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RECOMENDACION UIT-R M.1801

Normasdeinterfaz radioeléctrica para sistemas de acceso inalambrico
de banda ancha, incluidas aplicaciones movilesy ndbmadas en €l
servicio mévil que funcionan por debajo de 6 GHz

(Cuestiones UIT-R 212/8 y UIT-R 238/8)
(2007)

1 I ntroduccion

Esta Recomendacion recomienda normas especificas para el acceso inalambrico de banda anchal! en
el servicio movil. Estas normas estan constituidas por especificaciones comunes elaboradas por
organizaciones de normalizaciéon (SDO). Al utilizar esta Recomendacion, los fabricantes y
operadores deberian ser capaces de determinar las normas mas adecuadas a sus necesidades.

Estas normas soportan una amplia gama de aplicaciones en zonas urbanas, suburbanas y rurales,
tanto para datos de Internet de banda ancha genéricos como para datos en tiempo real, incluidas
aplicaciones tales como voz y videoconferencia.

2 Cometido

Esta Recomendacion identifica normas de interfaz radioeléctrica especificas para sistemas BWA en
el servicio mévil que funcionan por debajo de 6 GHz. Las normas incluidas en esta Recomendacion
pueden soportar usuarios a velocidades de datos de banda ancha, teniendo en cuenta las definiciones
del UIT-R de «acceso inaldmbrico» y «acceso inaldmbrico de banda ancha» que se encuentran en la
Recomendacion UIT-R F.13992.

Esta Recomendacion no pretende tratar la identificacion de las bandas de frecuencias mads
adecuadas para los sistemas BWA ni con asuntos reglamentarios.

3 Recomendacionesdela UIT relacionadas

Las Recomendaciones existentes que se consideran de importancia en el desarrollo de esta
Recomendacion en particular son las siguientes:

Recomendaciéon UIT-R F.1399 —  Terminologia del acceso inaldmbrico.

Recomendacion UIT-R F.1763 — Normas de interfaz radioeléctrica para sistemas de acceso
inalambrico de banda ancha que funcionan en el servicio fijo
por debajo de 66 GHz.

Recomendaciéon UIT-R M.1678 — Antenas adaptativas para sistemas del servicio mévil.

I «Acceso inalambrico» y «BWA» se definen en la Recomendacion UIT-R F.1399, que proporciona
también las definiciones de los términos acceso inalambrico «fijo», «movil» y «némaday.

2 Acceso inaldmbrico de banda ancha se define como el acceso inalambrico en el que las capacidades de
conexion son mayores que las de la velocidad primaria que se define como la velocidad binaria de
transmision de 1,544 Mbit/s (T1) o 2,048 Mbit/s (E1). Acceso inalambrico se define como la conexidn o
conexiones radioeléctricas del usuario final con redes centrales.


http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=R-REC-F.1399
http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=R-REC-F.1401
http://www.itu.int/rec/recommendation.asp?type=folders&lang=e&parent=R-REC-M.1450
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4 Acrénimosy abreviaturas

AA Antena adaptativa (adaptative antenna)

ACK Acuse de recibo (canal) (aknowledgement (channel))

AMDC Acceso multiple por division de cédigo por Internet (Internet code division
multiple access, I-CDMA)

AMDC-I Acceso multiple por division de cdédigo a Internet (Internet code division
multiple access)

AMDC-MP Acceso multiple por division de codigo — multiportadora (code division multiple
access— multi carrier, COMA-MC)

AMDC-SD Acceso multiple por division de codigo de secuencia directa (direct-sequence
code division multiple access, DS-CDMA)

AMDCS-DT AMDC sincronizada por division en el tiempo (time division-synchronized
CDMA)

AMDE-AC Acceso multiple por division espacial de alta capacidad (high capacity-spatial
division multiple access, HC-SDMA)

AMDFO Acceso multiple por division en frecuencia ortogonal (orthogonal frequency
division multiple access, OFDMA)

AMDS Acceso multiple por division espacial (spatial division multiple access, SDMA)

AMDT Acceso multiple por division en el tiempo (time division multiple access, TDMA)

AMDT-SC AMDT-portadora tinica (TDMA-single carrier, TDMA-SC)

AN Red de acceso (access network)

ARQ Peticion de repeticion automatica (automatic repeat request)

AT Terminal de acceso (access terminal)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

BCCH Canal de control de difusion (broadcast control channel)

BER Proporcion de bits erroneos (bit error ratio)

BRAN Red de acceso radioeléctrico de banda ancha (broadband radio access network)

BS Estacion de base (base station)

BSR Encaminador de estacion de base (base station router)

BTC Codigo turbo de bloque (block turbo code)

BWA Acceso inalambrico de banda ancha (broadband wireless access)

cC Codigo convolucional (convolutional coding)

CL Capa de conexion (connection layer)

C-plano Plano de control (control plane)

CTC Codigo turbo convolucional (convolutional turbo code)

DDF Duplex por division de frecuencia (frequency division duplex, FDD)

DDT Duplex por division en el tiempo (time division duplex, TDD)



DECT

DLC
DSSS
E-DCH
EGPRS

ETSI

EV-DO
FC
FCC
FEC
FER
FHSS

FT
GERAN
GPRS

GPS
HiperMAN

HRPD
HSDPA

HS-DSCH

HSUPA

IETF
P
LAC
LAN
LDPC
LLC
MAC
MAN
MAQ
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Telecomunicaciones digitales mejoradas sin cordon (digital enhanced cordless
telecommunications)

Control de enlace de datos (data link control)
Espectro ensanchado de secuencia directa (direct sequence spread spectrum)
Canal especializado mejorado (enhanced dedicated channel)

Servicio radioeléctrico general por paquetes mejorado (enhanced general packet
radio service)

Instituto  Europeo de  Normas de  Telecomunicacion  (European

Telecommunication Sandards I nstitute)

Datos de evolucion optimizados (evolution data optimized)
Canal de ida (forward channel)

Canal directo de control (forward control channel)
Correccion de errores en recepcion (forward error correction)
Tasa de errores de trama (frame error rate)

Espectro ensanchado por salto de frecuencia (frequency hopping spread
spectrum)

Terminacion fija (fixed termination)

Red de acceso radioeléctrico GSM de borde (GMS edge radio access network)
Servicio radioeléctrico general por paquetes (general packet radio service)
Sistema de posicionamiento global (global positioning system)

Red de area metropolitana de altas prestaciones (high performance metropolitan
area network)

Datos de paquetes a alta velocidad (high rate packet data)

Acceso de paquetes de alta velocidad en sentido descendente (high speed
downlink packet access)

Canal de alta velocidad compartido en sentido descendente (high speed downlink
shared channel)

Acceso de paquetes de alta velocidad en sentido ascendente (high speed uplink
packet access)

Grupo Especial sobre ingenieria de Internet (Internet engineering task force)
Protocolo Internet (Internet protocol)

Control de acceso al enlace (link access control)

Red de area local (local area network)

Verificacion de paridad de baja densidad (low density parity check)

Control de enlace logico (logic link control)

Control de acceso al medio (medium access control)

Red de area metropolitana (metropolitan area network)

Modulacion de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modulation,
QAM)
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MCSB Formacion de haz sincrona multiportadora (multi-carrier synchronous
beamforming)

MDFO Multiplexion por division de frecuencia ortogonal (orthogonal frequency
division multiplexing)

MIMO Entrada multiple salida multiple (multiple input multiple output)

MS Estacion movil (mobile station)

NLoS Sin visibilidad directa (non-line of sight)

OSI Interconexion de sistemas abiertos (0Open Systems interconnection)

PDCP Protocolo de convergencia de datos de paquetes (packet data convergence
protocol)

PHS Sistema de teléfono transportable personal (personal handyphone system)

PHY Capa fisica (physical layer)

PLP Protocolo de capa fisica (physical layer protocol)

PT Terminacion transportable (portable termination)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RAC Canal de acceso inverso (reverse access channel)

RF Radiofrecuencia (radio frequency)

RLC Control del radioenlace (radio link control)

RLP Protocolo de radioenlace (radio link protocol)

RPC Control de potencia inverso

RTC Canal de trafico inverso (reverse traffic channel)

SC Portadora unica (single carrier)

SDO Organizacion de normalizacion (Standards Devel opment Organization)

SISO Entrada tinica salida unica (single input single output)

SL Capa de seguridad/sesion/tren (Security/session/stream layer)

SM Multiplexion espacial (spatial multiplexing)

SNP Protocolo de red de senalizacion (signalling network protocol)

TCC Canales de codigo de trafico (traffic code channels)

U-plane Plano de usuario (user plane)

WirelessMAN  Red inalambrica de area metropolitana (wireless metropolitan area network)

WWINA Acceso inalambrico a Internet de banda ancha (wireless wideband Internet
access)

5 Notificacion

La Recomendacion UIT-R F.1763 recomienda normas de interfaz radioeléctrica para sistemas de
acceso inaladmbrico de banda ancha en el servicio fijo que funcionan por debajo de 66 GHz.



Rec. UIT-R M.1801 5

6 Recomendacion

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

recomienda

1 como adecuadas las normas de interfaz radioeléctrica de los Anexos 1 a 5 para sistemas
BWA en el servicio mévil que funcionan por debajo de 6 GHz.

NOTA 1 — EI Anexo 6 proporciona un resumen de las caracteristicas de las normas que figuran en
los Anexos 1 a5.

Anexo 1

Redesradioeléctricas de area local de banda ancha

Las redes radioeléctricas de area local (RLAN) constituyen una ampliacion de las LAN de cable
utilizando medios radioeléctricos para la conexion. Tienen aplicaciones en entornos comerciales en
los que se pueden lograr grandes ahorros tanto de coste como de tiempo en la instalacion de una
red; en entornos nacionales en los que proporcionan conectividad barata y flexible a multiples
ordenadores domésticos y en entornos universitarios y publicos en los que cada vez se utilizan mas
ordenadores portatiles tanto para los negocios como para uso personal, mientras se viaja o por el
aumento de las practicas de trabajo flexibles, por ejemplo, trabajadores nomadas que utilizan
ordenadores personales no solo en la oficina y en casa, sino también en hoteles, centros de
conferencias, aeropuertos, trenes, aviones y automoéviles. En resumen, estan destinados
principalmente para aplicaciones de acceso inaldmbrico ndmada en lo que respecta al punto de
acceso (por ejemplo, cuando el usuario estd moviéndose en un vehiculo el punto de acceso también
es el vehiculo).

