones de base (satélite) pueden estar situadas en u
posicion fija 0 en elevaciones y posiciones que varian.

7.2.13 Entorno de interiores por satélite

El entorno de interiores por satélite comprende la propagacion en exteriores con una componente adicional de interiores,
y alcances hasta de unos 47 000 km. El entorno de interiores por satélite es un caso especial y restrictivo con un conjuntc
muy reducido de aplicaciones, que se limita principalmente a la radioblsqueda. En este entorno cabe esperar requisitos
de trafico muy reducido.

Las estaciones terrenas de los sistemas moviles pueden desplazarse con velocidades que van desde cero a las peatong
(0-10 km/h) y las estaciones espaciales (satélites) pueden moverse con velocidades (relativas al suelo) desde cero
practicamente, a las velocidades de los satélites (0-27 000 km/h). El alcance y la velocidad relativa de este entorno de
funcionamiento dependen de la configuracion del satélite.

La propagacion en este caso se caracteriza por una componente de exteriores que puede ser debida al bloqueo de la sel
y al multitrayecto que causan las montafias, los arboles o los edificios, y otra componente adicional de interiores que
exige un margen suplementario, del orden de 10-15 dB. Las estaciones espaciales (satélites) se sitian en elevaciones
posiciones que varian. Las elevaciones y posiciones cambiantes de los satélites IMT-2000 dependen de la constelacior
de satélites.

8 Caracteristicas de la propagacion radioeléctrica

Es preciso determinar las caracteristicas de la propagacion radioeléctrica para elaborar el disefio del sistema IMT-2000.
Las caracteristicas de propagacion radioeléctrica incluyen:

— alcances maximos de transmision,

— modelos de prediccion de las pérdidas totales del trayecto,
— dispersion de los retardos debidos al multitrayecto,

— estadisticas de desvanecimiento lento,

— estadisticas de desvanecimiento rapido,

— desviaciones Doppler méximas.

Se han identificado cuatro entornos de propagacién radioeléctrica distintos: entorno de interiores, entorno terrenal de
exteriores, entorno de exteriores a interiores y entorno de satélite. Existen o se estdn desarrollando modelos de
propagacion para estos entornos que figuran en las Recomendaciones UIT-R de la Serie P.

81 Entornosdeinteriores

Los entornos de domicilios, oficinas e industriales se caracterizan por lo siguiente:
Alcance de transmisidbn maxim@eneral mente, por debajo de 100 m.

Modelos de prediccion de las pérdidas totales del traye&tm cuando las distancias de propagacion en interiores
tienden a ser pequefas, muy raramente puede garantizarse un trayecto de visibilidad directa (LOS) entre la base y las
estaciones moviles debido a la presencia de muros, suelos, mobiliario, etc. Por tanto, las pérdidas del trayecto son, er
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general, mayores que las pérdidas con trayectos de visibilidad directa. Este exceso de pérdidas es generalmente reducid
en los edificios industriales abiertos, moderado en el entorno de viviendas y mas intenso en un entorno de oficinas.
También pueden establecerse modelos adecuados considerando las pérdidas de penetracion en muros y suelos. Ca
esperar fugas al entorno exterior colindante o a los edificios vecinos.

Dispersioén de los retardos multitrayectoa dispersion rms tipica de los retardos en interiores va desde varias decenas a
algunas centenas de nanosegundos. El caso mas desfavorable de dispersion de los retardos se produce tipicamente
ausencia de trayectos LOS y/o cuando se producen reflexiones entre edificios.

Caracteristicas de desvanecimiento lerites obstrucciones en €l trayecto LOS dan lugar a efectos considerables de
apantallamiento, especialmente en el entorno de oficinas.

Caracteristicas de desvanecimiento rapidainque el desvanecimiento rapido es generalmente selectivo en frecuencia,
para los sistemas de banda estrecha este desvanecimiento puede considerarse plano. A velocidades binarias d
transmision elevadas (por encima de 1 Mbit/s) debe considerarse el caracter selectivo con la frecuencia.

Desplazamientos Doppler maximdseneralmente son inferiores a 10 Hz, pues son proporcionales a las velocidades
peatonales.

8.2 Entornosterrenales de exteriores

Los sistemas moviles terrenales emplean generalmente una arquitectura celular. Los entornos tipicos incluyen los
rurales, residenciales o suburbanos y urbanos. Dichos entornos se caracterizan por lo siguiente:

Alcance de transmisién maximGeneralmente, desde 100 m en microcélulas urbanas a 35 km en macrocélulas rurales,
y hasta 100 km en células exteriores con montaje fijo.

Modelos de prediccion de las pérdidas totales del traydgitmodel o desarrollado por Okumuray Hata cuenta con gran

aceptacion. No obstante, para entornos urbanos en los que hay que considerar particularmente los apantallamientos, €
modelo COST 231-Walfish-lkegami parece mas adecuado. Puede obtenerse una prediccion mas exacta de las pérdida
del trayecto teniendo en cuenta el efecto de difracciébn en los bordes y la dispersion. También pueden obtenerse
estimaciones someras de las pérdidas del trayecto utilizando una ley exponencial inversa de tercera o cuarta potencia.

Dispersion de los retardos multitrayectt valor eficaz de la dispersion tipica del retardo en exteriores van dgsde 1

para las zonas rurales y suburbanagia fara las zonas urbanas. No obstante, se producen dispersiones de los retardos
mas largas e incluso mucho mas largas cuando intervienen reflexiones de colinas distantes o de edificios muy altos
alejados.

Caracteristicas de desvanecimiento lerffoeden establecerse modelos adecuados de los efectos de apantallamiento
mediante una distribucion log-normal. Los disefiadores de red utilizan a menudo una desviacién normalizada de 8 dB.

Caracteristicas de desvanecimiento rapifkuede establecerse un modelo del desvanecimiento rapido de la envolvente
de la sefial recibida mediante una distribucion Nakagarde caso general que deriva hacia una distribucién de
Rayleigh si no hay trayectos especulares. La distribucion de Rice ofrece también un ajuste muy bueno. El
desvanecimiento rapido es también generalmente selectivo en frecuencia para el entorno de exteriores.

Desviaciones Doppler maxima¥an de unos 10 Hz, para los usuarios peatonales a 1 kHz, aproximadamente, para los
vehiculos de gran velocidad (por ejemplo, trenes).

8.3 Entornos de exterioresainteriores

Este entorno refleja la influencia de la penetracién en los edificios del entorno terrenal en exteriores.

Alcance de transmisién maximigt exceso de atenuacién de los edificios reduce el alcance maximo que puede lograrse,
en relacién con el entorno terrenal en exteriores.

Modelos de prediccion de las pérdidas totales del trayeteden utilizarse modelos de propagacion terrenales en
exteriores con unas pérdidas adicionales denominadas pérdidas de penetracion en los edificios y que se definen como I:
diferencia entre los niveles medianos de la sefial medidos inmediatamente fuera del edificio a 1,5 m sobre el suelo y los
medidos justamente en el interior del edificio a un cierto nivel de referencia sobre el piso de interés. Los textos informan
sobre valores medianos comprendidos entre 10 y 18 dB con una desviacion tipica de unos 7,5 dB. También se informa
de una disminucion global de 1,9 dB por piso, aumentando con la altura. Las pérdidas de la sefal en el interior del
edificio crecen también cuando aumenta la distancia al muro exterior. Las medidas indican funciones exponenciales
inversas con la distancia, con potencias entre 2 y 4. Se han medido en 1,9 GHz pérdidas tipicas de penetracion en coche
comprendidas entre 8 y 10 dB.
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Dispersion de los retardos multitrayect6omo las atenuaciones de los edificios tienden a limitar el alcance maximo de
transmision, no se esperan dispersiones grandes de los retardos.

