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RECOMENDACION UIT-R M.1799

Comparticion entre el servicio movil y el servicio movil por satélite
en la banda 1 668,4-1 675 MHz

(2007)

Cometido

Esta Recomendacion examina la comparticion entre el servicio movil y el servicio movil por satélite (SMS)
en la banda 1 668,4-1 675 MHz y se recomienda utilizar la informacién contenida en la misma al planificar
el empleo de esta banda.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la banda 1 668,4-1 675 MHz estd adjudicada al servicio moévil y al servicio mévil por
satélite (SMS) (Tierra-espacio) con caracter primario;

b) que en la Resolucién 744 (CMR-03) se invita al UIT-R a estudiar, con caracter urgente y de
manera oportuna para la CMR-07, la utilizacién de la banda 1 668,4-1 675 MHz por el servicio
movil y a terminar cualesquiera estudios sobre comparticion pertinentes entre el servicio mévil y
SMS en esta banda, tratando de evitar la imposicion de limitaciones indebidas a cualquiera de esos
servicios;

c) que en el Apéndice 7 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) se estipula la
metodologia y los valores de los parametros necesarios para determinar la zona de coordinacion de

las estaciones moviles terrenas con respecto a la interferencia potencial de las estaciones moviles
terrenas a las estaciones moviles;

d) que en el Articulo 21 del RR no se estipula ninglin limite de la p.i.r.e. de las estaciones
moviles aplicable en la banda de 1 668,4-1 675 MHz;
e) que el Anexo 1 contiene los resultados de los estudios sobre interferencia de las estaciones

moviles a las estaciones espaciales del SMS,

observando

a) que los estudios descritos en el Anexo 1 han demostrado que el funcionamiento sin
limitaciones de algunos sistemas moviles y redes del SMS no serian compatibles en la banda
1 668,4-1 675 MHz;

b) que probablemente los enlaces ascendentes del SMS utilicen conjuntamente la banda de
1 668,4-1 675 MHz con la correspondiente banda de enlace descendente, es decir,
1 518-1 525 MHz,

reconociendo

a) que en el Articulo 21 del RR se estipulan los limites de pdf aplicables a los sistemas del
SMS en la banda 1 518-1 525 MHz y aplicables también a ciertas zonas geograficas definidas entre
71°W y 125° W, y que esos limites impiden el funcionamiento de los sistemas del SMS en esa zona
geografica y también excluyen la utilizacién de algunas posiciones orbitales por las redes del SMS
en esa misma banda;
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b) que en la banda 1 670-1 675 MHz, las estaciones del SMS no reclamardn proteccion contra
las estaciones fijas y moviles que funcionan en Estados Unidos de América;

c) que en el namero 5.380 del RR se identifica la banda de 1 670-1 675 MHz para los sistemas
aeronduticos de correspondencia publica;

d) que, segun se indica en el Anexo 1, algunos tipos de sistemas moviles causarian
interferencia a los satélites del SMS por encima del nivel aceptable,

recomienda
1 que, al planificar la utilizaciéon de la banda 1 668,4-1 675 MHz, se tenga en cuenta lo
siguiente:

— para proteger adecuadamente a las redes del SMS, la p.i.r.e. de las estaciones de relevadores
radioeléctricos transportables no deberia ser superior a —27 dBW en una anchura de banda
de referencia de 4 kHz en el sentido de la orbita geoestacionaria;

— el funcionamiento de algunos tipos de sistemas moviles que podrian considerarse para esta
banda, segun se indica detalladamente en el Anexo 1, no seria compatible con la utilizacion
de esta banda por el SMS.

Anexo 1

Calculos de interferencia para evaluar la comparticion entre el
servicio movil y el SMS en la banda 1 668,4-1 675 MHz

1 Introduccion

Este Anexo contiene calculos de la interferencia basados en las caracteristicas de los sistemas
moviles y los sistemas moviles por satélite actualmente disponibles.