Las normas para redes radioeléctricas de area local de banda ancha se encuentran en la
Recomendacion UIT-R M.1450 y se pueden agrupar de la forma siguiente:

— IEEE 802.11
— ETSI BRAN HIPERLAN
— ARIB HiSWANa

|EEE 802.11 ha desarrollado un conjunto de normas para las RLAN, 802.11-1999 (R2003), que se
han armonizado con CEI/ISO3. El control de acceso al medio (MAC) y las caracteristicas fisicas
para redes de area local (LAN) inaldmbrica se especifican en ISO/CEI 8802-11:2005 que forma
parte de una serie de normas para redes de area local y metropolitanas. La unidad de control de
acceso al medio en ISO/CEI 8802-11:2005 esta concebida para soportar unidades de capa fisica,
puesto que se pueden adoptar en funcion de la disponibilidad de espectro. ISO/CEI 8802-11:2005
contiene cinco unidades de capa fisica: cuatro unidades radioeléctricas, que funcionan en la
banda 2 400-2 500 MHz y en bandas incluidas en 5,15-5,25 GHz, 5,25-5,35 GHz, 5,47-5,725 GHz
y 5,725-5,825 GHz, y una unidad infrarroja (IR) de banda base. Una unidad radioeléctrica emplea
técnicas de espectro ensanchado por salto de frecuencia (FHSS), dos emplean técnicas de espectro

3 ISO/CEI 8802-11:2005, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 11: Wireless
LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications.
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ensanchado de secuencia directa (DSSS) y otra emplea técnicas de multiplexion por division de
frecuencia ortogonal (MDFO).

ETSI BRAN HIPERLAN

Las especificaciones HiperLAN 2 fueron desarrolladas por el Comité Técnico ETSI TC BRAN
(broadband radio access networks). HiperLAN 2 es una norma RLAN flexible, disefiada para
proporcionar acceso de alta velocidad de hasta 54 Mbit/s en la capa fisica (PHY) a diversas redes,
incluidas las redes basadas en el protocolo Internet (IP) utilizadas normalmente para sistemas
RLAN. Se especifican capas de convergencia que proporcionan su interfuncionamiento con
Ethernet, IEEE 1394 y ATM. Las aplicaciones basicas son de datos, voz y video, teniendo en cuenta
los parametros especificos de calidad de servicio (QoS). Los sistemas HiperLAN 2 se pueden
instalar en oficinas, aulas, domicilios, fabricas, zonas de alta ocupacion tales como pabellones de
exposiciones y, de forma mas general, donde la transmision radioeléctrica sea una alternativa eficaz
o complemente la tecnologia por cable.

HiperLAN 2 estd disefiada para funcionar en las bandas 5,15-5,25 GHz, 5,25-5,35 GHz
y 5,47-5,725 GHz. Las especificaciones basicas son TS 101 475 (capa fisica), TS 101 761 (capa de
control de enlace de datos) y TS 101 493 (capas de convergencia). Todas las normas ETSI estan
disponibles en formato electronico en http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp, cuando se especifica el
nimero de norma en la tecla de bisqueda.

ETSI TC BRAN también ha desarrollado especificaciones de pruebas de conformidad para las
normas HIPERLAN 2 basicas, para garantizar la interoperatividad de dispositivos y productos
fabricados por diferentes suministradores. Las especificaciones de pruebas incluyen tanto pruebas
radioeléctricas como de protocolo.

ETSI TC BRAN ha trabajado en estrecha colaboracion con IEEE-SA (Grupo de Trabajo 802.11) y
con MMAC en Japén (Grupo de Trabajo sobre redes de acceso inaldmbricas de alta velocidad) para
armonizar los sistemas desarrollados por estos tres foros para las bandas de 5 GHz.

MMAC4 HSWAS ha desarrollado y ARIB® ha aprobado y publicado una norma para sistemas de
comunicaciones de acceso movil de banda ancha. Se denomina HISWANa (ARIB STD-T70). El
ambito de las especificaciones técnicas se limita a la interfaz aérea, a las interfaces de servicio del
subsistema inalambrico, a las funciones de la capa de convergencia y a las capacidades de soporte
necesarias para realizar los servicios.

Las especificaciones técnicas describen las capas PHY y MAC/DLC, que no dependen de la red
principal y de la capa de convergencia especifica de la red principal. La velocidad de datos tipica se
encuentra entre 6 y 36 Mbit/s. Se utilizan técnicas de MDFO y AMDT-DDT. Es capaz de soportar
aplicaciones multimedios con mecanismos para tener en cuenta la QoS. En la zona de servicio local
se soporta una movilidad de usuario restringida. Actualmente, solo se soporta Ethernet.

El sistema HISWANa funciona en las bandas de 5 GHz (4,9-5,0 GHz y 5,15-5,25 GHz).

4 Consejo de promociéon de sistemas de comunicaciones de acceso moévil multimedios (también
denominado «foro de sistemas de comunicaciones de acceso movil multimedios» o «foro MMACY).

5 Comité sobre el acceso inalambrico de alta velocidad.

6 Asociacion de industrias y empresas radioeléctricas.


http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp
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Anexo 2

Interfacesradioeléctricasterrenales | M T-2000

Los titulos de este Anexo se han tomado del § 5 de la Recomendacion UIT-R M.1457, donde se
puede encontrar informacion adicional y actualizada.

11 Ensanchedirecto AMDC IM T-20007

El acceso radioeléctrico UTRAN es un acceso AMDC de secuencia directa (AMDC-SD) con la
informacion distribuida en una anchura de banda aproximada de 5 MHz, utilizando una velocidad
de datos codificados de 3,84 Mchip/s. Se utiliza una modulacion avanzada (MAQ-16) y técnicas de
codificacion (codigos turbo) para lograr el acceso de paquetes a alta velocidad.

Una trama radioeléctrica de 10 ms se divide en 15 intervalos (2 560 datos codificados por intervalo
a la velocidad de datos codificados de 3,84 Mchip/s). Por lo tanto cada canal fisico se define como
un codigo (o niamero de codigos). Se definen subtramas de 2 ms constituidas por 3 intervalos para
HS-DSCH (acceso de paquetes de alta velocidad en sentido descendente — HSDPA), E-DCH
(acceso de paquetes de alta velocidad en sentido ascendente — HSUPA) y los canales de
senalizacion asociados. Esta tecnologia logra una velocidad de transmision de canal superior a
14 Mbit/s.

La interfaz radioeléctrica se define para transportar una amplia gama de servicios y soportar
eficazmente tanto servicios por circuitos conmutados (por ejemplo, redes basadas en la RTPC y
la RDSI) como servicios con conmutacion de paquetes (por ejemplo, redes basadas en IP). Se ha
disefiado un protocolo radioeléctrico sensible en el que el usuario utiliza simultaneamente varios
servicios diferentes, tales como voz, datos y multimedia, que se multiplexan en una tnica portadora.
Los servicios radioeléctricos definidos proporcionan soporte tanto para servicios en tiempo real
como en tiempo diferido mediante el empleo de datos de transporte transparente y/o no
transparente. Se puede ajustar la QoS respecto del retardo, la probabilidad de errores en los bits y la
tasa de errores de trama (FER).

La arquitectura de la red radioeléctrica de acceso también proporciona soporte para servicios de
difusion y de multidifusion multimedia, es decir, que permiten la distribucion de contenido
multimedia a grupos de usuarios en un portador punto a multipunto.

1.2 AMDC multiportadora | M T-20008

La interfaz radioeléctrica cdma2000 proporciona dos posibilidades: funcionamiento con nX en el
que se utilizan multiples portadoras de 1,25 MHz o con datos de paquetes de alta velocidad
1X-EV-DO en el que se utiliza un canal 1X RF especializado.

La opcion de funcionamiento nX soporta una anchura de banda de 1,25 MHz con una velocidad de
datos codificados de 1,2288 Mchip/s o un funcionamiento multiportadora que utiliza multiples
portadoras de 1,25 MHz. La interfaz radioeléctrica se define para que transporte una amplia gama
de servicios y soporte tanto servicios de circuitos conmutados (por ejemplo, redes basadas en
la RTPC y en la RDSI) como servicios con conmutacion de paquetes (por ejemplo, redes basadas
en IP). El protocolo radioeléctrico se ha disefiado de manera que el usuario puede utilizar de forma
flexible varios servicios diferentes como voz, datos y multimedios que se multiplexan en una Unica

7 Véase el § 5.1 de la Recomendacion UIT-R M.1457.
8 Véase el § 5.2 de la Recomendacion UIT-R M.1457.



8 Rec. UIT-R M.1801

portadora. Los servicios radioeléctricos definidos proporcionan soporte tanto para servicio en
tiempo real como en diferido mediante la utilizaciéon de transporte de datos transparente y/o no
transparente. Se puede ajustar la QoS respecto del retardo, la probabilidad de errores en los bits y
la FER.

La especificacion de la interfaz radioeléctrica incluye caracteristicas mejoradas para servicios de
datos de paquetes de alta velocidad y otros servicios simultaneos, tales como voz en una Unica
portadora. En particular, se han introducido caracteristicas para el enlace inverso mejorado, lo que
permite una mayor capacidad y cobertura, asi como velocidades de datos superiores al valor actual
en el enlace ascendente y un retardo y una varianza de retardo menores para el enlace inverso.

La arquitectura de red del enlace radioeléctrico también proporciona apoyo a servicios de difusion y
de multidifusion multimedios, es decir, permite la distribucion del contenido multimedios a grupos
de usuarios por un portador punto a multipunto.

Para datos de paquetes de alta velocidad (1X-EV-DO) el canal AMDC de ida, desplegado en un
canal 1X RF especializado, esta constituido por los siguientes canales multiplexados en el tiempo:
el canal piloto, el canal MAC de ida, el canal de control y el canal de trafico de ida. El canal de
trafico de ida transporta paquetes de datos de usuario. El canal de control transporta mensajes de
control y también puede transportar trafico de usuario. Cada canal esta subdividido en canales
Walsh en cuadratura multiplexados por division en el codigo.

El canal MAC esta constituido por dos subcanales: el canal de control de potencia inverso (RPC) y
el canal de actividad inversa (RA). El canal RA transmite un tren de bits de actividad de enlace
inversa (RAB). Cada simbolo de canal MAC estd modulado MDP-2 en una de las palabras de
codigo Walsh 64.