Desviaciones Doppler maximakgual que en el entorno de interiores con algunos trayectos que presentan desplaza-
mientos Doppler superiores en las proximidades de las autopistas.

84 Entornos de satélite

Alcance de transmision maxim@aria entre un minimo de unos 700 km cuando se utilizan satélites de 6rbita terrena
baja (LEO), a unos 3®0 km para la érbita de los satélites geoestacionarios (OSG) y 47 000 km para los satélites de
oOrbita eliptica muy inclinada (HEO).

Modelos de prediccion de las pérdidas totales del traydcéoexistencia de un trayecto directo entre el satélite y el
usuario movil es, generalmente un requisito obligatorio. No obstante, este trayecto directo puede sufrir una atenuacion
adicional causada por el apantallamiento debido a la vegetacién, los edificios y otras estructuras artificiales. El nivel de
atenuacioén adicional tiende a aumentar cuando se incrementa la longitud del trayecto a través de los obstaculos. Ello se
produce principalmente cuando disminuye el angulo de elevacion. En los textos habituales figuran datos sobre
atenuacion debida a la vegetacion en 1,6 y 2,5 GHz que pueden ponderarse debidamente con la frecuencia. También s
introduce una atenuacién adicional debida a las perturbaciones ionosféricas y troposféricas. Las primeras son
fundamentalmente la rotacién Faraday y el centelleo de amplitud, mientras que las Gltimas sé6lo se producen para angulos
de elevacion inferiores a 5°.

Hay que sefialar que las degradaciones de la propagacion se aplican diferentemente a los entornos terrestre, maritimo
aeronautico por satélite.

Dispersion de los retardos multitrayectbas dispersiones rms de los retardos tienden a ser inferiores a algunos
microsegundos.

Caracteristicas de desvanecimiento lenta:distribucién log-normal ofrece un ajuste adecuado para las variaciones de
amplitud del trayecto directo en una zona amplia.

Caracteristicas de desvanecimiento rapiéaieden establecerse modelos de las estadisticas de la envolvente de la sefal
total recibida mediante una distribucion de Rice.

Desplazamiento Doppler maxim@Guando se utiliza la OSG, los desplazamientos Doppler vienen determinados funda-
mentalmente por las velocidades del satélite y del usuario, llegando hasta 2 kHz para los usuarios méviles terrestres y
maritimos y hasta 4 kHz para los entornos aeronautico y de satélite. Cuando se utilizan satélites LEO, los
desplazamientos Doppler vienen determinados fundamentalmente por la velocidad del satélite y van desde algunas
decenas de kHz con aceleraciones Doppler hasta de 350 Hz/s.

9 Accesibilidad al servicio en los entor nos de funcionamiento radioel éctricos IMT-2000

Las IMT-2000 ofreceran un gran abanico de servicios en una amplia gama de entornos de servicio y de funcionamiento
radioeléctrico y para una gran variedad de tipos de estacion mévil. No obstante, la interfaz radioeléctrica fisica
constituye un factor limitativo y no resulta practica la provision de todos los servicios en todos los entornos de
funcionamiento radioeléctrico, ni tendria sentido en todos éstos. Hay que sefialar que los servicios especificos que se
ofreceran en los diversos entornos de funcionamiento IMT-2000 responderan a una eleccion especifica nacional o de la
entidad de explotacion.

En este punto se describen los requisitos de accesibilidad a los servicios IMT-2000 para los diversos entornos de funcio-
namiento radioeléctrico, basandose en las limitaciones de las interfaces radioeléctricas IMT-2000. Los requisitos de
accesibilidad al servicio definidos en este capitulo sirven como especificaciones de un trabajo posterior mas detallado,
identificando el conjunto final de interfaces radioeléctricas IMT-2000.

9.1 Parametros de accesibilidad al servicio

Los servicios IMT-2000 pueden agruparse de diversas maneras, segun diversos parametros y atributos distintos. Los
parametros y atributos de servicio mas importantes que pueden repercutir en el disefio de las interfaces radioeléctricas
IMT-2000 son el tipo de informacion de servicio y la velocidad binaria de usuario. Un tipo de informacion determinado
puede estar asociado a una gama de servicios.
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Se han identificado los siguientes tipos de informacion de servicio para las IMT-2000:
— Sefiales vocales

— Audio

— Datos

— Texto

— Imagen

— Video.

Cada uno de estos tipos de informacion de servicio puede tener varios subtipos. Por ejemplo, las sefiales vocales s
asocian normalmente al servicio de telefonia; por consiguiente, la telefonia seria uno de los subtipos de sefiales vocales
No obstante se est4 normalizando actualmente la calidad telefénica elevada y ésta debe constituir una subcategoria. De
manera similar, la sefial de audio puede tener una alta calidad o calidad telefénica y, para los datos, la velocidad binaria
de la informacidn conduce a diversos subtipos. Los tipos de imagen y video se dividen también entre tipos de baja y alta
resolucion.

9.2 Clasificacion de la accesibilidad al servicio

La accesibilidad de un servicio IMT-2000 puede clasificarse de diversas maneras segun diversos parametros y atributos
distintos, que incluyen:

a) Sucobertura celular

La cobertura celular puede depender de diversos factores tales como la cobertura del sistema y la radioeléctrica.
La cobertura del sistema puede ser:

— zona de servicio global,

— zona de servicio regional,

— zona de servicio nacional,

— zona de servicio limitada.

La cobertura radioeléctrica puede ser:

—  cobertura continua,

—  cobertura insular,

—  cobertura puntual.

b) El soporte en los entornos de funcionamiento

El soporte de los servicios IMT-2000 en un entorno de funcionamiento se refiere a las capacidades técnicas de las
interfaces radioeléctricas que apoyan a los servicios IMT-2000 en dicho entorno de funcionamiento, es decir, el fin
principal para el que esta disefiada la interfaz. Ello no debe limitar a las entidades de reglamentacién o de explotacion al
elegir los servicios adecuados para los entornos de funcionamiento.

9.3 Requisitos de accesibilidad al servicio

9.3.1 Cobertura del sistema

La cobertura del sistema IMT-2000 depende de la eleccién especifica nacional y del operador, asi como de la posible
compatibilidad internacional. Conviene realizar la cobertura del sistema sin imponer requisito de disefio significativo a
las interfaces radioeléctricas IMT-2000.

9.3.2 Cobertura radioeléctrica

La cobertura radioeléctrica depende de la eleccién especifica nacional y del operador, pero puede tener cierta
repercusion en el disefio de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 en términos de, por ejemplo, traspaso, transito y
actualizacion de la posicion.

Los requisitos de cobertura radioeléctrica figuran en el Cuadro 2 junto a las categorias de informacién de servicio y los
entornos de funcionamiento, segun las categorias de informacion de servicio, y no los entornos de funcionamiento.
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9.33 Soporte delos servicios en los entor nos de funcionamiento

En el Cuadro 2 figuran los requisitos provisionales de accesibilidad al servicio a través de los entornos de
funcionamiento IMT-2000 para los diversos tipos de informacion de servicio IMT-2000. El cuadro también incluye los
requisitos de cobertura radioeléctrica ordenados segun las categorias de tipos de servicio. Se necesitan mas estudios
respecto.

La posible accesibilidad de los servicios IMT-2000 puede depender de factores de caracter comercial o reglamentario,

por ejemplo, segun haya acceso publico o privado de que haya o no competencia en la prestacion del servicio, etc. Los
requisitos de accesibilidad al servicio que figuran en el Cuadro 2 no pretenden, sin embargo, restringir la provision de

los servicios IMT-2000 en ningun entorno de funcionamiento, sino que se definen Unicamente como base para la optimi-

zacion de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 y de sus caracteristicas.