2 Caracteristicas de los receptores de los satélites del SMS

Aunque la banda 1 668-1 675 MHz est4 adjudicada al SMS (Tierra-espacio), es poco probable que
¢sta se pueda utilizar en los Estados Unidos de América, donde se estan planificando otros usos
terrenales. Debido a éstas y otras restricciones que se han impuesto en otras partes del mundo, es
poco probable que esta banda sea utilizada por los sistemas del SMS no OSG. Cuando el SMS
utilice esta banda, es probable que lo haga juntamente con la banda 1 518-1 525 MHz, que esta
adjudicada al SMS (espacio-Tierra) y que esta sujeta a requisitos de coordinacion con cierto nimero
de paises que explotan sistemas terrenales. Es probable que esta situacion impida que la banda del
enlace descendente sea utilizada por los sistemas del SMS que explotan haces «mundialesy», puesto
que limitara los sistemas a aquellos que utilizan antenas de satélite de elevada ganancia y haz muy
estrecho.

De ahi que lo mas probable sea que la banda 1 668-1 675 MHz sea utilizada por los sistemas del
SMS OSG que utilizan multiples haces estrechos y cuyas caracteristicas representativas se indican
en el Cuadro 1.
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CUADRO 1
Parametros representativos de estaciones espaciales
Orbita Geoestacionaria
Ganancia de antena de cresta (dBi) 41
Polarizacion Circular
Temperatura de ruido del receptor del satélite (K) 501

En lo que respecta a los criterios de interferencia para los estudios sobre la comparticion entre las
estaciones espaciales del servicio mévil y el SMS, se prevé que el nivel de potencia de cualquier
interferencia recibida en el satélite serd casi constante y, por lo tanto, se ha utilizado un criterio de
comparticion «a largo plazo» del 6% AT/T o una relacion ruido/interferencia I/N = —12 dB. Este
valor se utiliza como umbral para la coordinacion entre los sistemas del SMS OSG y ha sido
utilizado en estudios sobre comparticion realizados previamente, por ejemplo los relacionados con
la comparticion entre los servicios movil y SMS en la banda 2 500-2 690 MHz (véase el Informe
UIT-R M.2041).

3 Calculos de la interferencia causada por los sistemas moviles a un receptor de satélite
del SMS
3.1 Interferencia causada por las estaciones de relevadores radioeléctricos transportables

Se utilizan estaciones de relevadores radioeléctricos transportables para proporcionar enlaces punto
a punto temporales, las cuales funcionan como parte del servicio movil.

Aunque estan en funcionamiento algunos sistemas diferentes, todos ellos tienen por lo general
caracteristicas similares, sobre la base de las cuales es posible establecer un unico conjunto de
caracteristicas representativas. Cabe sefialar que todos los sistemas tienen amplias gamas de
sintonizacion, por ejemplo 1 350-1 850 MHz o 1 350-2 690 MHz. En lo que respecta a la antena del
sistema de relevadores radioeléctricos transportable, su didmetro puede ser 1,2 m, lo que genera una
ganancia de cresta de aproximadamente 24 dBi en 1 670 MHz. Utilizando el diagrama de antena de
referencia de la Recomendacion UIT-R F.699, la ganancia del lobulo lateral por encima de 48°
es 1,8 dBi. Con respecto a la potencia del transmisor, se considera que el valor méaximo
representativo es de 7 dBW. Para determinar la densidad espectral de potencia del transmisor, se
supone que se utilizara la potencia maxima con operadoras de elevada velocidad binaria/amplia
anchura de banda y que el ancho de banda correspondiente es de unos 2 MHz.

En el Cuadro2 se indican los pardmetros representativos de los sistemas de relevadores
radioeléctricos transportables.

Se contemplan tres hipotesis:

Hipotesis I Interferencia causada por el l6bulo lateral de una antena transmisora a un satélite a
gran elevacion.

Hipotesis 2: Interferencia causada por el 16bulo lateral de una antena transmisora a un satélite a
baja elevacion.

Hipotesis 3: Interferencia causada por el 16bulo principal de una antena transmisora a un satélite
a baja elevacion.