El canal de trafico de ida es un canal de velocidad variable basado en paquetes. Los datos de
usuario para un terminal de acceso se transmiten a una velocidad de datos que varia entre 38,4 kbit/s
y 3,1 Mbit/s. Los datos del canal de trafico de ida y del canal de control estan codificados,
aleatorizados y entrelazados. Las salidas del entrelazador de canal se introducen en un modulador
MDP-4/MDP-8/MAQ-16. Las secuencias de simbolos modulados se repiten y retinen segun las
necesidades. Posteriormente las secuencias resultantes de los simbolos de modulacion se
demultiplexan para formar 16 pares (en fase y en cuadratura) de trenes en paralelo. Cada uno de los
trenes en paralelo se trata mediante una funcidon Walsh modulo 16 separada con una velocidad de
datos codificados que convierta los simbolos Walsh a 76,8 ksymbol/s. Los simbolos codificados
Walsh de todos los trenes se suman para formar un unico tren en fase y un Unico tren en cuadratura
a una velocidad de datos codificados de 1,2288 Mchip/s. Los datos codificados resultantes se
multiplexan por division en el tiempo con datos codificados de preambulo, de canal piloto y de
canal MAC para formar la secuencia resultante de datos codificados para la operacion de
ensanchamiento en cuadratura.

Los paquetes de capa fisica del canal de trafico se pueden transmitir entre 1 y 16 intervalos. Cuando
se asigna mas de un intervalo, los intervalos transmitidos utilizan un entrelazado de 4 intervalos. Es
decir, los intervalos transmitidos de un paquete estan separados por 3 intervalos y los intervalos de
otros paquetes se transmiten en intervalos situados entre esos intervalos transmitidos. Si se recibe
un acuse de recibo positivo por el canal ACK del enlace inverso indicando que el paquete de capa
fisica se ha recibido en el canal de trafico de ida, antes de que se hayan transmitido todos los
intervalos asignados, no se transmitiran los intervalos restantes y se utilizara el siguiente intervalo
asignado para el primer intervalo de la siguiente transmision de paquetes de capa fisica.

El canal AMDC inverso para 1 X-EV-DO, desplegado para un canal 1X RF especializado, esta
constituido por el canal de acceso y el canal de trafico inverso. El canal de acceso lo utiliza el
terminal de acceso para iniciar la comunicacion con la red de acceso o para responder a un mensaje
dirigido a la red de acceso. El canal de acceso esta constituido por un canal piloto y un canal de
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datos. El canal de trafico inverso lo utiliza la estacién movil para transmitir trafico especifico de
usuario o informacion de sefalizacion a la red de acceso. El canal de trafico inverso esta constituido
por un canal piloto, un canal indicador de velocidad inversa (RRI), un canal de control de la
velocidad de datos (DRC), un canal ACK y un canal de datos. El canal RRI se utiliza para indicar la
velocidad de datos transmitida en un canal de trafico inverso. El canal RRI se multiplexa en el
tiempo con el canal piloto. El canal DRC lo utiliza la estacion moévil para indicar a la red de acceso
la velocidad de datos de canal de trafico de ida admisible y el sector con mejor servicio en el canal
AMDC de ida. El canal ACK lo utiliza la terminal de acceso para informar a la red de acceso si se
ha recibido con €xito o no el paquete de datos transmitido en el canal de trafico de ida.

Para el acceso HRPD mejorado, se implementan H-ARQ (peticion de repeticion automatica hibrida)
de capa fisica, tamafios de trama mas cortos, planificacion/control de velocidad mas rapidos y
modulacion y codificacion adaptativas para mejorar la velocidad de datos maxima y la capacidad
del sistema en el enlace inverso.

13 DDT de AMDC IMT-2000°

La interfaz radioeléctrica duplex por division en el de tiempo (DDT) del acceso radioeléctrico
terrenal universal (UTRA) se define cuando se pueden identificar dos posibilidades, denominadas
DDT de 1,28 Mchip/s (AMDS-DT) y DDT de 3,84 Mchip/s.

La interfaz radioeléctrica DDT UTRA se desarrollé con el firme objetivo de armonizacion con el
componente DDT (véase el § 5.1) para conseguir la mayor similitud. Esto se consiguié mediante la
armonizacion de parametros importantes de la capa fisica y se especificé un conjunto comun de
protocolos en las capas superiores para DDF y DDT donde la DDT de 1,28 Mchip/s tiene mucho en
comun con la DDT de 3,84 Mchip/s. La DDT UTRA con las dos opciones satisface las necesidades
de diferentes regiones de forma flexible y esta especificada mediante un conjunto comun de
especificaciones.

El tipo de acceso radioeléctrico es de acceso multiple por division de cddigo con secuencia directa
(AMDC-SD). Existen dos opciones de velocidad de datos codificados: la opcion DDT de
3,84 Mchip/s, en la que se distribuye la informacion sobre una anchura de banda aproximada de
5 MHz y con una velocidad de datos codificados de 3,84 Mchip/s y la opcion DDT de 1,28 Mchip/s
Mcps en la que la informacion se distribuye en una anchura de banda aproximada de 1,6 MHz y con
una velocidad de datos codificados de 1,28 Mchip/s. La interfaz radioeléctrica se define para
transmitir una amplia gama de servicios y soportar eficazmente tanto servicios con circuitos
conmutados (por ejemplo, redes basadas en la RTPC y la RDSI) asi como servicios de paquetes
conmutados (por ejemplo, redes basadas en IP). Se ha disefiado un protocolo radioeléctrico flexible
en el que el usuario puede utilizar simultdneamente varios servicios diferentes tales como voz, datos
y multimedios, multiplexados en una Unica portadora. Los servicios radioeléctricos portadores
definidos proporcionan apoyo tanto a servicios en tiempo real como a servicios en diferido,
empleando un transporte de datos transparente y/o no transparente. Se puede ajustar la QoS en
funcion del retardo, la BER y la FER.

La especificacion de la interfaz radioeléctrica incluye caracteristicas mejoradas para el acceso de
paquetes de alta velocidad en sentido descendente (HSDPA), lo que permite la transmision
simultanea de paquetes de datos de enlace descendente de alta velocidad y de paquetes de datos de
alta velocidad y otros servicios tales como voz en una unica portadora. Esta tecnologia logra una
velocidad de transmision de canal superior a 10 Mbit/s.

9 Véase el § 5.3 de la Recomendacion UIT-R M.1457.
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La arquitectura de la red de acceso radioeléctrica también facilita los servicios de difusion y
multidifusion multimedios, es decir, permite la distribucion de contenidos multimedios a grupos de
usuarios en portadores punto a multipunto.

14 AMDT de portadora Unica |MT-200010

Esta interfaz radioeléctrica proporciona dos opciones de anchura de banda para datos de alta
velocidad, que utilizan ambos tecnologia AMDT. La opcion de anchura de banda de portadora
de 200 kHz (EDGE) utiliza modulacion MDP-8 con modulaciéon ARQ hibrido y consigue una
velocidad de transmision de canal en el modo de portadora dual de 1,625 Mbit/s soportando a la vez
alta movilidad. Para entornos con movilidad inferior, se proporciona una segunda anchura de banda
de 1,6 MHz que utiliza modulacién QAM desplazada binaria y cuaternaria con ARQ hibrido. Esta
opcion de anchura de banda de 1,6 MHz soporta la asignacion de intervalos flexible y logra una
velocidad de transmision de canal de 5,2 Mbit/s.

Se proporciona un buen servicio de difusion o punto a multipunto conocido como servicio de
difusion/multidifusion multimedios (MBMS). Los servicios punto a multipunto existen actualmente
y permiten transmitir datos desde una unica entidad de origen a multiples puntos de destino. MBMS
proporciona eficazmente esa capacidad para estos servicios de difusion/multidifusion prestados por
los suministradores de servicios en entornos domésticos y de otros servicios de valor afiadido
(VASP).

El MBMS es un servicio portador punto a multipunto unidireccional en el que se transmiten los
datos desde una entidad de origen unica a multiples receptores. También podra ampliar el soporte
de otros servicios con estas capacidades de portador.

El modo multidifusion se puede explotar al mismo tiempo que la multidifusion IETF por IP. Esto
permitird una Optima utilizacion de las plataformas de servicio IP para contribuir a la mejora de la
disponibilidad de aplicaciones y contenidos de forma que los servicios actuales y futuros se puedan
entregar de una forma maés eficiente desde el punto de vista de los recursos.

15 AMDF/AMDT IMT-2000!1

La interfaz radioeléctrica IMT-2000 para tecnologia AMDF/AMDT se denomina
telecomunicaciones digitales mejoradas sin cordon (DECT)).

Esta interfaz radioeléctrica especifica una interfaz radioeléctrica AMDT con DDT. Las velocidades
de transmision de canal para los tipos de modulacion especificados son 1,152 Mbit/s, 2,304 Mbit/s,
3,456 Mbit/s, 4,608 Mbit/s y 6,912 Mbit/s. La norma soporta conexiones simétricas y asimétricas y
transporte de datos con conexion y sin conexion. La utilizacion del funcionamiento multiportadora
con, por ejemplo, tres portadoras permite velocidades binarias de hasta 20 Mbit/s. La capa de red
contiene los protocolos para el control de llamadas, los servicios complementarios, el servicio de
mensajes con conexion, el servicio de mensajes sin conexion y la gestion de movilidad, incluida la
seguridad y los servicios de confidencialidad.

Se definen los canales de frecuencias de acceso radioeléctrico asi como una estructura temporal. La
separacion entre portadoras es de 1,728 MHz. Para acceder al medio a tiempo, se utiliza una
estructura regular AMDT con una longitud de trama de 10 ms. En esta trama se crean 24 intervalos
completos, constituido cada uno de ellos por dos mitades de intervalo. Un intervalo doble tiene una
longitud de dos intervalos completos y en consecuencia empieza con un intervalo completo.

10 Véase el § 5.4 de la Recomendacion UIT-R M.1457.
11 véase el § 5.5 de la Recomendacién UIT-R M.1457.
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La modulacion es una modulacion por desplazamiento de frecuencia gaussiana (MDFGQG), con una
relacion entre anchura de banda y periodo binario de 0,5 nominalmente, una modulacién por
desplazamiento de fase diferencial (MDPD) o una modulacion de amplitud en cuadratura (MAQ).
Se permite al equipo utilizar modulaciones de 4 niveles y/o 8, 16 6 64 niveles, ademés de
modulaciones de 2 niveles. Esto aumenta la velocidad binaria de un tnico equipo radioeléctrico
por un factor de 2, 3, 4 6 6. La modulacién de 4 niveles serd ©/MDPD-4, la de 8 niveles sera
©/MDPD-8, la de 16 niveles sera MAQ-16 y la de 64 niveles MAQ-64.

La capa MAC oftrece tres grupos de servicios a las capas superiores y para la entidad de gestion:
— control de mensajes de difusiéon (BMC);

— control de mensajes sin conexién (CMC);

— control multiportador (MBC).