Los administradores del servicio o entidades de explotacion de las IMT-2000 decidirdn los servicios o0 categorias de
servicio IMT-2000 precisos de cualquier clase que vayan a ofrecerse en los entornos correspondientes.

10 Requisitosrelativos al usuario

Se incluyen aqui los requisitos desde la perspectiva del usuario final. Los requisitos reales para las interfaces
radioeléctricas figuran en la Recomendacion UIT-R M.1079.

La eleccién precisa de los servicios IMT-2000 que se ofrecerdn en una zona determinada es asunto especifico del pais ¢
del operador. No obstante, en esta Recomendacion se definen las capacidades de servicio para las que habra qu
optimizar las interfaces radioeléctricas IMT-2000.

El marco para los servicios IMT-2000 se define en la Recomendacion UIT-R M.816 y las disposiciones de explotacién y

de servicio figuran en la Recomendacion UIT-T F.115. Ademas, los requisitos de accesibilidad al servicio en los
entornos de funcionamiento radioeléctricos IMT-2000 figuran en el § 7 de la presente Recomendacion.

10.1 Requisitos del servicio

10.1.1  Soporte de mdltiples servicios IMT-2000

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para una gama de servicios con los requisitos de accesibilidad que
figuran en el § 7 de la presente Recomendacioén y teniendo capacidades suficientes para establecer comunicaciones co
toda combinacién adecuada de estos servicios definidos, al tiempo que mantienen sus calidades de servicio definidas.

10.1.2 Plataformade servicio flexible

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma flexible a fin de poder implementar facilmente nuevos
servicios. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 seran la base de una plataforma de ejecucion y creacién de servicio
flexible que permita crear facilmente servicios de operador y especificos de usuario.

10.1.3 Veocidadesbinarias de usuario variables

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 podran funcionar con servicios de velocidad binaria de usuario variable.
Ademas, dichas interfaces permitiran montar mecanismos de atribucion flexible de velocidades binarias de usuario, en
funcion de las demandas de éste o del sistema. Esto se aplicara a todo entorno de funcionamiento radioeléctrico
IMT-2000, con independencia del esquema de acceso multiple utilizado.

10.1.4 Datosen banda vocal

La Recomendacion UIT-T F.115 especifica los servicios que deben soportar las IMT-2000. Algunos de estos servicios
incluyen los datos en banda vocal, que pueden tener repercusiones importantes en las interfaces radioeléctricas.

10.15 Soportede serviciosde datos

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 debera soportar servicios de datos con conmutacion de paguetes asi como con
conmutacién de circuitos, independientemente del entorno de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 o del esquema de
acceso multiple utilizado.
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10.1.6  Acceso prioritarioy servicios de emergencia

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 deberan cumplir los requisitos para tales servicios definidos en la
Recomendacion UIT-T F.115.

10.1.7 Utilizacién simultanea de mdltiples servicios

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 deberan soportar la utilizacion simultanea de diversos servicios IMT-2000 por
un solo terminal IMT-2000.

10.1.8  Servicio ampliado

La normalizaciéon de un nimero minimo de interfaces puede ser un requisito esencial para el servicio ampliado a fin de
facilitar la itinerancia (trnsito) a otras zonas de servicio, a otros sistemas y a otros paises.

10.1.9 Tono de marcacion

Aunque no conviene proporcionar tono de marcacion a través de la interfaz aérea para conservar espectro, es aconsejab
dar una indicaciéon de acceso a la red similar a la de la RTPC (por ejemplo, un indicador luminoso o un tono generado
por el terminal personal).

10.2 Requisitos de calidad de servicio

10.21 Calidad de las sefiales vocales
Los requisitos en cuanto a calidad de las sefiales vocales figuran en la Recomendacion UIT-R M.1079.

El servicio tendra una calidad de las sefiales vocales proxima a la del servicio alambrico, en linea con las caracteristicas
del entorno inalambrico.

Los requisitos en cuanto atribucién del espectro y capacidad determinardn la anchura de banda del canal y las
velocidades binarias del codec utilizadas para lograr la calidad deseada de las sefiales vocales.

10.2.2 Técnicas de mantenimiento de la calidad de las sefales vocales

Las técnicas de mantenimiento de la calidad de las sefiales vocales que servirhn para mantener una calidad
subjetivamente aceptable por los usuarios en caso de interrupciones temporales del canal radioeléctrico, se obtendrar
mediante el disefio de las interfaces radioeléctricas IMT-2000, con independencia del entorno de funcionamiento
radioeléctrico del sistema.

10.2.3 Retardo de la conversacion
Los requisitos en cuanto a retardo de la conversacion figuran en la Recomendacion UIT-R M.1079.

Con la utilizacion generalizada de los sistemas inaldmbricos en la red publica la calidad global de la transmisién que
experimentan los usuarios se ver4 muy afectada por el comportamiento de los sistemas inalambricos. Las interfaces
radioeléctricas IMT-2000 se optimizaran para minimizar los retardos, lo que implica un disefio minucioso de toda
estructura de radiofrecuencia y el procesamiento de la codificacion de las sefiales vocales, la modulacion, la
demodulacién y las sefiales en la estacion de base.

10.2.4 Calidad delosdatos

Los requisitos en cuanto a calidad de los datos figuraran, proximamente, en la Recomendacion UIT-T G.174.

10.25 Integridad del computo de bits

La integridad del computo de bits se mantendra en las transferencias de enlaces y en los periodos de desvanecimiento
debidos a la propagacién por proyectos mdltiples, lo cual es importante para los servicios sincronos de datos y para
muchas técnicas de cifrado.

10.3 Requisitos de seguridad

La seguridad comprende los conceptos de registro, autenticacion, privacidad y proteccién contra el fraude.
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10.3.1 Limitaciones en relacion con la seguridad

Los requisitos de seguridad del sistema para las IMT-2000 figuran en la Recomendacién UIT-R M.1078. Los requisitos
de seguridad que repercuten en las interfaces radioeléctricas IMT-2000 incluyen el requisito principal del posible cifrado
de dichas interfaces.

El disefio preciso de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 contemplard el cifrado. Ello implica la aceptacion de
funciones de cifrado y descifrado en el subsistema radioeléctrico IMT-2000. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000
tendrén capacidad técnica para mantener el cifrado durante el transito y los traspasos, sin disminuir la calidad de servicio
o la privacidad para los usuarios IMT-2000.

10.3.2 Mantenimiento dela seguridad en € traspaso

La seguridad debe mantenerse cuando se efectla el traspaso.

10.3.3 Seiializacion de seguridad en condiciones de errores por rafagas

El entorno de propagacion radioeléctrica puede ocasionalmente dar lugar a errores en rafagas; la sefalizacién de
seguridad y la aplicacion deben funcionar con independencia de estas rafagas de errores.

10.3.4 Reduccién al minimo del retardo adicional de establecimiento de la llamada

Al desarrollar € tiempo atribuido al establecimiento de la llamada debe tenerse en cuenta el tiempo necesario para la
autenticacion. Dependiendo del planteamiento, el retardo de establecimiento de la llamada vendra determinado por los
calculos principales y la transmision de la informacion clave en un entorno de errores por rafagas, o por el tiempo
necesario para efectuar una interrogacion al banco de datos (distribuido). Las interfaces radioeléctricas IMT-2000
tendran una influencia minima en el retardo de establecimiento de la llamada.