Los resultados se indican en el Cuadro 2.
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CUADRO 2

Interferencia causada por los sistemas de relevadores transportables
a las estaciones espaciales del SMS

Parametros Unidad Hipdtesis 1 Hipotesis 2 Hipodtesis 3
Frecuencia MHz 1670 1670 1670
Elevacion con respecto al satélite grados 90 5 5
Distancia km 35786 41 127 41 127
Pérdida en espacio libre dB 188,0 189,2 189,2
Temperatura del receptor del satélite K 501 501 501
Anchura de banda de referencia kHz 4 4 4
Ruido en referencia BW dBW -165,6 -165,6 -165,6
Criterio (I/N) dB -12 -12 -12
Interferencia maxima en referencia BW dBW -177,6 -177,6 -177,6
Ganancia de la antena de satélite dBi 41 41 41
Discriminacion de polarizacion dB 3 3 3
p.ir.e. maxima en ref. BW dBW -27,6 -26,4 -26,4
Estacion mévil
Potencia del transmisor dBW 7 7 7
Pérdida del alimentador dB 0 0 0
Ganancia de la antena hacia el satélite dBi 1,8 1,8 24,0
Anchura de banda kHz 2 000 2 000 2 000
p-ir.e. en la anchura de banda dBW -18.,2 -18,2 4,0
de referencia
Exceso de interferencia dB 9.4 8.2 304

En cada hipotesis se considera unicamente una fuente interferente dentro del haz de la antena del
satélite.

En todos los casos la interferencia rebasa los criterios y en el caso de la Hipotesis 3, conforme a la
cual la antena transmisora estd orientada hacia el satélite, el exceso es de aproximadamente 30 dB.
Estos resultados indican que podria ser necesario imponer restricciones de potencia y/o punteria
para proteger adecuadamente al receptor del satélite.

Con el fin de proteger al receptor del satélite del SMS contra la interferencia perjudicial, seria
necesario limitar la p.i.r.e. en la direccion del satélite a unos —27 dBW en una anchura de banda de
referencia de 4 kHz. En esta cifra se supone que hay una sola fuente interferente, pero considerando
la densidad relativamente baja de los sistemas de relevadores radioeléctricos transportables, tal vez
€sa sea una suposicion razonable.

3.2 Interferencia causada por los sistemas aeronauticos de correspondencia publica

Conforme al niimero 5.380 del RR, las bandas de 1 670-1 675 MHz y 1 800-1 805 MHz estan
destinadas para su utilizacion a escala mundial por las administraciones que deseen explotar
sistemas aeronauticos de correspondencia publica. Ya no se prevé utilizar dichos sistemas y al
parecer los sistemas aeronauticos de correspondencia publica ya no despiertan interés alguno.
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No obstante, la CMR-03 mantuvo el nimero 5.380, y por consiguiente existe la posibilidad de
implementar esos sistemas. En la Recomendacion UIT-R M.1040 se consignan las caracteristicas de
los sistemas terrenales de telecomunicaciones en vuelo (TFTS, terrestrial flight telecommunications
system). Dichos sistemas estan disefiados para ser utilizados en la banda de 1 670-1 675 MHz para
el enlace tierra a aeronave y para las estaciones en tierra que utilizan antenas omnidireccionales (en
el plano horizontal). Por lo tanto, solo es preciso considerar dos hipdtesis:

1) Interferencia causada por una estacion en tierra de un TFTS a un satélite a gran elevacion.
2) Interferencia causada por una estacion en tierra de un TFTS a un satélite a baja elevacion.

Los resultados se indican en el Cuadro 3.