El BMC proporciona un conjunto de servicios sin conexion punto a punto continuo. Se utilizan para
transportar canales logicos internos y también se ofrecen a las capas superiores. Estos canales
funcionan en el sentido terminacion fija (FT) a terminacion transportable (PT) y estan disponibles
en todos los PT a su alcance.

El CMC proporciona un servicio punto a punto o punto multipunto sin conexion a las capas
superiores. Estos servicios pueden funcionar en ambos sentidos entre una FT especifica y una o
mas PT.

Cada instancia BMC proporciona uno o un conjunto de servicios punto a punto con conexion a las
capas superiores. Un servicio BMC puede utilizar mas de un unico portador para proporcionar mas
de un Unico servicio.

Se definen cuatro tipos de portadores MAC:

— Portador simplex: se crea un portador simplex para asignar un canal fisico para las
transmisiones en un sentido.

— Portador duplex: se crea un portador duplex mediante un par de portadores simplex, que
funcionan en sentidos opuestos en dos canales fisicos.

— Portador simplex doble: se crea un portador simplex doble mediante un par de portadores
simplex largos que funcionan en el mismo sentido en dos canales fisicos.

— Portador duplex doble: un portador duplex doble estd compuesto por un par de portadores
daplex que se refieren a la misma conexiéon MAC.

Un portador puede existir en uno de los tres estados de funcionamiento siguientes:

— Estado simulado: en el que hay normalmente transmisiones continuas (es decir, una
transmision en cada trama).

— Portador de trafico: cuando existen transmisiones punto a punto continuas. Un portador de
trafico es un portador diplex o un portador simplex doble o un portador diplex doble.

— Portador sin conexion: cuando existen transmisiones discontinuas. Un portador sin
conexion es un portador simplex o un portador duplex.

La capa MAC define una estructura 16gica para los canales fisicos. La velocidad binaria de usuario
depende del tipo de intervalo seleccionado, del esquema de modulacion, del nivel de proteccion, del
nimero de intervalos y del nimero de portadoras.
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Los mensajes de seleccion de canales dinamicos de instante obligatorios y sus procedimientos
facilitan la coexistencia efectiva de sistemas publicos y privados no coordinados en la banda de
frecuencias designada comun y evita la imposicion de una planificacion de frecuencias tradicional.
Cada dispositivo tiene acceso a todos los canales (combinaciones de tiempo y de frecuencia).
Cuando se necesita una conexion, se selecciona el canal que en ese instante y en esa ubicacion tiene
menos interferencias de todos los canales de acceso comunes. Esto evita la planificacion tradicional
de frecuencias y simplifica en gran manera las instalaciones. Este procedimiento también
proporciona cada vez mayor capacidad a las estaciones de base, situadas cada vez mas proximas
entre si, y mantiene al mismo tiempo una calidad de radio enlace alta. Al no necesitar distribuir las
frecuencias entre diferentes servicios o usuarios, se hace un uso eficiente del espectro.

Las ultimas especificaciones proporcionan una actualizacion al «kDECT de nueva generacion» en el
que el interés principal reside en el soporte de servicios basados en IP. La calidad del servicio de
voz mejora mas aun utilizando la codificacion de banda ancha. El coédec obligatorio para
proporcionar interfuncionamiento en la interfaz aérea es G.722. También se pueden negociar otros
cddecs opcionales. Ademés de voz por IP, el «kDECT de nueva generacion» puede proporcionar
audio, video y otros servicios basados en IP.

Anexo 3

Normas armonizadas deinterfacesradioeléctricas |[EEE y ETSI para
sistemas de acceso inalambrico de banda ancha (BWA) incluidas
aplicaciones movilesy nomadas en €l servicio movil

1 Vision general delainterfaz radioeléctrica

La norma IEEE 802.16 (incluida la Enmienda 802.16a-2005) y las normas ETSI HiperMAN
definen interfaces radioeléctricas armonizadas para las capas fisicas MDFO y AMDFO vy la
capa MAC/DLC. Sin embargo la ETSI BRAN HiperMAN soélo se destina a aplicaciones nomadas
mientras que la norma [EEE 802.16 también se destina a aplicaciones de vehiculos.

El uso de bandas de frecuencias inferiores a 6 GHz facilita que el sistema de acceso se construya de
conformidad con la interfaz radioeléctrica normalizada para soportar una variedad de aplicaciones,
incluidas aplicaciones empresariales con movilidad total y aplicaciones residenciales en zonas
urbanas, suburbanas y rurales. La interfaz estd optimizada para canales radioeléctricos moviles
dindmicos y facilita el uso de métodos de manejo optimizados y un conjunto completo de modos de
ahorro de energia. La especificacion podria soportar ficilmente tanto datos de tipo Internet
genéricos como datos en tiempo real, incluidas aplicaciones tales como voz y videoconferencia.

Este tipo de sistema se conoce como red de area metropolitana inalambrica (WirelessMAN en IEEE
e HiperMAN en ETSI BRAN). La palabra «metropolitana» no se refiere a la aplicacion sino a la
escala. La arquitectura para este tipo de sistema es fundamentalmente punto a multipunto, con una
estacion de base que da servicio a abonados en una celda con un tamafio de hasta unos pocos
kilometros. Los usuarios pueden acceder a diversos tipos de terminales, por ejemplo, teléfonos
inalambricos, teléfonos inteligentes, PDA y PC portatiles en un entorno movil. La interfaz
radioeléctrica soporta diversas anchuras de canal, tales como 1,25; 3,5; 5; 7; 8,75; 10, 14, 15, 17,5
y 20 MHz para las frecuencias de funcionamiento por debajo de 6 GHz. El uso de MDFO y acceso
multiple por division de frecuencia ortogonal (AMDFO) mejora la eficiencia de la anchura de banda
debido a la programacion y a la flexibilidad combinadas en tiempo y en frecuencia cuando se
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gestionan diferentes dispositivos de usuario con diversos tipos de antena y factores de forma.
Aporta una reduccion de la interferencia para los dispositivos de usuario con antenas
omnidireccionales y capacidades sin visibilidad directa (NLoS) mejoradas que son fundamentales
cuando se da servicio a abonados moviles. La subcanalizacion define subcanales que se pueden
asignar a diferentes abonados en funcion de las condiciones del canal y de sus necesidades de datos.
Esto ofrece a los proveedores de servicio mas flexibilidad en la gestion de la anchura de banda y de
la potencia transmitida y conduce a un uso mas eficiente de los recursos, incluido el recurso del
espectro.

La interfaz radioeléctrica soporta diversas anchuras de canal y frecuencias de funcionamiento que
aportan una eficiencia espectral méxima de hasta 3,5 bit/s/Hz en una tnica configuracion de antena
receptora y transmisora (SISO).

La interfaz radioeléctrica incluye PHY asi como MAC/DLC. El MAC/DLC se basa en un acceso
multiple asignado por demanda en el que se programan las transmisiones en funcion de la prioridad
y de la disponibilidad. Este disefio proviene de la necesidad de soportar el acceso por clases de
portadora para redes publicas, soportando ademas diversas subcapas de convergencia, tales como el
protocolo IP y Ethernet con una buena QoS.

El MAC/DLC armonizado soporta los modos de PHY MDFO y AMDFO.

La Fig. 1 muestra de forma esquematica las especificaciones de interfuncionamiento armonizado de
las normas IEEE WirelessMAN y ETSI HiperMAN, que incluyen especificaciones para las capas
fisicas MDFO y AMDFO asi como para la toda la capa MAC, incluida la seguridad.

FIGURA 1
Normas BWA armonizadas para el interfuncionamiento para frecuenciasinferioresa 6 GHz

IEEE Std 802.16 Especificaciones ETSI HiperMAN
armonizadas
MAC comin

Fisica

SCa (§ 8.2)

1801-01

El WiMAX Forum™, IEEE 802.16 y ETSI HiperMAN definen perfiles para los parametros de
interfuncionamiento recomendados. Los perfiles IEEE 802.16 se incluyen en el documento
normativo principal mientras que los perfiles HiperMAN se incluyen en un documento separado.
La TTA (Telecommuications Technology Association) define un perfil para el servicio WiBro
(banda ancha inalambrico) que se denomina perfil de WiMAX Forum.

La TTA mantiene una norma TTAS.KO-06.0082/R1 para el servicio WiBro, que es un servicio por
Internet portatil en Corea. La norma es un subconjunto de la norma IEEE 802.16 incluidos Ila
enmienda IEEE 802.16e-2005 y el Corrigéndum IEEE 802.16-2004/Cor. 1.
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2 Especificacion detallada delainterfaz radioeléctrica

21 |EEE 802.16

Norma |IEEE para redes de area metropolitana y local Parte 16: interfaz aérea para sistemas
movilesy fijos de acceso inalambrico de banda ancha.

La norma IEEE 802.16 es una norma de interfaz aérea para acceso inalambrico de banda ancha
(BWA). La norma basica IEEE 802.16-2004 considera solo sistemas fijos y noémadas. La
enmienda IEEE 802.16e-2005 permite el funcionamiento combinado fijo y moévil en bandas de
frecuencias autorizadas por debajo de 6 GHz. La actual norma IEEE 802.16 (incluida Ia
enmienda IEEE 802.16e) estd disefiada para redes radioeléctricas de datos por paquetes de gran
capacidad capaces de soportar diversas tipos de aplicaciones y de servicios IP, basadas en diferentes
modelos de uso, movilidad y negocio. Para permitir tanta diversidad, la interfaz aérea IEEE 802.16
estd disefiada con un alto grado de flexibilidad y un amplio conjunto de opciones.

La tecnologia movil inaldmbrica de banda ancha, basada en la norma IEEE 802.16, permite el
desarrollo flexible de redes y servicios. A continuacidon se describen algunas caracteristicas
importantes de la norma:

Capacidad, eficiencia espectral y cobertura

Se establecen técnicas de antenas multiples avanzadas junto con sefializacion AMDFO para
maximizar la capacidad del sistema y la cobertura. La sefnalizacion MDFO convierte a un canal de
banda ancha con desvanecimiento selectivo en frecuencia en multiples subportadoras de banda
estrecha con desvanecimiento constante y, por lo tanto, se pueden utilizar las antenas inteligentes en
subportadoras constantes. Aqui se enumeran las principales caracteristicas de la técnica de antena
multiple.

— entrada multiple salida multiple (MIMO) de segundo, tercero y cuarto orden y multiplexion
espacial (SM) en los enlaces ascendente y descendente;

— conmutacion MIMO adaptativa entre la codificacion de bloques de multiplexion
espacial/codificacion de bloques en le tiempo y el espacio para maximizar la eficiencia
espectral sin reducir la zona de cobertura;

— multiplexion espacial colaborativa UL (enlace ascendente) para dispositivos con una Unica
antena transmisora;

— formacion de haz avanzada y generacion de nulos.