104 Requisitosrelativos al costey complegidad

Con un ndamero minimo de normas discretas de las IMT-2000 puede reducirse mas facilmente la relacion coste/

complejidad. De esta manera, se pueden obtener rdpidamente la penetracion y zona de cobertura maximas optimizande
el coste, la complejidad y la utilizacion de recursos espectrales. Una relacién coste/complejidad reducida es sin duda
importante para que el servicio telefénico portéatil tenga una amplia aceptacion.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que el coste total de una estaciéon movil IMT-2000, al
lograr la madurez tecnoldgica y funcionando en el area de aplicacion del sistema adecuada, no sea superior al de las
estaciones moviles comparables para los sistemas correspondientes de segunda generacién. El coste debe se
significativamente inferior, si ello fuera posible.

105 Requisitos de portabilidad

Se espera que los terminales IMT-2000 de mano tengan una amplia aceptacion. Algunos de los factores que determinar
la portabilidad son el tamafio, el peso y el tiempo de funcionamiento. Los componentes que contribuyen al tamafio del
terminal de mano incluyen: alimentacion de potencia (incluyendo la bateria), antena y microelectrénica.

Al evaluar la posible portabilidad se tienen que considerar los factores siguientes:

coste,

potencia radiada equivalente,
— potencia consumida por el circuito de tratamiento de la sefial,

— posibilidad de explotacién de la actividad de voz y/o el control de potencia para reducir la potencia transmitida
media,

— repercusion de la complejidad del tratamiento de la sefial en el tamafio de la microelectrénica,
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— tamafio y peso,

— implantacion con circuitos integrados de aplicacién especifica y DSP,
— tecnologia de antena,

— tecnologia de bateria,

— consideraciones sobre funcionamiento multimodo.

El consumo de potencia es un factor importante porque afecta al tamafio de la bateria para un tiempo de funcionamiento
especificado. Al disefiar las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se tendran en cuenta las técnicas de ahorro de bateria
para las estaciones méviles IMT-2000, con independencia del entorno de funcionamiento radioeléctrico correspondiente.

10.6 Requisitos de seguridad y de compatibilidad electromagnética

10.6.1 Requisitosde seguridad

Hay que prever que, antes de que comiencen los servicios IMT-2000, se estableceran condiciones acordadas internacio
nalmente en cuanto a los limites de los riesgos de indole térmica para la salud. No obstante, también se estan estudiand
los riesgos no térmicos, especialmente al investigar las transmisiones por impulsos. El equipo IMT-2000 cumplira los
requisitos de las especificaciones y legislacion pertinentes internacionales del momento relativas a la seguridad.

En particular, al determinar el balance del enlace radioeléctrico de la estacion movil IMT-2000, la potencia maxima apli-
cada a la antena y la ganancia de antena deben ser tales que el usuario del aparato no se vea sometido a radiaciones |
gue excedan los limites de seguridad recomendados. Ello reviste importancia particular en las estaciones moviles
portatiles en las que la antena esta préxima a la cabeza y a los ojos del usuario.

Se reconoce la percepcién por parte del publico de los aspectos relativos a los riesgos de tipo térmico y no térmico para
la salud, pues ello puede repercutir en la entrada en servicio del servicio IMT-2000.

10.6.2 Compatibilidad electromagnética

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se ajustaran a la reglamentacion EMC adecuada. Al disefiar las interfaces
radioeléctricas IMT-2000 se evaluara el comportamiento EMC.

11 Requisitos operacionales

El escenario de funcionamiento de las IMT-2000 es muy complejo. En este punto se definen los requisitos de las
interfaces radioeléctricas IMT-2000, considerando este escenario operacional complejo. También se definen los
requisitos funcionales y de calidad de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 para el funcionamiento del sistema.

Los requisitos operacionales que se indican aqui tienen que utilizarse en el disefio inicial de las interfaces radio-
eléctricas IMT-2000 y no deben considerarse como requisitos finales del sistema para cuando entren en funcionamiento
las IMT-2000. Puede haber ademas una gama de nuevos requisitos operacionales orientados a sistemas de las IMT-200
no tratados aqui que incluyan Gnicamente requisitos operacionales de las interfaces radioeléctricas. Los requisitos opera-
cionales indicados en este punto pueden limitar la parte fisica y los mecanismos de sefializacion de las interfaces radio-
eléctricas IMT-2000.

111 Requisitos seglin los casos

La gama operacional de las IMT-2000 incluye el funcionamiento internacional a través de diversos entornos de
funcionamiento radioeléctrico IMT-2000, el funcionamiento a través de mdultiples operadores IMT-2000 y de mudltiples
tipos de estos operadores, el funcionamiento con un componente terrenal y un componente de satélite y el funciona-
miento a través de distintas situaciones reglamentarias. Ademas, las IMT-2000 aceptaran diversos tipos de estaciones
moviles distintas y diversos servicios con una gama de velocidades binarias. En este punto se indican los requisitos
segun los diversos supuestos de funcionamiento de las interfaces radioeléctricas IMT-2000.

11.1.1  Entornos multiples de funcionamiento radioeléctrico

Los entornos de funcionamiento radioeléctrico de las IMT-2000 se definen en el § 7 de la presente Recomendacion. Se
incluye el modo de entrega terrenal y por satélite. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para todos estos
entornos de funcionamiento radioeléctrico.
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11.1.2  Mdltiples operadores IMT-2000

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para diversos tipos de operadores IMT-2000 y para servicios prestados
por mas de un operador del mismo tipo en una zona determinada.

Los tipos de operadores IMT-2000 son generalmente asunto de la reglamentacion nacional. No obstante, desde un puntc
de vista técnico, las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran al menos para los tipos siguientes de operadores
IMT-2000:

a) Operadores IMT-2000 publicos

Operadores publicos singularizados que tienen redes de zona amplia disponibles de forma general para cualquier
usuario en transito. Estos operadores estaran generalmente limitados en el niUmero y pueden requerir algun tipo de
coordinacion.

b) Operadores IMT-2000 privados

Operadores privados definidos que tienen redes de zona amplia disponibles en general GUnicamente para grupos
cerrados de usuarios. Estos operadores seran generalmente compafiias privadas que ofrecen servicios a sus propi
empleados. En principio, pueden ser ilimitados en su nimero y generalmente no estaran coordinados.

c) Operadores IMT-2000 residenciales

Son usuarios residenciales definidos por una identidad de usuario mas que por una identidad de operador, pero
pueden ser considerados como operadores IMT-2000 residenciales. Estos operadores daran por lo general servicic
Gnicamente a uno o a algunos usuarios residenciales asociados a un usuario residencial principal (el operador
IMT-2000 residencial).

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran l6gicamente para distintos operadores IMT-2000 terrenales y de
satélite.

11.1.3  Mudltiples suministradores de equipo

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 incluiran la posibilidad de que el equipo proceda de distintos suministradores,
tanto por lo que se refiere al mercado de equipos de usuario como al de infraestructura fija.

11.1.4 Mdltiples tipos de estacion moévil IMT-2000

El disefio preciso de las estaciones moviles IMT-2000 concierne a los fabricantes de dichas estaciones. No obstante, hay
gue establecer algunos aspectos de las estaciones mdviles desde un punto de vista del sistema y, por tanto, I
Recomendacion UIT-R M.687 define algunos tipos de estacion movil IMT-2000.

A este respecto, cabe mencionar las estaciones moviles IMT-2000 con distintas clases de potencia de salida, las
estaciones moviles con diferentes configuraciones de acceso al servicio o diferentes capacidades de acceso, e incluso ls
estaciones de base mdviles. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para esta gama de tipos de estacion movil
IMT-2000.

