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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y econémica
del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por
satélite, y realizar, sin limitacién de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcién de las
Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resoluciéon UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacidn de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacién de la Politica
Comun de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacién de patentes del UIT-R sobre este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucion por satélite
BR Registro para produccidn, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusién (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacién, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccion a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrdn y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electrénica
Ginebra, 2018
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Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa autorizacion
escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R M.2114-0

Caracteristicas técnicas y operacionales y criterios de proteccién
de los sistemas del servicio mévil aeronautico en las bandas
de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz

(2018)

Cometido

La presente Recomendacidn contiene informacidn sobre las caracteristicas técnicas y los criterios de proteccion
de los sistemas que funcionan en el servicio mdvil aerondutico (AMS) en las bandas de frecuencias
22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz.

Recomendaciones e Informes del UIT-R relacionados
Recomendaciones UIT-R M.1851, UIT-R P.2108, UIT-R P.676.

Palabras clave
Sistemas del servicio movil aeronautico, AMS, caracteristicas técnicas, criterios de proteccion

Abreviaturas/glosario

ADL Enlace de datos del AMS

ADT Terminal de datos aerotransportado
AMS Servicio movil aerondutico

GDT Terminal de datos en tierra

RHCP Polarizacion circular dextrogira

RLOS Visibilidad directa radioeléctrica

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

que los sistemas y redes que funcionan en el servicio movil aerondutico (AMS) se utilizan para
enlaces de datos de banda ancha y de banda estrecha aerotransportados para soportar aplicaciones de
investigacion cientifica, teledeteccion, lucha contra los incendios, tasacion de tierras y cultivos,
supervision de oleoductos y de gestion de emergencias,

reconociendo

a) que las bandas de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz estan atribuidas
mundialmente a titulo primario al servicio mdvil;

b) que el servicio maévil aeronautico (AMS) es un subconjunto del servicio movil;

C) que el servicio mévil aeronautico es un servicio movil entre estaciones aeronauticas y
estaciones de aeronave, o entre estaciones de aeronave;

d) que la utilizacién de sistemas que funcionan en el servicio maévil aeronautico no impide la
utilizacion de estas bandas de frecuencias por cualquier otra aplicacion actual o planificada de los
servicios para los cuales estan atribuidas y no establece ninguna prioridad en el Reglamento de
Radiocomunicaciones;
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e) que la banda de frecuencias 22,5-23,6 GHz también esta atribuida a titulo primario a los
servicios fijo, entre satélites y de investigacion espacial en partes de la banda de frecuencias, o en su
totalidad;

f) que la banda de frecuencias 25,25-27,5 GHz también esta atribuida a titulo primario a los
servicios de exploracion de la Tierra por satélite, fijo, fijo por satélite, entre satélites y de
investigacion espacial en partes de la banda de frecuencias, o en su totalidad;

9) que en estas bandas la UIT preve y esta estudiando actualmente nuevos sistemas del servicio
movil y del servicio fijo;

h) que el funcionamiento de los sistemas maviles aeronduticos supone una comparticion mas
compleja sobre zonas amplias y puede hacer necesarios unos acuerdos bilaterales entre la
administracion que opera el AMS y las administraciones afectadas,

recomienda

1 que se consideren las caracteristicas técnicas y operacionales de los sistemas que funcionan
en el AMS descritas en el Anexo como representativas de los que funcionan en las bandas de
frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz;

2 que se utilicen los criterios de relacion entre la potencia de la sefial interferente y el nivel de
potencia de ruido en el receptor (I/N) de —6 dB como el nivel de proteccion requerido para los
receptores del AMS. Si estan presentes multiples posibles fuentes de interferencia, la proteccion del
AMS exige que ese criterio no se rebase debido a la interferencia combinada de multiples fuentes.

ANnexo

Caracteristicas tecnicas y operacionales y criterios de proteccion de los sistemas
del servicio movil aeronautico en las bandas de frecuencias
22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz

1 Introduccion

Los sistemas y redes que funcionan en el servicio movil aeronautico (AMS) se utilizan para enlaces
de datos de banda ancha y de banda estrecha aerotransportados para soportar aplicaciones de
investigacion cientifica, teledeteccion, lucha contra los incendios, tasacion las tierras y cultivos,
supervision de los oleoductos y aplicaciones de gestion de emergencias.

Los enlaces de datos de banda ancha se utilizan para transmitir los datos recolectados de uno o de
varios equipos de teledeteccion/investigacion a bordo de aeronaves y los enlaces de datos de banda
estrecha se utilizan para controlar el equipo de teledeteccion a bordo de las aeronaves.

2 Despliegue operacional

En las bandas de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz, el servicio movil esta atribuido a
titulo primario en las tres Regiones del UIT-R. EI AMS es un servicio mévil entre estaciones
aeronduticas y estaciones de aeronave, o0 entre estaciones de aeronave. Plataformas equipadas con
enlaces de datos AMS (AMS data links, ADL) pueden desplegarse en cualquier lugar de un pais cuya
administracion haya autorizado su utilizacion de conformidad con la autorizacion.
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Un ADL puede existir entre un terminal de datos aerotransportado (airborne data terminal, ADT),
que es una estacion de aeronave, y un terminal de datos en tierra (ground data terminal, GDT), que
es una estacion aerondutica, o entre dos ADT.