Tanto en el enlace ascendente como en el descendente se soportan érdenes de modulacion MDP-4,
MAQ-16 y MAQ-64. Estos tipos de codificacion avanzados incluyen la codificacion convolucional,
CTC, BTC y LDPC junto con ARQ hibrida de redundancia incremental y combinada y los
mecanismos de modulacion y codificacion adaptativas permiten a esta tecnologia soportar enlaces
aéreos robustos de altas prestaciones.

Soporte para movilidad

La norma soporta traspaso optimizado, iniciado por una estacion de base y una estacion moévil para
un uso eficiente de la anchura de banda con un retardo reducido para lograr un retardo de traspaso
inferior a 50 ms. La norma también soporta la conmutacion rapida en la estacion de base (FBSS) y
el traspaso de diversidad Marco (MDHO) como opciones para reducir aun mas el retardo por
traspaso.

Se soportan diversos modelos de ahorro de energia, incluidos multiples modos de espera y de
reserva.
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Oferta de serviciosy clases de servicios

Se dispone de un conjunto de opciones de QoS tales como UGS (concesion de servicio no
solicitada), velocidad variable en tiempo real, velocidad variable en diferido, velocidad variable en
tiempo real ampliada y optimizada con supresion de silencio (principalmente para VolP) para
permitir el soporte de niveles de servicio garantizados entre las que se incluyen velocidades de
informacion maximas y comprometidas, la velocidad minima reservada, la velocidad maxima
mantenida, la tolerancia méxima de latencia, la tolerancia de fluctuacioén de fase y la prioridad de
trafico para diversos tipos de aplicaciones de Internet en tiempo real tales como VolIP.

La asignacion variable de subtramas de enlace ascendente y descendente soporta un trafico de datos
UL/DL que es asimétrico por definicion.

Multiples modos de asignacion de subportadoras AMDFO diversificados y adyacentes permiten que
esta tecnologia tenga en cuenta la movilidad y la capacidad en la red y entre usuarios. EIl AMDFO
con permutacion de subportadoras adyacentes permite asignar un subconjunto de subportadoras a
usuarios moéviles en funcion de la intensidad relativa de la sefal.

Esquemas de sefalizacion de subcanalizacion, basados en MAP, proporcionan un mecanismo para
la programacion 6ptima de los recursos de espacio, frecuencia y tiempo para controlar y al mismo
tiempo asignar datos (multidifusion, difusién y unidifusion) a través de la interfaz aérea de una
trama a otra.

Escalabilidad

La norma IEEE 802.16 esta definida para tener en consideracion diferentes anchuras de banda de
canal entre 1,25 a 28 MHz y asi cumplir diversos requisitos en todo el mundo.

La capa fisica escalable basada en el concepto de AMDFO escalable permite a esta tecnologia
optimizar las caracteristicas en un entorno movil con desvanecimiento multitrayecto, caracterizado
por el retardo debido al ensanchamiento y el desplazamiento Doppler con una tara minima en una
amplia gama de anchuras de banda de canal. La escalabilidad se logra ajustando el tamafio del FFT
a la anchura de banda del canal y fijando la separacion de las frecuencias de subportadora.

Planificacion de reutilizacion

La PHY AMDFO IEEE 802.16 soporta diversos modos de asignacion de las subportadoras y de las
estructuras de trama como la subcanalizacion parcial (PUSC), la subcanalizacion total (FUSC) y la
modulacion y codificacion avanzada (AMC). Estas opciones permiten a los proveedores de servicio
realizar de forma flexible su planificacion de reutilizacion de las redes inalambricas para los casos
de despliegue de uso eficiente del espectro, factor de utilizacion 1, de reutilizacion resistente a las
interferencias, factor de reutilizacion 3, y reutilizacion fraccional Optima.

En el caso del factor de reutilizacion 1, aunque la capacidad del sistema puede normalmente
mejorar, los usuarios en el borde de la celda pueden sufrir una baja calidad de conexioén debido a las
interferencias. Puesto que en AMDFO los usuarios utilizan subcanales, que s6lo ocupan una
pequeiia fraccion de la anchura de banda del canal, el problema de las interferencias en el borde de
la celda se puede resolver facilmente mediante la reconfiguracion de los subcanales y el factor de
reutilizaciéon en las tramas (de ahi la nocidén de reutilizacion fraccional) sin recurrir a la
planificacion tradicional de frecuencias. En esta configuracion, se mantiene el factor de
reutilizacion de frecuencias 1 para usuarios!? centrales que disponen de una conexion de enlace
mejor para maximizar el uso eficiente del espectro, mientras que la reutilizacion de frecuencia

12 Usuarios que estan ubicados cerca del centro de un sector, lejos de los sectores adyacentes.
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fraccional se usa para usuarios en el borde!3 para mejorar la calidad de la conexion y la capacidad.
La planificacion de reutilizacion de subcanales se puede optimizar de forma adaptativa en sectores o
celdas basandose en la red, en la distribucion de diversos tipos de usuario (estacionarios y moéviles)
y en las condiciones de interferencia para cada trama. Todas las celdas/sectores pueden funcionar en
el mismo canal de frecuencia RF y no se requiere planificacion de frecuencia convencional.

Subcapa de seguridad

IEEE 802.16 soporta la gestion de privacidad y de claves — PKMvl RSA, HMAC, AES-CCM y
PKMv2 — EAP, CMAC, AES-CTR, MBS.

Norma

La norma IEEE esté disponible en formato electronico en la direccion siguiente:

— Norma basica: http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.16-2004.pdf

— Enmienda 802.16¢: http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.16e-2005.pdf

2.2 NormasETS

Las especificaciones incluidas en este punto contienen las normas para BWA, siendo la tltima
version disponible:

— ETSI TS 102 177 v1.3.2: broadband radio access networks (BRAN); HiperMAN; Physical
(PHY) Layer.

— ETSI TS 102 178 v1.3.2: broadband radio access networks (BRAN); HiperMAN; data link
control (DLC) layer.

— ETSI TS 102 210 v1.2.1: broadband radio access networks (BRAN); HiperMAN; system
profiles.

Resumen: la norma HiperMAN considera e interfuncionamiento entre sistemas BWA en frecuencias
inferiores a 11 GHz que permiten mayores tamafios de celda cuando no hay visibilidad directa
(NLoS). La norma facilita el soporte de DDF y DDT, alta eficiencia espectral y altas velocidades de
datos, modulacion adaptativa, grandes tamafios de celda, sistemas de antenas avanzados y
algoritmos de cifrado de alta seguridad. Los perfiles existentes tienden a unas separaciones de
canales de 1,75 MHz, 3,5 MHz y 7 MHz que son adecuadas para la banda de 3,5 GHz.

Las principales caracteristicas de las normas HiperMAN, que estan completamente armonizadas
con IEEE 802.16, son:

— todas las mejoras de PHY relativas a los modos MDFO y AMDFO, incluido MIMO para el
modo AMDFO;

- canalizacion flexible, incluido el barrido de 3,5 MHz, 7 MHz y 10 MHz (hasta 28 MHz);

— AMDFO escalable, incluidos tamafios de FFT de 512, 1 024 y 2 048 puntos, que se utilizan
en funcion de la anchura del canal, de forma que la separacion entre subportadoras se
mantiene constante;

— AMDFO ascendente y descendente (subcanalizacion) para los modos MDFO y AMDFO;
— soporta las antenas adaptativas para los modos MDFO y AMDFO.
Normas: todas las normas ETSI estdn disponibles en formato electronico en:

http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp especificando en la casilla de busqueda el numero de la
norma.

13 Usuarios que estan ubicados cerca del borde de un sector, cerca de los sectores adyacentes.
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Anexo 4

Normasdeinterfaz radioeléctrica ATISWTSC para sistemas de acceso
inaldmbrico de banda ancha (BWA) en € servicio movil

Acceso a I nternet inaldmbrico de banda ancha (WWINA) ATISWTSC y otras normas

El Comité sobre sistemas y tecnologias inalambricos (WTSC, anteriormente T1P1) de la Alliance of
Telecommunications Industry Solutions (ATIS), una organizacion de normalizacion acreditada por
la American National Sandards Ingtitute (ANSI), ha desarrollado tres normas nacionales
americanas (ANS), que se adhieren a los requisitos adoptados para el acceso inaldmbrico de banda
ancha a Internet (WWNIA), asi como otras normas que se aplican al acceso inaldmbrico némada.
Las normas de interfaz aérea WWINA permiten servicios de abonado con portabilidad inalambrica
y con itinerancia ndmada que complementan los mercados DSL y de mdédem de cable. Estos
sistemas estan optimizados para servicios de datos por paquetes de alta velocidad que funcionan en
un canal separado optimizado para datos. Los requisitos WWINA especifican una interfaz aérea a
Internet inaldmbrica NLoS para dispositivos multimedios de pantalla completa y altas prestaciones.

Estas interfaces aéreas sirven para dispositivos portatiles de terminal de acceso (AT) con
prestaciones mejoradas cuando se compara a otros sistemas considerados como dispositivos de
usuario de alta movilidad. En particular, las interfaces aéreas WWINA optimizan los siguientes
atributos de calidad:

- velocidades de datos del sistema;
- cobertura/alcance del sistema;

— capacidad de red;

— minima complejidad de la red;

— gestion del grado de servicio y de la calidad del servicio.
I Norma deinterfaz aérea para sistemas de espectro ensanchado T1.723-2002 |-CDMA

1 Vision general delainterfaz radioeléctrica

La norma AMDC-I (acceso multiple por division en el codigo a Internet) utiliza la tecnologia
AMDC con una velocidad de datos codificados de 1,2288 Mcps y una asignacioén de frecuencia
de 1,23 MHz similar a los sistemas celulares AMDC. Utiliza modulacion MDP-4/MDP-2 junto con
codigo producto turbo (TPC) y correccion de errores en recepcion BCH y un protocolo AR que
garantiza una entrega de datos robusta. Se utilizan buscadores de canal de 12,5 kHz, 25 kHz,
30 kHz o 50 kHz para obtener las frecuencias centrales de transmision y recepcion del canal y
proporcionar compatibilidad con las asignaciones de frecuencia DDF celulares actuales.

2 Especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica

La interfaz radioeléctrica AMDC-I esta constituida de tres capas que siguen el modelo OSI. Estas
capas son la capa fisica, la capa de enlace que incluye LAC y MAC y la capa de red.