11.2 Requisitos funcionales

En este punto se indican los requisitos funcionales de las interfaces radioeléctricas IMT-2000. Dichos requisitos se

refieren a las capacidades y servicios elegidos para la implementacién de las estaciones mdviles IMT-2000 por los

fabricantes y a la eleccion del operador de la red IMT-2000 en cuanto a la red y los servicios para una zona geogréfica
determinada. Estos requisitos continuaran aplicandose si las capacidades pertinentes de servicio se implementan en la
redes y en las estaciones moviles.

11.2.1 Complgjidad estructural

11.2.1.1 Complejidad del sistema

Puede ser muy ventajoso maximizar los elementos de las interfaces radioeléctricas que son comunes para los distintos
entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 y las diferentes areas de aplicacion del sistema. Las ventajas se
refieren a economias de escala, mayores mercados y consecuentemente, costes inferiores, mayor competencia y, pc
ende, menores precios, y mejora de la disponibilidad del servicio para los usuarios madviles.



18 Rec. UIT-R M.1034-1

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran con el objetivo de minimizar la complejidad estructural del sistema
radioeléctrico IMT-2000 total. Puede haber mas de una interfaz radioeléctrica IMT-2000. No obstante, el nimero de
dichas interfaces se reducira al minimo, haciendo maximo el nimero de elementos comunes entre las distintas interfaces
radioeléctricas IMT-2000.

11.2.1.2 Complejidad de la estacion movil

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 facilitaran la fabricacion de las estaciones moéviles que sirven para todos los
entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000, incluyendo los modos de entrega por satélite o terrenal, asi como
los tipos de redes IMT-2000 ya sean publicas, privadas o residenciales.

11.2.2 Transito

11.2.2.1 Capacidad general

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 normalizadas tendran capacidad de apoyo al transito desde cualquier entorno de
funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 a cualquier otro entorno de este tipo, con independencia de las interfaces
radioeléctricas fisicos que se utilicen. En ello se incluye también la capacidad de transito entre distintos tipos de
operadores IMT-2000, ya sean publicos, privados o residenciales, o terrenales o por satélite.

Esta posibilidad en las estaciones moéviles IMT-2000 estara en funcion de sus capacidades de servicio, que dependen d
los fabricantes de la estacion mévil y de acuerdos administrativos entre los operadores en el lado de la red que pueder
también implicar restricciones en el abono.

Para poder adaptarse a los cambios de los entornos operacionales y ofrecer capacidad técnica de transito entre distinto
entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 y entre diferentes tipos de operadores IMT-2000, las interfaces
radioeléctricas tendran capacidad de identificar las redes y su estructura y las estaciones méviles deberan poder detects
y comprender este escenario.

11.2.2.2 Compatibilidad fisica de la interfaz radioeléctrica

Con independencia de la posible eleccidon de las interfaces radioeléctricas fisicos en los distintos entornos de funciona-
miento radioeléctrico IMT-2000, el disefio de las interfaces radioeléctricas fisicos facilitara la capacidad de transito entre
todos los entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000, ya sea con el modo de entrega por satélite o terrenal.

11.2.3 Traspaso

Los servicios ofrecidos a un usuario IMT-2000 no cambiaran, en principio, con el traspaso y la calidad del servicio
ofrecido a un usuario IMT-2000 se mantendra o mejorara.

11.2.3.1 Capacidad general

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 normalizadas tendran capacidad, en un servicio determinado, para el traspaso
desde cualquier entorno de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 a cualquier otro entorno de este tipo, con
independencia de las interfaces radioeléctricas fisicas al efecto. Se incluye aqui también la capacidad de traspaso entr
distintos tipos de operadores IMT-2000, ya sean publicos o residenciales o terrenales o por satélite.

En las estaciones moviles esta posibilidad estara en funcién de las capacidades de servicio de la estacion que depende

del fabricante de la estacion mdvil, de la implementaciéon en la red de un servicio en una zona geogréfica y de los
acuerdos administrativos entre operadores que pueden también implicar restricciones en cuanto al abono.

11.2.3.2 Compatibilidad fisica de la interfaz radioeléctrica
Por independencia de la posible eleccion de la interfaz radioeléctrica fisica en los diversos entornos de funcionamiento

radioeléctrico IMT-2000, el disefio de la interfaz radioeléctrica fisica facilitara la capacidad de traspaso entre todos los
entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000, ya sea para el modo de entrega por satélite o terrenal.

11.2.3.3 Tiposdetraspaso

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para el traspaso dentro de una célula (traspaso intracelular) asi como
para el efectuado entre células (traspaso intercelular).
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Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran también para traspasos multiportador y para los que tienen origen
radioeléctrico, asi como los que se originan en la red que seran aplicables a los distintos tipos de red IMT-2000.

11.2.3.4 Traspaso imperceptible

En las IMT-2000, el objetivo es lograr una calidad de servicio de extremo a extremo que sea comparable a la de las redes
fijas. Habra que disefiar en la mayor medida posible las interfaces radioeléctricas IMT-2000 de forma que la ejecucién
del traspaso no sea apreciada por los usuarios finales (traspaso imperceptible), con independencia de los entornos d
funcionamiento radioeléctrico IMT-2000.

Habra que hacer todo lo posible para cumplir este requisito de mantenimiento de la calidad de servicio durante el

traspaso, incluyendo la posible utilizacion momentanea de mas de un canal radioeléctrico. No obstante, el disefio de los
procedimientos de traspaso entre las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se efectuard de forma que la ejecucion del
traspaso no haga disminuir significativamente la capacidad del sistema.

11.2.3.5 Carga de sefializacion del traspaso

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que el procedimiento de sefializacién necesario para
ejecutar el traspaso sea lo mas corto (rapido) posible. Ello es necesario para atender a células muy pequefias 0 :
estaciones moviles de gran velocidad en los contornos de las células. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se
disefiaran de forma que la carga de sefializacion del traspaso se mantenga al minimo.

11.2.4 Necesidad deinterfuncionamiento

Las IMT-2000 serviran para diversos servicios con distintas velocidades binarias, incluyendo una gama de servicios de
datos. De esta manera, las IMT-2000 deberan dar acceso a las diversas redes de datos con conmutacién de circuitos
conmutacion de paquetes.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que pueda minimizarse la necesidad de funciones
especificas para el interfuncionamiento con las diversas redes fijas, y en particular, con las redes de datos.

11.25 Despliegue de la red radioeléctrica

La Recomendacion UIT-R M.819 indica los requisitos para las IMT-2000 en los paises en desarrollo. Véase también
dicha Recomendacién para otros requisitos en cuanto a las interfaces radioeléctricas IMT-2000 relacionadas con el
despliegue de estos sistemas.

11.2.5.1 Flexibilidad en cuanto al tamafio de la célula

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para diversos tamafios de célula. Las definiciones precisas de estos
tipos de célula IMT-2000 figuran en la Recomendacion UIT-R M.1035.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que puedan utilizarse simultaneamente diversos tipos de
células en la misma zona geogréfica (por ejemplo, como células sombrilla). Las interfaces radioeléctricas IMT-2000
serviran también para diversas células del mismo tipo en la misma zona geografica (por ejemplo, de distintos operadores
de red).

11.2.5.2 Flexibilidad en cuanto al emplazamiento de las células

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 seran flexibles respecto al emplazamiento exacto de las células, de forma que no
haya riesgos significativos en cuanto a degradaciones en el sistema o en su capacidad debidos a emplazamientos de I
células distintos de los tedricos.

11.2.5.3 Utilizacion de repetidores

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 podran funcionar con repetidores a fin de ampliar la cobertura radioeléctrica de
manera sencilla, por ejemplo, en zonas rurales en las que los usuarios se encuentran demasiado alejados y obstruidos p
el terreno, a fin de comunicar directamente con una estacion de base determinada.