CUADRO 3

Interferencia causada por las estaciones en tierra del TFTS
a las estaciones espaciales del SMS

Parametros Unidad Hipotesis 1 Hipotesis 2
Frecuencia MHz 1670 1670
Elevacion con respecto al satélite grados 90 5
Distancia km 35786 41127
Pérdida en espacio libre dB 188,0 189,2
Temperatura del receptor del satélite K 501 501
Anchura de banda de referencia kHz 4 4
Ruido en referencia BW dBW -165,6 -165,6
Criterios (//N) dB -12 -12
Interferencia maxima en referencia BW dBW -177,6 -177,6
Ganancia de la antena de satélite dBi 41 41
Discriminacion de polarizacion dB 3 3
p.i.r.e. maxima en ref. BW dBW -27,6 -26,4
Estacion en tierra
Potencia del transmisor dBW 11 11
Pérdida del alimentador dB 0
Ganancia de la antena hacia el satélite dBi
Anchura de banda kHz 22 22
p.ir.e. en la anchura de banda dBW 3,6 11,6
de referencia
Exceso de interferencia dB 31,2 38,0

El valor de la potencia del transmisor es el valor maximo dado para una estacion en tierra en
movimiento. Otras categorias de estaciones en tierra tienen un valor maximo de 10 dB menos, pero
dicho valor sigue generando un exceso considerable de interferencia. Estos resultados indican que
cualquier estacion aerondutica en tierra de correspondencia publica excederia los criterios de
interferencia en cualquier satélite visible.
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33 Interferencia causada por sistemas celulares o sistemas moviles similares de alta
densidad

Se podria prever el funcionamiento de sistemas celulares o sistemas moviles similares de alta
densidad en la banda de 1 668,4-1 675 MHz. En un pais la banda 1 670-1 675 MHz se utiliza para
sistemas moviles de alta densidad y en otro pais se estd planificando la introduccion de dicho
sistema. Aunque actualmente el funcionamiento de estos sistemas estd limitado a una zona
geografica especifica, desde el punto de vista reglamentario no hay razon alguna que excluya la
introduccion de estos sistemas de una forma mas generalizada en el futuro, y por lo tanto es
necesario considerar las posibles consecuencias de la introduccion de los mismos en los sistemas
del SMS.

Las caracteristicas de los sistemas moviles aqui mencionados son las que figuran en el Informe
UIT-R M.2039, en la cual se consignan las caracteristicas de los sistemas terrenales IMT-2000 con
miras al andlisis de la interferencia y la comparticion de frecuencias. En lo que respecta a las
estaciones de base, las caracteristicas indicadas corresponden a una estacion de base tipica de
macrocélulas. Aunque las caracteristicas reales del sistema podrian ser diferentes de las aqui
indicadas, dichas caracteristicas permiten llegar a conclusiones generales sobre la posibilidad de
interferencia.

Se contemplan cuatro hipétesis:

Hipotesis I Interferencia causada por una estacion movil a un satélite a gran elevacion (=45°).
Hipotesis 2: Interferencia causada por una estacion mévil a un satélite a baja elevacion (=0°).
Hipotesis 3: Interferencia causada por una estacion de base a un satélite a gran elevacion (=45°).
Hipotesis 4: Interferencia causada por una estacion de base a un satélite a baja elevacion (=0°).

Los resultados se indican en el Cuadro 4.

En cada hipdtesis se considera la interferencia procedente de una sola fuente. En la practica podria
haber multiples transmisores en una misma frecuencia, lo cual aumentaria la interferencia total
recibida por el satélite y éste es particularmente el caso de las redes basadas en la tecnologia AMDC
que aqui se contemplan. A titulo de estimacion aproximada de la interferencia combinada, en la
ultima linea se indica el exceso de interferencia suponiendo que existen 100 fuentes interferentes
simultaneas en la misma frecuencia.

En las Hipotesis 1, 2 y 3 puede apreciarse que cabe esperar un elevado nivel de interferencia de una
estacion movil o una estacion de base. De ahi que el funcionamiento de estas redes méviles impida
la explotacion de sistemas SMS en la misma zona geografica. Habida cuenta del alto nivel de
interferencia, en particular la causada por las estaciones de base del servicio mévil, cabe prever que
también sufran una interferencia excesiva los sistemas del SMS que prestan servicio en zonas
geograficas adyacentes o cercanas.