La capa fisica envia y recibe segmentos de datos de paquetes desde la capa de enlace. Proporciona
la correccion de errores en recepcion (FEC), el entrelazado, la ortogonalizacion y el
ensanchamiento para permitir el acceso multiple por division en el cddigo, y la modulacion.
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La capa de enlace contiene dos subcapas: control de acceso a medios (MAC) y control de acceso a
enlace (LAC). La capa MAC es responsable de gestionar los recursos de la capa fisica para los
servicios de datos. La capa LAC es responsable del inicio de una conexion de capa de enlace entre
el AT y el BSR (encaminador de estacion base). La capa de enlace es responsable de la
segmentacion y reagrupacion, de los servicios de datos y de la recuperacion del error ARQ.

La capa de red recibe la cabida util de usuario en forma de paquetes IP y procesa esos paquetes
desde y hacia la capa de enlace. La capa de red comunica con su entidad par a través de la interfaz
radioeléctrica AMDC-I para proporcionar el establecimiento y el control de las funciones de la capa
de red. Proporciona la gestion y configuracion del terminal de acceso (AT), el mantenimiento de la
conexion, la autenticacion del dispositivo y el soporte de autenticacion de usuario. La capa de red
también proporciona soporte QoS, servicios de sesion y soporte de movilidad a través del IP movil.

[ ATIS-0700001.2004 M CSB fisica, MAC/LLC, y especificacion de capa dered

1 Vision general delainterfaz radioeléctrica

La norma MCSB (formacion de haz sincrona multiportadora) utiliza una combinacion de tecnologia
AMDC vy de antenas inteligentes para lograr un sistema punto a multipunto con calidad de

transmision mejorada con el fin de conseguir velocidades de datos de banda ancha en entornos
NLoS.

2 Especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica

La interfaz radioeléctrica MCSB estd constituida de tres capas que siguen el modelo OSI. Estas
capas son la capa fisica, la capa de enlace de datos, que incluye LLC y MAC, y la capa de red.

CUADRO 1
Funcion de las capas de la interfaz radioeléctrica

Capa Funcion

Capa de red (L3) Clasificacion/priorizacion de paquetes, puentes, OA&M

Enlace de datos (L2) | LLC: Segmentacion/reestructuracion, gestion de recursos, recuperacion de
errores de retransmision selectiva

MAC: Segmentacion/reestructuracion, gestion de recursos, correccion de
errores en recepcion

Fisica (L1) Canalizacion, ensanchamiento AMDC, modulacion, control de potencia,
sincronizacion

Como se muestra en el Cuadro 1, la capa fisica define la modulacion, la multiplexion, el entramado
del DDT, el control de potencia y la sincronizacioén de temporizacion. Trata de la misma forma los
datos tanto de circuitos conmutados como de paquetes conmutados.

La capa de enlace de datos contiene dos subcapas: MAC y de LLC. La capa MAC es responsable de
la asignacion de canales, de su reasignacion y liberacion y del tratamiento de los paquetes de datos.
La capa LLC procesa datos de circuitos conmutados y de paquetes conmutados. El LLC para
conmutacion de circuitos empaqueta y desempaqueta los paquetes de sefales de control, los procesa
y establece la conexion de voz con un canal adecuado de codificador de voz. El LLC para
conmutacion de paquetes implementa el entramado de los datos y el protocolo de recuperacion
selectiva de los errores de retransmision.
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La capa de red realiza la clasificacion/priorizacion de los paquetes, establece los puentes Ethernet y
la mensajeria de operacion, la administracion y el mantenimiento (OA&M) y es la interfaz con la
red principal.

La interfaz radioeléctrica utiliza subportadoras de 500 kHz para los canales de trafico/acceso/
difusioén, mientras que el canal de sincronizacion utiliza subportadoras de 1 MHz. Por lo tanto, al
utilizar una anchura de banda de 5 MHz, se pueden utilizar 10 subportadoras para los canales de
trafico/acceso/difusion o 5 subportadoras para los canales de sincronizacién. Cada subportadora
tiene capacidad para acomodar hasta 32 canales de codigo de trafico (TCC).

Se utiliza codificacion con correccion de errores en recepcion Reed-Solomon y el tren de datos se
modula utilizando MDP-4, MDP-8, MAQ-16 o0 MAQ-64. Los datos en cada TCC se combinan y
posteriormente se combinan con otros canales de codigo para su suma.

El canal de trafico inverso puede utilizar un maximo de 2 6 4 subportadoras contiguas.

Se utiliza un periodo de trama de 10 ms con un total de 125 simbolos incluidos en la trama (incluido
los enlaces ascendente y descendente). El trafico de ida puede ocupar 55 + n * 7 simbolos mientras
que el trafico inverso resultante ocupa 55 — n * 7 simbolos, donde n varia entre 0 (simétrico) y 7.

[l Acceso multiple por division espacial de alta capacidad (AMDE-AC)
ATI1S-0700004.2005

1 Vision general delainterfaz radioeléctrica

La norma de AMDE-AC especifica la interfaz radioeléctrica para un sistema de banda ancha movil
de amplia cobertura. EIl AMDE-AC utiliza DDT y tecnologias de antenas adaptativas (AA) junto
con algoritmos de procesamiento espacial con antenas multiples para generar un sistema de
comunicaciones movil eficiente desde el punto de vista del espectro que puede proporcionar un
servicio de banda ancha moévil desplegado en una Unica banda de frecuencias tan pequeia como
5 MHz (no emparejada) en el espectro atribuido a los servicios moéviles. Los sistemas AMDE-AC
estan disefiados para funcionar en frecuencias autorizadas por debajo de 3 GHz, que son las que
mejor se adaptan a las aplicaciones moéviles y las que ofrecen movilidad total y una amplia zona de
cobertura. Puesto que se basa en tecnologia DDT y no requiere bandas simétricas emparejadas
separadas por un intervalo adecuado o una separacion de duplexor, los sistemas basados en la
norma AMDE-AC pueden facilmente cambiar de frecuencia para su funcionamiento en diferentes
bandas de frecuencias. La tecnologia AMDE-AC consigue una velocidad de transmision de canal de
20 Mbit/s en una banda autorizada de 5 MHz. Con un factor de reutilizacion de frecuencias N = 1/2,
en un despliegue que utilice 10 MHz de espectro autorizado, se dispone en estas redes de una
velocidad de transmision de 40 Mbit/s en cada celda, lo que constituye una eficiencia espectral de
4 bit/s/Hz/celda.

2 Especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica

La interfaz aérea AMDE-AC tiene una estructura DDT/AMDT cuyas caracteristicas fisicas y
logicas se han elegido para el transporte eficaz de datos IP de usuario y para extraer el mayor
beneficio posible del uso de antenas adaptativas. Los aspectos fisicos del protocolo estan dispuestos
para proporcionar datos sobre la formacion espacial y entornos de interferencias de enlace
ascendente y descendente correlacionadas para canales l6gicos disponibles para la transmision y
recepcion directiva de estos canales de trafico. Por el contrario, los canales que no se pueden tratar
con procesamiento directivo, tales como canales de mensajeria y de difusion tienen cabidas utiles
mas pequefias y obtienen un mayor grado de proteccién contra errores para equilibrar sus enlaces
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con aquellos de los canales procesados de forma directiva. Se incorpora la modulacién y la
codificacion de canales adaptativas, junto con el control de potencia en los enlaces ascendente y
descendente, para proporcionar transmisiones fiables a través de una amplia gama de condiciones
de enlace. La modulacion, la codificacion y el control de potencia estan complementados mediante
un ARQ rapido para proporcionar un enlace fiable. También se soporta un traspaso rapido, con tara
baja entre celdas. Se proporciona autenticacion, autorizacion y privacidad para el enlace de acceso
radioeléctrico mediante autenticacion mutua de los terminales y de la red de acceso y mediante
cifrado.

La interfaz aérea AMDE-AC tiene tres capas designadas como L1, L2 y L3.

El Cuadro 2 describe la funcionalidad de la interfaz aérea que corresponde a cada capa. Las
caracteristicas de cada capa se describen brevemente a continuacion, mientras que en los puntos
posteriores de la presente Recomendacion se ofrecen mas detalles sobre los aspectos fundamentales.

CUADRO 2
Capasdelainterfaz aérea

Capa Propiedades definidas
L1 Estructuras de trama y de rafaga, modulacion y codificacion de canal, avance
de temporizacion
L2 Transmision fiable, correspondencia de canales logicos a fisicos, cifrado en
bloque
L3 Gestion de sesion, gestion de recursos, gestion de movilidad, fragmentacion,

control de potencia, adaptacion de enlace, autenticacion

El Cuadro 3 resume los elementos fundamentales de una interfaz aérea AMDE-AC.

CUADRO 3
Resumen delos elementos basicosde lainterfaz aérea AMDE-AC

Cantidad Valor
Meétodo duplex DDT
Meétodo de acceso multiple AMDF/AMDT/AMDE
Esquema de acceso Sentido de colisién/evitacion, programacion
centralizada
Separacion de portadoras 625 kHz
Periodo de trama 5 ms
Asimetria de la velocidad de 3:1 asimetria de abajo a arriba de velocidades maximas
datos de usuario
Intervalos de tiempo de enlace 3
ascendente
Intervalos de tiempo de enlace 3
descendente
Alcance > 15 km
Velocidad de simbolos 500 kbaudio/s

Conformacion del pulso Raiz cuadrada del coseno alzado
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CUADRO 3 (Fin)

Cantidad Valor
Anchura de banda de canal en 25%
exceso
Modulacién y codificacion — seleccion de trama a trama independiente para
constelacion + codificacion de enlace ascendente y
de enlace descendente
— constelacion de 8 enlaces ascendentes + clases de
codificacion
— constelacion de 9 enlaces descendentes + clases de
codificacion
— modulo constante y constelaciones rectangulares
Control de potencia Bucle abierto y cerrado de trama a trama de enlace
ascendente y de enlace descendente
ARQ rapido Si
Agregacion de portadora e Si
intervalo de tiempo
QoS Especificacion de politica DiffServ (servicios
diferenciados), soporta la limitacion de velocidad,
prioridad, participacion, etc.
Seguridad AT mutua y autenticacion BSR, cifrado para privacidad
Traspaso Dirigido a terminal de acceso
Asignacion de recursos Anchura de banda dindmica bajo demanda

v Norma de interfaz aérea T1.716/7-2000(R2004) para AMDC de secuencia directa de
banda ancha para acceso RTPC inalambrico fijo — Capa 1/Capa 2

1 Vision general delainterfaz radioeléctrica

Esta interfaz radioeléctrica utiliza AMDC con secuencia directa, con velocidades de datos
codificados definidas entre 4,16 Mchip/s y 16,64 Mchip/s, dando lugar a anchuras de banda de RF
entre 5 MHz y 20 MHz. El funcionamiento DDF se define con separaciones de banda minimas de
enlace ascendente y enlace descendente de 40 a 60 MHz en funcion de la velocidad de datos
codificados.