Puede que haya que conectar una serie de repetidores (posiblemente hasta 10) en tandem, en casos especificos. El
puede exigir mecanismos extraordinarios y una calidad de servicio de extremo a extremo inferior. Los requisitos de
calidad del canal radioeléctrico definidos en la Recomendacion UIT-R M.1079 se aplican a un solo enlace radioeléctrico.
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11.2.5.4 Aspectos relativos a la existencia de multiples operadores

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 facilitaran la coexistencia de multiples operadores IMT-2000 en la misma zona
geografica. Ello puede imponer restricciones a la libertad de cada uno de los operadores al planificar la red.

11.2.5.5 Sincronizacién

La sincronizacién entre las distintas redes IMT-2000 no constituira un requisito obligatorio.

11.25.6 Flexibilidad en despliegues de baja capacidad

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 facilitaran una instalacion de red minima en zonas en que es necesaria poca
capacidad (por ejemplo, en zonas rurales). Ademas, este despliegue de baja capacidad facilitara la comparticion de la
banda con otros servicios (distintos de las IMT-2000).

11.2.6  Gestion de la red radioeléctrica

11.2.6.1 Planificacion de frecuencias y coordinacion

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 requeriran un minimo de planificacion de frecuencias y la coordinacion
necesaria entre redes para el funcionamiento de una sola red de operador IMT-2000.

11.2.6.2 Configuracion y gestion de las células

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que haya que realizar un nimero minimo de operaciones
para configurar o reconfigurar las células segun las necesidades. Seran sencillas las operaciones de:

— retirar del servicio canales individuales,

— instalar nuevos canales en la célula,

— retirar toda la célula temporalmente del servicio,

— cambiar las frecuencias o canales en la célula,

— efectuar pruebas en la célula,

— efectuar el mantenimiento en algunos canales de la célula, dejando otras en servicio,

- etc.

11.2.6.3 Adaptabilidad del trafico

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 utilizaran mecanismos simples para adaptarse a las necesidades cambiantes de
trafico, con independencia del entorno de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000.

11.2.6.4 Capacidad/control de calidad

En casos especificos, un operador IMT-2000 puede desear incrementar la capacidad de su red temporalmente, pol
ejemplo, durante horas de crestas de trafico o durante acontecimientos especiales.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 utilizaran mecanismos sencillos para adaptar y controlar la capacidad y la
calidad del servicio segun las necesidades cambiantes del trafico, con independencia del entorno de funcionamiento
radioeléctrico IMT-2000.

11.2.6.5 Flexibilidad en la atribucion de canales

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que la atribucién de canales en las células, y entre éstas
dé flexibilidad al tratamiento de los diversos servicios dentro de una gama de velocidades binarias distintas y
posiblemente cambiantes, de forma eficaz respecto a la utilizacién del espectro. Ello se aplica a todos los entornos de
funcionamiento radioeléctrico IMT-2000.

11.2.7 Evolucion de la red radioeléctrica

11.2.7.1 Expansiones de las células

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 requeriran un minimo de planificaciéon y de operaciones para la instalaciéon de
nuevas células.
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11.2.7.2 Utilizacion de técnicas de mejora de la capacidad

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 facilitaran la implementacion y utilizacion de técnicas adecuadas de mejora de
la capacidad, caso de ser aplicable, en los diversos entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000.

Conviene que las técnicas adecuadas de mejora de la capacidad puedan aplicarse en las interfaces radioeléctrica
iniciales o que se puedan afiadir facilmente a las interfaces radioeléctricas IMT-2000 existentes.

Conviene que las interfaces radioeléctricas IMT-2000 no dependan de la aplicacién de estas técnicas, sino que éstas

constituyan opciones de mejora de la capacidad. Conviene que no afiadan una complejidad significativa o hagan
aumentar el coste en la infraestructura o en las estaciones moviles.

11.2.7.3 Implantacion de nuevos servicios

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de manera flexible de forma que puedan aplicarse facilmente
nuevos servicios en fechas posteriores.

Ademas, las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que pueda aplicarse de manera eficaz mas tards

un determinado servicio y una determinada calidad de servicio (por ejemplo, de una forma eficaz respecto a la
utilizacion del espectro que exija velocidades binarias de canal inferiores).

11.2.7.4 Implantaciones paulatinas y compatibilidad hacia atras
Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiardn en forma flexible de manera que puedan implantarse en fases con

funcionalidad creciente. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 tendran la méxima compatibilidad posible con las fases
anteriores al implantar nuevas fases y una repercusion minima en las estaciones moviles de las fases anteriores.

11.2.8 Utilizacion y gestion del espectro

11.2.8.1 Comparticion de frecuencias con otros servicios

Dependiendo de las atribuciones nacionales de frecuencias, las IMT-2000 pueden tener que coexistir con otros servicios
(distintos de las IMT-2000) y compartir bandas de frecuencias identificadas paralas IMT-2000. Las frecuencias precisas
gue deben compartirse pueden variar de un pais a otro.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 permitirdn dicha comparticion de bandas con la méaxima flexibilidad. Véase
también la Recomendacion UIT-R M.1036.

11.2.8.2 Comparticion eficaz del espectro entre operadores IMT-2000

Puede haber varios operadores que compitan en el servicio IMT-2000 en una zona geografica determinada. Ademas,
puede haber diversos tipos de operadores IMT-2000 actuando en la misma zona geogréfica.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 permitiran la comparticion eficaz y flexible del espectro entre operadores
IMT-2000 diferentes. Véase también la Recomendacién UIT-R M.1036.

11.2.8.3 Control depotencia e interferencia

Los terminales mdviles IMT-2000 deberan permanecer en estado de espera (por ejemplo, tras ser activados) con su
primera transmision hasta recibir una sefial valida de la red.

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 utilizardn mecanismos para minimizar la potencia (y la interferencia)
transmitida por las estaciones mdviles y las estaciones de base IMT-2000 en cualquier momento, con independencia del
entorno de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000.

11.29 Alcance radioeléctrico y tamafio de las células

En la Recomendacién UIT-R M.1035 figuran descripciones mas detalladas de los tipos de células IMT-2000. Estos tipos
de célula pueden tener diversos tamafos, dependiendo de las necesidades de los operadores IMT-2000 en las distinte
zonas geogréficas.
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Los requisitos en cuanto a interfaces radioeléctricas IMT-2000 segun los distintos tipos de célula pueden generalizarse
de la siguiente manera:

— los tipos de células se relacionan generalmente con los entornos de operacion, pero no de forma univoca;

— para los entornos de funcionamiento en interiores, tiene que preverse una amplia gama de tamafios de célula. No
obstante, un entorno optimizado de radiocomunicaciones en interiores, si es el caso, se optimizara para células
pequefas a muy pequefias;

— para los entornos de funcionamiento en exteriores, hay que prever todos los tipos de células. No obstante, una
interfaz radioeléctrica optimizada para comunicaciones terrenales en exteriores, si es el caso, debe optimizarse para
tamafios de célula moderados a grandes;

para los entornos de satélite hay que prever, evidentemente, células muy grandes.

Para los entornos de funcionamiento IMT-2000 mas restrictivos, la interfaz radioeléctrica prevera un tamafio de célula de
hasta 10 m de radio.

Debe ser posible dar cabida a células terrenales con cobertura en alcances muy grandes.

11.2.10 Técnicas de diversidad

El disefio de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 facilitara la utilizacion de técnicas adecuadas de diversidad para
mejorar la calidad o la capacidad, segun convenga, en el entorno de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000.

No obstante, las interfaces radioeléctricas IMT-2000 no dependeran, si ello es posible, de dichas técnicas cuando afiader
complejidad o costes significativos a la infraestructura o a las estaciones mdviles.