En el caso de la Hipotesis 4, el nivel de interferencia rebasa apreciablemente los criterios, y en este
caso ni siquiera un aislamiento de la antena del satélite de 20-25 dB bastaria para mitigar dicha
interferencia. Ello significa que el SMS podria no estar en condiciones de utilizar las posiciones
orbitales en las cuales las operaciones del servicio movil son visibles desde un angulo de elevacion
bajo. Por consiguiente, la explotacion de este tipo de sistemas moviles en un pais dado podria
impedir el funcionamiento del SMS en otros paises, aunque exista una separaciéon geografica
considerable. Por lo tanto, es probable que el satélite del SMS reciba un nivel de interferencia que
rebase considerablemente los criterios desde emplazamientos imprevisibles.
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CUADRO 4
Interferencia causada por otros sistemas moviles a las estaciones espaciales del SMS
Parametros Unidad | Hipétesis 1 | Hipdtesis 2 | Hipotesis 3 | Hipotesis 4

Frecuencia MHz 1670 1670 1670 1670
Elevacion con respecto al satélite grados 45 0 45 0
Distancia km 37412 42 164 37412 42 164
Pérdida en espacio libre dB 188,4 189,3 188,4 189,3
Temperatura del receptor del K 501 501 501 501
satélite
Anchura de banda de referencia kHz 4 4 4 4
Ruido en referencia BW dBW —-165,6 —-165,6 —-165,6 -165,6
Criterio (I/N) dB -12 -12 -12 —-12
Interferencia maxima en dBW -177,6 -177,6 -177,6 -177,6
referencia BW
Ganancia de la antena del satélite dBi 41 41 41 41
Discriminacion de polarizacion dB 3 3 3 3
p.i.r.e. maxima en referencia BW dBW 27,2 -26,3 27,2 -26,3
Estacion de base/mévil
Potencia del transmisor dBW —6 -6 13 13
Pérdida de alimentador dB 0 0 1 1
Ganancia de la antena hacia el dBi -1® 140
satélite
Anchura de banda kHz 5000 5000 5000 5000
p.ir.e. en la anchura de banda de dBW -37,0 -37,0 -20,0 -5,0
referencia (4 kHz)
preokinere s By g
(100 uentes de interferencia * 103 03 273 43

1

4 Conclusiones

Se supone que el angulo de inclinacion hacia abajo es de 2,5°.

Todos los sistemas moéviles considerados podrian causar un nivel de interferencia excesivo a los
satélites del SMS. Para proteger adecuadamente a los receptores de los satélites del SMS, habria
que limitar la interferencia combinada de las estaciones del servicio mévil dentro del haz del satélite

a—27 dBW en una anchura de banda de referencia de 4 kHz.

En el caso de los sistemas de relevadores radioeléctricos transportables, cuyo ndimero es
relativamente bajo, una p.i.r.e. de aproximadamente —27 dBW en una anchura de banda de
referencia de 4 kHz en la direccion del OSG bastaria para satisfacer los criterios de proteccion del
SMS contra la interferencia (podria necesitarse un valor mas bajo si el riesgo de interferencia

multiple es considerable).
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En lo tocante a los sistemas aeronduticos de correspondencia publica, al parecer se causaria un nivel
de interferencia excesivo a cualquier satélite del SMS «visible» desde una estacion aeronautica en
tierra.

Ese estudio confirma lo dispuesto en el Informe UIT-R M.2041 (para bandas en torno a 2,5 GHz),
en el sentido de que la comparticion en la misma frecuencia entre los enlaces ascendentes del SMS
y el servicio movil no es posible en la misma zona geografica. Por otro lado, esos sistemas del
servicio movil podrian causar interferencia perjudicial a cualquier satélite visible que funcione en la
misma banda. De ahi que, si se deben utilizar sistemas con caracteristicas similares a las supuestas
en el § 3.3, cabe prever que sus efectos en el SMS serdn considerables y que probablemente
impediran a este ultimo servicio utilizar dicha banda.
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