2 Especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica

La interfaz radioeléctrica AMDC de secuencia directa de banda ancha estd constituida por dos
capas: la Capa 1 (L1) y la Capa 2 (L2 — dividida en las subcapas MAC y DLC) que difiere del
modelo OSI cldsico como se muestra en el Cuadro 4:

— El DLC se limita al control del enlace de datos de los canales de control especializados. Los
canales de trafico especializados no son gestionados por el DLC.

— El MAC — no la capa fisica (PHY) — realiza la codificacion/decodificacion para la FEC, el
cifrado y descifrado, la repeticidon/combinacion de simbolos y el control de potencia para
la QoS.
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CUADRO 4

Capasdelainterfaz aérea

Capa Funcion

Capa 2 (L2) DLC: control del enlace de datos de los canales de control
especializados

MAC: codificacion/decodificacion, repeticion/combinacion de simbolos,
control de potencia, cifrado/descifrado

Capa 1 (L1) Canalizacion, ensanchamiento AMDC, modulacién/demodulacion,
sincronizacion, combinacion/separacion RF

La Capa 1 proporciona los canales fisicos (portadores) de 128 kbit/s. Se pueden agregar multiples
portadores de 128 kbit/s para proporcionar servicios a velocidades de datos mayores a un usuario
individual. La Capa 1 multiplexa multiples canales fisicos en el mismo espectro de RF mediante el
uso de espectro ensanchado de secuencia directa con una secuencia de ensanchado diferenciada
para cada canal.

La secuencia de datos para cada canal fisico modula la secuencia de ensanchamiento y la secuencia
resultante modula la portadora RF. La velocidad de datos codificados de la secuencia de
ensanchamiento determina la anchura de banda en transmision.

La Capa 1 genera los simbolos piloto necesarios y los transmite con las sefiales de datos moduladas.

La subcapa DLC de la Capa 2 proporciona servicios de plano de control. La subcapa DLC facilita el
control de errores a través de un protocolo de acceso de enlace equilibrado, denominado LAPCec,
basado en LAPC que a su vez estd basado en LAPD (Recomendaciones UIT-T Q.920 y
UIT-T Q.931). Los servicios del plano de control proporcionan un servicio punto a punto que
funciona en el modo acuse de recibo. El servicio punto a punto incluye el direccionamiento, el
control de errores, el control de flujo y la secuenciacion de las tramas, la
multiplexion/demultiplexion de los campos de informacion de la capa de red y el reparto de las
tramas DLC.

Todas las normas referenciadas en este Anexo estan disponibles en formato electronico en:
https://www.atis.org/docstore/default.aspx.

Anexo 5

«PHS de proxima gener acion» par a sistemas de acceso inalambrico
de banda ancha (BWA) en € servicio movil

1 Vision general delainterfaz radioeléctrica

El grupo MoU PHS, que es una organizacion de normalizacion para sistema de teléfono
transportable personal (PHS) ha desarrollado el «PHS de proxima generacién!4y» como uno de los
sistemas BWA. El sistema «PHS de proxima generacion» logra una alta eficiencia en el uso del

14 E] «PHS de préxima generaciéon», en sentido amplio, puede incluir un sistema PHS mejorado, que es un
sistema AMDT-DDT.
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espectro principalmente porque utiliza microceldas cuyos radios son mucho menores que los de las
celdas tipicas de telefonia movil y del sistema PHS original.

«PHS de proxima generacion» es un nuevo sistema BWA movil que utiliza AMDFO/AMDT-DDT,
y algunas caracteristicas mas avanzadas que se describen a continuacion.

- Habilitacidon de conectividad continua en IP

Al considerar la conveniencia de la conectividad continua proporcionada por los médem de
cable, etc., es fundamental una conectividad continua en IP que permita al usuario iniciar en
un instante la transmision de alta velocidad.

- Alta velocidad de datos de transmision

También resulta importante mantener la capacidad en cierta manera por razones practicas,
incluso en el caso de que se produzca una concentracion grave de trafico.

— Alta velocidad de datos de transmision para el enlace ascendente

Cuando se considera la demanda futura de comunicaciones de banda ancha bidireccionales,
tales como videoconferencia, se estima muy importante utilizar velocidades de datos de
transmision de enlace ascendente superiores a 10 Mbit/s.

— Alta eficiencia en el uso del espectro

Cuando se produce una congestion grave de trafico, la falta de frecuencias compromete
muchos servicios de forma concéntrica en zonas empresariales o urbanas. Para evitar estas
situaciones, es necesario un uso muy eficiente del espectro.

Ademas, logra un uso espectral muy eficiente al adoptar las tecnologias descritas a continuacion.

— Tecnologias de grupos de antenas adaptativas y de acceso multiple por division en el
espacio que permiten un factor de reutilizacion de frecuencias superior a 4.

— La tecnologia de control descentralizado auténomo contribuye a hacer que resulte
innecesaria la planificacion de designacion de celdas y, por lo tanto, se consiguen radios de
celda inferiores a 100 ms.

Puesto que muchas celdas pueden superponerse una sobre otra en el «PHS de proxima generaciony,
un equipo portatil puede acceder al mismo tiempo a multiples estaciones de celdas diferentes. Por lo
tanto, este sistema es capaz de proporcionar a todos los usuarios una capacidad estable continua al
distribuir el volumen de trafico que podria producirse intensa y temporalmente.

Puesto que el «PHS de proxima generacion» adopta el método de control auténomo
descentralizado, que permite a varios operadores compartir la misma banda de frecuencias, se
conseguird un uso del espectro mas eficiente.

El «PHS de proxima generacion» es, entre los sistemas BWA, un sistema cuyas zonas de cobertura
de servicio estan constituidas por muchas microceldas.

La interfaz radioeléctrica del «PHS de préxima generacion» soporta anchuras de banda
entre 1,25 MHz y 20 MHz y modulaciones de hasta MAQ-256 para lograr una velocidad de datos
de transmision alta en los enlaces ascendente y descendente.

2 Especificacion detallada delainterfaz radioeléctrica

La interfaz radioeléctrica del «PHS de proxima generacion» tiene dos dimensiones para métodos de
acceso multiple, tales como AMDFO (controlado a lo largo del eje de frecuencias) y AMDT
(controlado a lo largo del eje de tiempo). En el eje de tiempo, el formato tiempo-trama es el mismo
que el del PHS original con una trama simétrica de 5 ms. En el eje de frecuencia, mediante el uso
del método AMDFO, se asigna un nimero de subportadoras en toda la anchura de banda asignada,
en funcion de la demanda del usuario y de las circunstancias de frecuencia en cada instante.
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Esta interfaz radioeléctrica puede utilizar anchuras de banda de 1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz,
10 MHz y 20 MHz y la separacion entre frecuencias de subportadora es de 37,5 MHz. La trama
temporal tiene 8 intervalos de 5 ms cada uno, 4 intervalos consecutivos son para el enlace
descendente y los otros 4 intervalos consecutivos son para el enlace ascendente. Por supuesto, cada
intervalo de 4 intervalos se puede usar por separado y también se puede usar de forma continua para
un usuario e incluso es posible el uso continuo de mas de 4 intervalos en una estructura de trama
asimétrica.

El «PHS de proxima generacion» consigue una utilizacion espectral eficiente mediante algunas
funciones tales como conjuntos de antenas adaptativas, AMDE y MIMO. También tiene funciones
como el método de control descentralizado autéonomo y la técnica de asignacion de canales
dindmica para obtener una red de microceldas que también es efectiva en el uso del espectro.

Los elementos basicos de la interfaz radioeléctrica se muestran en el Cuadro 5.

CUADRO 5
Elementos basicos del «PHS de prdxima gener acion»

Meétodo de acceso multiple AMDFO/AMDT
Método duplex TDD
Numero de multiplexion AMDT 4

Numero de multiplexion AMDFO

Depende de la anchura de banda del canal

Anchura de banda del canal de
funcionamiento

1,25 MHz, 2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz

Separacion entre frecuencias de
subportadora

37,5 kHz

Numero de puntos FFT (anchura de banda
del canal: MHz)

32 (1,25), 64 (2,5), 128 (5), 256 (10), 512 (20)

Duracion de trama

5 ms

Numero de intervalos

8 intervalos (4 descendente/4 ascendente: simetria)

Método de modulacion

MDP-2, MDP-4, MAQ-16, MAQ-32, MAQ-64,
MAQ-256

Asignacion de canal

Control descentralizado autbnomo

Tamafio de celda basica

Microcelda

Técnica de conexion

Conexion subcanal, conexion de intervalo

Tecnologias de uso eficiente del espectro

Conjunto de antenas adaptativas, AMDE, MIMO

Velocidad de transmision de canal
maxima/5 MHz
(en caso de SISO, simetria)

8,0 Mbit/s
11,2 Mbit/s

Enlace ascendente:
Enlace descendente:

Normas: la especificacion de «PHS de proxima generacion» (A-GN4.00-01-TS) esta disponible en
formato electronico en: http://www.phsmou.org/about/nextgen.aspx.