11.2.11 Flexibilidad operacional

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que se logre una flexibilidad operacional méxima. La
flexibilidad operacional puede incluir la modificacion de datos de explotacién en la estacién mévil a través de la interfaz
radioeléctrica. La implantacion de este requisito en las estaciones mdviles depende de las capacidades de éstas.

11.2.12 Riesgos

11.2.12.1 Riesgos de desarrollo y de implantacion

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que el riesgo del desarrollo y de la implantacion de la
tecnologia de la interfaz radioeléctrica se mantenga en un nivel aceptable. Ello se refiere, en particular, a la aplicacion de
la tecnologia en las estaciones méviles IMT-2000 con alto grado de integracion.

11.2.12.2 Riesgos operacionales

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que la repercusién de los posibles fallos de
funcionamiento en la estructura fija cree las pérdidas de servicio minimas para los usuarios IMT-2000 pertenecientes a
dicha estacion de base o cualquiera de las estaciones de base vecinas. También debe minimizarse la repercusion de Ic
fallos de las estaciones méviles IMT-2000 o de otro equipo interferente cualquiera. Las situaciones consideradas en este
sentido son:

— pérdida de la sincronizacién entre estaciones de base, de haberla,

— pérdida de una portadora de estacion de base,

— interferencia procedente de otros servicios en la misma banda, de haberla,
— interferencia procedente de servicios en bandas adyacentes,

— interferencia procedente de operadores IMT-2000 no coordinados,

— estacion mavil trasmitiendo con fallos y plena potencia,

- etc.

11.3  Requisitosde calidad

Los requisitos de calidad orientados al sistema para las IMT-2000 figuran en la Recomendacién UIT-R M.1079. Estos
requisitos se refieren a la calidad de servicio de extremo a extremo e incluyen aspectos relativos a calidad subjetiva,
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tasas de errores digitales objetivas asi como limitaciones en cuanto a temporizacién y retardos, valores de fiabilidad y
probabilidades de acceso al servicio. Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 permitirdn cumplir estos requisitos, ya sea
en la calidad de la interfaz radioeléctrica fisica o en los protocolos de sefializacién para lograr el servicio.

Los requisitos de calidad que se indican en este punto se refieren a los que repercuten directamente en el disefio de la
interfaces radioeléctricas IMT-2000 y que pueden no tener relacion directa alguna con la calidad de servicio de extremo
a extremo. No obstante, pueden guardar una relacion indirecta en algunos casos.

1131 Resistencia a los efectos de la propagacion multitrayecto

Dado los entornos fisicos de una red IMT-2000, ésta debe ser capaz de compensar una serie de efectos multitrayecto
Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 aceptaran generalmente funcionar en presencia de los efectos multitrayecto que
se presentan en los diversos entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 definidos en el § 7 de la presente
Recomendacion, cuyas caracteristicas relativas a la propagacion en estos entornos se indican en el § 8.

11.3.2 Vehiculos en movimiento

Los entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 se definen en el 8 7 de la presente Recomendacién. Las
interfaces radioeléctricas IMT-2000 serviran para funcionar a velocidades adecuadas de los vehiculos en cada entorno de
funcionamiento radioeléctrico IMT-2000. En ellos se incluyen velocidades de vehiculos que van desde 0 a 500 km/h
para aplicaciones terrestres y hasta 1 500 km/h para las aplicaciones aeronauticas.

11.3.3 Calidad del canal radioeléctrico

Los requisitos en cuanto a la calidad del canal radioeléctrico figuran en la Recomendacién UIT-R M.1079 que se basa en
un conjunto de objetivos de calidad extremo a extremo en los servicios definidos IMT-2000. Cada servicio IMT-2000 se
define mediante uno o varios objetivos de calidad de servicio de extremo a extremo y se dan requisitos de calidad a los
diversos canales radioeléctricos que han de definirse basandose en dichos objetivos.

Los parametros de calidad del canal radioeléctrico pueden especificarse en forma de proporciones de bits o de trama
erroneos (FER/BER) aceptables para calidades de servicio determinadas y probabilidades de acceso al servicio dadas.

La calidad del canal radioeléctrico para las interfaces radioeléctricas IMT-2000 no es un medio de comparacion. Es un
valor fijo para los niveles de calidad del canal radioeléctrico determinados en la Recomendacion UIT-R M.1079 vy el
disefio de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 cumplira estos requisitos.

11.3.4 Eficacia en la utilizacién del espectro

La eficacia espectral de una red radioeléctrica IMT-2000 es una medida del nimero maximo de usuarios IMT-2000
activos que pueden entrar por zona y por espectro o por volumen y espectro en edificios de varios pisos, para una
calidad, tamafio de célula, coste del entorno de propagacion y disefio determinados.

La eficacia espectral de una interfaz radioeléctrica IMT-2000 se determinara utilizando el tamafio minimo de célula para
el entorno adecuado de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 como base para el area de la célula. En los servicios no
vocales, debe calcularse una unidad equivalente de intensidad de trafico. La eficacia espectral se basara en las
caracteristicas fijas del canal radioeléctrico que figuran en la Recomendacion UIT-R M.1079.

Al evaluar la eficacia del espectro, se tendran en cuenta los efectos de los servicios distintos de las IMT-2000 en la
misma banda de frecuencias y en las adyacentes y cualquier banda de guarda que resulte de éstas. Los suplementos tal
como los canales de control y de sefializacion se incluiran también en el analisis de la eficacia espectral.

11.35 Fiabilidad operacional

Las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que la flexibilidad operacional, incluyendo, por ejemplo,
el tiempo medio entre fallos (MTBF) para la infraestructura radioeléctrica IMT-2000 cuando se llega al funcionamiento
de madurez, pueda ser al menos como la fiabilidad de los sistemas méviles de segunda generacion correspondientes, co
un coste razonable.

Ademas, las interfaces radioeléctricas IMT-2000 se disefiaran de forma que el tiempo medio entre reparaciones (MTTR)
para la infraestructura radioeléctrica IMT-2000 al llegar al funcionamiento de madurez sea al menos como el MTTR de
los sistemas mdviles de segunda generacion correspondientes, con un coste razonable.
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ANEXO 1

Definiciones

Los términos utilizados en esta Recomendacidon son congruentes con las definiciones contenidas en la Recomen-
dacion UIT-R M.1224 sobre vocabulario relativa a las IMT-2000. No obstante, hay algunos nuevos términos que
requieren definicion. Estos términos son los siguientes:

Capa de célulaConjunto de todas las célulasde la misma categoria con caracteristicas radioeléctricas similares y que
comparten los mismos recursos radioeléctricos.

Usuario final: Usuario del terminal IMT-2000 que utiliza para acceder a los servicios IMT-2000.

Control de potencia (radioeléctricafjjuste dinamico de la potencia de salida para minimizar la interferencia total en el
sistema, manteniendo la calidad suficiente en cualquier conexion.

Cobertura puntual: Célula simple.
Cobertura insular: Conjunto de células cuya extension puede variar entre un vecindario y una zona urbana importante.

Cobertura contigua: Cobertura que se da en todos los puntos denkade servicio pretendida.