Anexo 6

El Cuadro 6 proporciona un resumen de las caracteristicas fundamentales de cada norma.
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CUADRO 6
Par &ametr os técnicos fundamentales
Velocidad de Capacidad
M odulacién/velocidad transmision de | Soporta . ap
e : C Soporta < Método de . de
N Anchura de banda de codificacion Soportede | canal de pico por | formacion Método Duracion de L
orma del canal RF nominal ; codificacion | canal de5MHz de haz MIMO daplex acceso trama movilidad
— en sentido ascendente <l d ” (si/no) multiple (némada/
— en sentido descendente ( Vo cuando se (sifno) movil)
indica)
1IEEE 802.16 Flexible de 1,25 MHz | Ascendente: CC/CTC Hasta Si Si DDT/ AMDFO 5 ms Movil
MAN hasta 28 MHz — MDPQ-1/2, 3/4 Otras 17,5 Mbit/s con DDEF/ AMDT Otras opciones:
inalambrica/ Anchuras de banda - MAQ-16-1/2, 3/4 opciones: SISO HFDD 2;2,5;4; 8; 10,
ETSI HiperMAN tipicas: - MAQ-64-1/2,2/3, BTC/LDPC Hasta 35 Mbit/s 12,5y 20 ms
(Anexo 3) 3.5 ' 3/4,5/6 con (2 % 2)
5; Descendente: MIMO
7; ) ~ MDP-4-172, 3/4 Hasta 70 Mbit/s
8,75, - MAQ-16-1/2,3/4 con (4 x 4)
10y — MAQ-64-1/2,2/3, 3/4, MIMO
20 MHz 5/6
Norma de interfaz | 1,25 MHz Ascendente: TPC BCH Ascendente: No No DDF AMDC Ter 1: Nomada
aérea — MDP+4, de bloque 1,228 Mbit/s explicita | explicita 13,33 ms
T1.723-2002 - 0,325-0,793 Descendente: aunque aunque no Ter 2:
AMDC-I para Descendente: 1.8432 Mbit/s no excluida 26,67 ms
sistemas de —  MDP-4. ’ excluida
espectro 0,325-0.793
ensanchado ’ ’
(Anexo 4)
ATIS- 5 MHz Ascendente: Reed- Ascendente: Si No DDT AMDC 10 ms Nomada
0700001.2004 —  MDP-4, MDP-8 Solomon 6,4 Mbit/s especifi-
especificacion de - MAQ-16 (18, 16) D dente: cado
capa de fisica R-S (18, 16) 25?\312?/? .
MCSB, Descendente:
MAC/LLC y de —  MDP-4. MDP-8
red — MAQ-64
(Anexo 4) R-S (18, 16)
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CUADRO 6 (Continuacion)

Velocidad de

M odulacién/velocidad transmision de | Soporta 0 Método d Capzmdad
Anchura de banda de codificacion® Soportede | canal depico por | formacién porta Método etodo de Duracion de e
Norma del canal RF nominal ; codificacion | canal de5MHz de haz MIMO daplex acceo trama movilidad
— en sentido ascendente > (sino) P maltiple (némada/
— en sentido descendente (salvocuandose | (si/no) mévil)
indica)
ATIS- 0,625 MHz Ascendente: Codigo Ascendente: Si Si DDT AMDT/ 5 ms Movil
0700004.2005 — MDP-2, MDP-4, convolu- 2,866 Mbit/s x AMDF/
acceso multiple MDP-8, MAQ-12, cional y de 8 subcanales x AMDE
por division MAQ-16 3/4 bloque 4 canales
espacial de alta Descendente: espaciales =
capacidad —  MDP-2, MDP-4, 91,7 Mbit/s
(AMDE-AC) MDP-8, MAQ-12, Descendente:
(Anexo 4) MAQ-16, 2,5 Mbit/s x
MAQ-24 8/9 8 subcanales x
4 canales
espaciales =
80 Mbit/s
T1.716/7-2000 2x5a Ascendente: Convolu- Ascendente: No No DDF AMDC 19 ms max Noémada
(R2004) norma 2 x 20 MHz — MDP+4, cional 1,92 Mbit/s
de interfaz aérea (en incrementos de - 12 Descendente:
para AMDCde | 3 5 4 5 \Hy) Descendente: 1,92 Mbit/s
secuencia directa _ MDP-4
de banda ancha ~1p
para acceso a la
RTPC fija
inaldmbrica —
Capa 1/Capa 2
(Anexo 4)
PHS de proxima 1,25 MHz Ascendente y Codigo Ascendente: Si Si DDT AMDFO 5 ms Movil
generacion 2,5 MHz descendente: convolu- 8,0 Mbit/s (opcioén) (opcién) AMDT
(Anexo 5) 5 MHz MDP-2 1/2 cional Descendente:
20 MHz MAQ-16 3/4 Trellis (en caso de
MAQ-32 4/5 SISO, simetria)
MAQ-64 5/6

MAQ-256 7/8
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Norma

Anchura de banda

del canal RF nominal | _

M odulacién/velocidad
de codificacion®

en sentido ascendente
— en sentido descendente

Soportede
codificacion

Velocidad de
transmision de
canal de pico por
canal de5MHz
(salvo cuando se
indica)

Soporta
formacién
dehaz
(si/no)

Soporta
MIMO
(si/no)

Método
diplex

Método de
acceso
multiple

Duracién de
trama

Capacidad
de
movilidad
(némada/
mévil)

IEEE 802.11-1999
(R2003) (802.11b)
(Anexo 1)

22 MHz

Simétrico ascendente y
descendente:

MDPD-4 CCK
MDP-2 PBCC - 1/2
MDP-4 PBCC - 1/2

Sin
codificar/
CcC

2,5 Mbit/s

No

DDT

CSMA/
CA,
SSMA

Duracion de
trama variable

Noémada

IEEE 802.11-1999
(R2003) (802.11a)
(Anexo 1)

20 MHz

Simétrico ascendente y
descendente:

MAQ-64 MDF=2/3, 3/4
MAQ-16 MDFO -1/2, 3/4
MDP-4 MDFO - 1/2, 3/4
MDP-2 MDFO - 1/2, 3/4

CcC

13,5 Mbit/s

DDT

CSMA/
CA

Duracion de
trama variable

Noémada

IEEE 802.11-1999
(R2003) (802.11g)
(Anexo 1)

20 MHz

Simétrico ascendente y
descendente:

MAQ-64 MDFO 2/3, 3/4
MAQ-16 MDFO - 1/2,
3/4

MDP-4 MDFO - 1/2, 3/4
MDP-2 MDFO - 1/2, 3/4
MDP-8 PBCC - 2/3
MAQ-64 DSSS-MDFO —
2/3,3/4

MAQ-16 DSSS-MDFO —
1/2, 3/4

MDP-4 DSSS-MDFO —
1/2,3/4

MDP-2 DSSS-MDFO —
1/2, 3/4

CcC

13,5 Mbit/s

DDT

CSMA/
CA

Duracion de
trama variable

Noémada

ETSI BRAN
HiperLAN 2
(Anexo 1)

20 MHz

MAQ-64-MDFO
MAQ-16-MDFO
MDP-4-MDFO
MDP-2-MDFO

Ascendente y descendente

CC

6,9,12, 18,27,
36 y 54 Mbit/s
en canales de

20 MHz (s6lo se
soportan canales
de 20 MHz)

DDT

AMDT

2 ms

Noémada
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CUADRO 6 (Continuacion)

Velocidad de

M odulacion/velocidad transmision de | Soporta 0 . Capacidad
e (1) : ! porta A Método de . de
N Anchura de banda de codificacion Soportede | canal depico por | formacién Método Duracion de -
orma del canal RF nominal : codificacion | canal de5 MHz dehaz MIMO diplex acceso trama movilidad
— en sentido ascendente <l d ” (si/no) multiple (némada/
— en sentido descendente (salvocuandose | (si/no) mévil)
indica)
ARIB HiSWANa | 4 x 20 MHz — MDP-21/2 Convolu- 6-54 Mbit/s en No No DDT AMDT 2 ms Noémada
(Anexo 1) (5,15-5,25 GHz) — MDP-2 3/4 cional 20 MHz
o | MR
4,9-5,0 GH N g
( 2) — MAQ-169/16
- MAQ-163/4
- MAQ-64 3/4
IMT-2000 AMDC | 5 MHz Ascendente: Turbo Ascendente: Si No DDF AMDC 2msy 10 ms Movil
Ensanchamiento MDP-4 convolu- 5,7 Mbit/s (Para su
directo Descendente: cional Descendente: 1nclus110n
(Anexo 2) MAQ-16, MDP-4 14 Mbit/s en Rel-7)
IMT-2000 CDMA | 1,25 MHz Ascendente: MDP-2, Convolu- Ascendente: Si No DDF AMDC Descendente: Movil
Multiportadora MDP-4, MDP-8 cional/ 1,8 Mbit/s 1,25;1,67; 2,5,
(Anexo 2) Descendente: MAQ-16, turbo Descendente: 5; 105 20; 40;
MDP-8, MDP-4 3,1 Mbit/s 80 ms
Por canal de Asce'nde.nte:‘
1,25 MHz 6,66; 10; 20;
26,67, 40,
80 ms
IMT-2000 AMDC | HCR: 5 MHz HCR ascendente: Turbo HCR Ascendente: | Si No DDT HCR: HCR: Movil
DDT LCR: 1,6 MHz MAQ-16, MDP-4 convolu- 9,2 Mbit/s AMDT/A | 10 ms
(Anexo 2) (alta Vel9CId31d d,e LCR ascendente: cional LCR Ascendente: MDC LCR:
gath/ baja velocidad | \pp_g MpPp-4 Portadora® LCR: TD- | 5 ms
e datos) HCR Descendente: 2 Mbit/s/1,6 MHz SCDMA
MAQ-16, MDP-4 HCR
LCR Descendente: Descendfsnte:
MAQ-16, MDP-8, MDP-4 10,2 Mbit/s
LCR
Descendente:
Portadora®
2,8 Mbit/s/

1,6 MHz
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CUADRO 6 (Fin)
Velocidad de Capacidad
M odulacién/velocidad transmision de | Soporta Sonort Método d apd
Anchura de banda de codificacion® Soportede | canal depico por | formacién porta Método 0d00e | pracion de e
Norma del canal RF nominal ; codificacion | canal de5MHz de haz MIMO duplex acceso trama movilidad
— en sentido ascendente > (sino) P maltiple (némada/
— en sentido descendente (salvocuandose | (si/no) mévil)
indica)
IMT-2000 AMDT | 2 x 200 kHz Ascendente: Convolu- Ascendente: No No DDF AMDT 4,6 ms Movil
portadora unica 2 x 1,6 MHz - GMSK cional por 16,25 Mbit/s explicita | explicita DDT (para 4,615 ms
(Anexo 2) — MDP-8 puntos 20,312 Mbit/s aunque aunque no | 1,6 MHz)
- B-MAQO Descendente: no excluida
- Q-MAQO 0,329 16,25 Mbit/s excluida
- 20,312 Mbit/s
Descendente:
- GMSK
— MDP-8
-~ B-MAQO
—  Q-MAQO 0,329
-1/1
IMT-2000 1,728 MHz Ascendente y Depende del | 20 Mbit/s parcial parcial DDT AMDT 10 ms Movil
AMDF/AMDT descendente: servicio:
(Anexo 2) GFSK CRC. BCH
n/2-MDP-D2 Reed,— ’
n/4-MDP-D4 Solomon,
1/8-MDP-D8 Turbo
MAQ-16, MAQ-64

(O]
)

Incluidos todos los modos aplicables o, por lo menos, el maximo y el minimo.

de banda de 10 MHz y proporciona el doble de velocidad de datos que HCR DDT.

LCR DDT tiene una canalizacion igual a 1,6 MHz. En 5 MHz se pueden desplegar tres portadoras LCR DDT. La opcién A 7,68 Mchip/s DDT también esta disponible. Esto requiere una anchura
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