ANEXO 2

Consideraciones respecto a los entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000

Las consideraciones que atafien a los distintos entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 identificados en el
§ 7.2 se refieren a lo siguiente:

— en relacién con las estaciones de bases moviles IMT-2000 (por ejemplo, una estacion de base situada en un
vehiculo en movimiento), éstas tienen dos interfaces radioeléctricas que pueden estar en distintos entornos de
funcionamiento radioeléctrico. El entorno de funcionamiento total tendra unas caracteristicas fisicas (propagacion y
velocidad relativa) determinadas por la interfaz radioeléctrica que comunica directamente con la estacion movil. No
obstante, las velocidades de informacion de servicio previstas para el entorno de funcionamiento total vendran
dadas por las capacidades del enlace mas débil de la cadena,;

— la utilizacién de repetidores para las IMT-2000 en el entorno radioeléctrico IMT-2000 total pueden tener un efecto
similar al de las estaciones de base mdviles IMT-2000. No obstante, para los repetidores la situacion es incluso mas
complicada y éstos no pueden identificarse, como un entorno de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000 o varios
separados. Sin embargo, los operadores IMT-2000 han de tener en cuenta el efecto de la utilizacién de repetidores
en las capacidades de servicio de la interfaz radioeléctrica cuando planifiquen sus redes;

— el entorno urbano se divide segun aplicaciones peatonales y de vehiculo, al igual que las velocidades de
informacion de servicio previstas, ademas de las velocidades del mévil, que pueden diferir algo para los entornos
urbanos peatonal y de vehiculo. No obstante, para los entornos rurales, aunque las diferencias entre aplicaciones
peatonales y de vehiculo, en principio, son las mismas, no se considera necesario dividir este entorno en dos
separados;

— el entorno rural de exteriores pretende cubrir velocidades que incluyen hasta las de los trenes de gran velocidad.
Puede considerarse el incremento de la velocidad requerida para este entorno a fin de cubrir también las aeronaves
No obstante, esto puede no estar justificado y se podria tratar mejor esta situaciébn como un caso especial si se
necesita un cobertura aeronautica con base terrenal.
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ANEXO 3

Limitaciones de disefio provisionales en la accesibilidad al servicio de las interfaces
IMT-2000 para los entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000

Este Anexo incluye unas limitaciones provisionales en el disefio de la accesibilidad al servicio de las interfaces
radioeléctricas IMT-2000 para los distintos entornos de funcionamiento radioeléctrico IMT-2000. Los diversos
apartados del Cuadro 2 representan el conjunto de posibles servicios que pueden ofrecerse en un entorno determinado €
cuanto a tipos de informacidn y velocidades binarias de usuario y se definen Unicamente como base para la optimizacion
global del disefio de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 y sus caracteristicas. Las IMT-2000 deben poder tratar de
forma integrada distintos tipos de informacion multiple sobre prestacién de servicios portadores e interconexion con la
RDSI, aunque pueden parecer restricciones derivadas de un entorno de explotacion de comunicaciones maviles. Pare
considerar el conjunto de capacidades ofrecidas por las IMT-2000 son necesarios mas estudios sobre la organizacion d
temas tales como la calidad de transmisién que deben proporcionar las interfaces radioeléctricas y la forma de considerat
los diversos temas. También son necesarios mas estudios sobre la interconexion con la RDSI y sobre el método de
prestacion de servicios portadores a través de la interconexion. Obsérvese que el conjunto exacto de servicios que va «
prestarse por un sistema en particular en un entorno dado, y por consiguiente las limitaciones de disefio concretas para |
interfaz radioeléctrica de dicho sistema, debera ser decidido por los suministradores y/o explotadores de los servicios
IMT-2000. El Cuadro 2 requiere la realizacion de més estudios, en particular para armonizarse con las Recomendaciones
de servicios o sistema IMT-2000 (por ejemplo, la Recomendacion UIT-R M.816, la Recomendacion UIT-T F.115, la
Recomendacion UIT-R M.1079, etc.).



CUADRO 2

Limitaciones de disefio en la accesibilidad al servicio de las interfaces radioeléctricas IMT-2000 para
los diversos entornos de funcionamiento radioeléctricos IMT-2000

Cobertura celular Entorno de funcionamiento radioeléctrico
Velocidad binaria
Tipo de informacion tipica de la fuente
de servicio P bit's) Coperturaradiocléctrica | D | @ | @ | @ | & | © | @ | ® | @ | a0 | an | a2 | a3
tipica Int. | Vecin. | Dom. | Urban. | Urban. | Rur. Aer. Ext. |Local g.| Urban. | Rur. Sat. Int.
com. | int/ext int. ve. peat. ext. terr. fijo vel. sat. sat. fijo sat.
Sefiales vocales
Telefonia 2,4-32 Contigua Si Si Si Si Si Si Si Si - Si Si Si -
7 kHz 48-64 Insular Si Si Si - Si - - Si - - - Si -
Audio
Telefonia — 8-32 Contigua Si Si Si Si Si Si Si Si - Si Si Si -
Calidad Hi-FI 48-64 Insular Si Si Si - - - - Si - - - Si -
Datos
Baja <10 Contigua Si Si Si Si Si Si Si Si - Si Si Si Si
Media 10-64 Contigua Si Si Si Si Si Si Si Si - Si Si Si -
Elevada 64-2 048 Insular/puntual Si Si Si Si - Si Si Si Si - - Si -
Muy elevada 2 000-20 000 Puntual - - - - - - - - Si - - - -
Texto 20 Contigua Si Si Si Si Si Si Si Si - Si Si Si Si
Imagen
Facsimil 2,4-64 Contigua Si Si Si Si - Si Si Si - Si Si Si -
Color gran 50-500 Contigua/Insular Si Si Si Si - Si - Si - - - Si -
calidad
Video
8-64 Contigua Si Si Si Si Si Si - Si - Si Si Si -
1500-20 000 Puntual - - - - - - - - Si - - - -

97

I-P€0T'IN A-LIN 99"



Entornos de funcionamiento radioeléctrico:
1) Int. com.: Interiores comercial.

2) Vecin. int/ext:  Vecindad de interiores o exteriores.

3) Dom. int.: Domicilio de interiores.

4) Urban. ve.: Exteriores urbano de vehiculo.
) Urban. peat.: Exteriores urbano peatonal.
(6) Ext. rur.: Exteriores rural.

@) Aer. terr.: Aerondutico terrenal.

®) Ext. fijo: Exteriores fijo.

) Local g. vel.: Local de gran velocidad binaria.
(10)  Urban. sat.: Urbano por satélite.

(11)  Rur. sat. Rural por satélite.

(12)  Sat. fijo: Por satélite con montaje fijo.
(13)  Int. sat.: Interiores por satélite.

Notas relativas al Cuadro 2:

NOTA 1 — En el Cuadro se incluyen categorias de informacion de servicio de velocidad binaria muy elevada como la television y los servicios de datos de velocidad binaria muy elevada
para posibles aplicaciones futuras. Dichas categorias de informacion de servicio no estan previstas en la fase 1 de las IMT-2000 y pueden exigir estaciones de base e infraestructura
especializadas si se incluyen en el futuro.

NOTA 2 — Hay que sefalar que las categorias de informacion de servicio del Cuadro 2 representan tipos de informacion de usuario y no servicios definidos.
NOTA 3 — Hay que sefialar que los servicios de radiobusqueda se incluyen en el Cuadro 2 (por ejemplo, en «datos» y/o «texto»).

NOTA 4 — Tal vez sea necesario identificar una subcategoria de informacion de servicio aparte que se refiera a datos con velocidades binarias muy reducidas, por ejemplo, 300 bit/s. Se
aplicaria en un caso tipico a los entornos en interiores por satélite.

NOTA 5 — Se supone que los entornos de funcionamiento radioeléctrico aeronautico y maritimo por satélite se incluyen en los diversos entornos de satélite.

NOTA 6 — Debido a sus caracteristicas técnicas especificas, algunos sistemas moviles por satélite utilizan actualmente codificadores de sefiales vocales y de audio de velocidades inferiores
a las identificadas en el Cuadro.

NOTA 7 — La indicacion «Si» para un entorno de funcionamiento radioeléctrico particular implica que servird para todas las velocidades binarias tipicas de fuente indicadas o para un
subconjunto de ellas.
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