Los GDT pueden estar en una sola ubicacion permanente o ser transportables. Los GDT
transportables pueden desplazarse para atender a necesidades operacionales. El tiempo que
permanece un GDT transportable en una ubicacion determinada depende de las necesidades
operacionales.

La longitud del enlace para el ADL suele estar limitada por el horizonte de visibilidad directa
radioeléctrica (radio-line-of-sight, RLOS), que depende de la configuracion del terreno a proximidad
del GDT y de la altitud del ADT. La altitud operacional de las plataformas aerotransportadas
equipadas con esos ADL depende de requisitos operacionales especificos y puede ser de hasta
aproximadamente 20 km. Si bien algunos enlaces pueden ser relativamente cortos, muchos se
aproximan a la distancia del horizonte RLOS. En un enlace aire-tierra, la longitud del enlace puede
ser de aproximadamente 450 km.

El funcionamiento de un enlace entre dos ADT es similar al del enlace entre un GDT y un ADT, con
la salvedad de que la longitud del enlace depende de la altitud operacional de los dos ADT. En un
enlace directo aire-aire, esta longitud puede ser de hasta 900 km.

Otros factores que deben tenerse en cuenta, como las pérdidas atmosféricas (atenuacion debida a la
lluvia, gases, etc.) y pérdidas debidas a ecos parasitos, como las descritas en las Recomendaciones
UIT-R de la serie P pertinentes, pueden reducir la distancia maxima del enlace entre dos aeronaves.
Dependiendo de las condiciones ambientales y de la ubicacion de la aeronave, la distancia del enlace
puede ser inferior a 900 km.

Un solo GDT puede soportar varios ADT a través de diferentes enlaces. Si los ADL funcionan en
modo de banda estrecha, multiples enlaces de datos pueden ser soportados mediante separacién de
frecuencias. Si los enlaces de datos funcionan en modo de banda amplia, multiples enlaces de datos
pueden ser soportados mediante separacion geogréfica utilizando multiples antenas de alta ganancia
y haz estrecho.

Un ADT puede servir como nodo en una red mas amplia 0 como repetidor para extender el rango
entre el ADT de recoleccion de datos y el GDT de recepcion de datos. En este caso, el ADT puede
tener uno o mé&s ADL, entre dos ADT o entre un ADT y un GDT.

La duracion temporal del enlace puede abarcar toda la duracion del vuelo, es decir,
despegue/aterrizaje, transito hacia/desde la zona operacional, y el tiempo utilizado para la
compilacion de datos en la zona operacional. Por consiguiente, un ADL puede estar activo durante
muchas horas.

3 Caracteristicas técnicas de los sistemas mdviles aeronauticos

En el Cuadro 1 se indican las caracteristicas técnicas representativas de los enlaces de datos
aerotransportados en el AMS para las bandas de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz.

3.1 Caracteristicas de los transmisores

Los sistemas maviles aeronauticos que operan o que estan planificados para operar en las bandas de
frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz suelen utilizar modulaciones digitales. Un transmisor
determinado puede ser capaz de radiar mas de una forma de onda. En los transmisores suelen
utilizarse dispositivos de salida de amplificador de potencia de estado sélido. La tendencia a utilizar
transmisores de estado solido en nuevos sistemas maéviles se mantendra en un futuro previsible debido
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a la gran anchura de banda, el bajo nivel de emisiones no deseadas generadas, el bajo consumo de
potencia y la fiabilidad de esos dispositivos.

Las anchuras de banda tipicas de la emision de radiofrecuencia (3 dB) de los transmisores de los
sistemas moviles que operan o estan planificados para operar en las bandas de frecuencias
22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz van de aproximadamente 143 a 865 MHz. Las potencias de cresta
de salida de los transmisores van de 0,1 W (20 dBm) a 60 W (48 dBm). No obstante, el nivel de
potencia maximo en la entrada de la antena esta limitado a 10 vatios en la gama de frecuencias
25,25-27,5 GHz conforme al namero 21.5 del RR y la potencia radiada isétropa equivalente esta
limitada a 24 dBW (en cualquier banda de 1 MHz) en la gama de frecuencias 25,25-27,5 GHz cuando
la direccion de radiacion méxima de la antena se encuentre a menos de 1,5 grados de la orbita de los
satélites geoestacionarios, conforme al nimero 21.2 del RR.

3.2 Caracteristicas de los receptores

Los sistemas moviles aeronauticos en las bandas de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz
utiliza el procesamiento digital de las sefiales para mejorar la calidad de funcionamiento del sistema.

El procesamiento de las sefiales en la nueva generaciéon de sistemas maviles aeronduticos puede
utilizar ensanchamiento de espectro en secuencia directa u otras técnicas avanzadas para producir una
ganancia de procesamiento para la sefial deseada y podria también permitir la supresion de sefiales
indeseadas.

3.3 Caracteristicas de las antenas

Los sistemas de las bandas de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz pueden utilizar diversos
tipos de antenas. La ganancia de las antenas suele ir de 33 a 46 dBi. Se utilizan polarizaciones
horizontal, vertical y circular.

Si las caracteristicas de antena indicadas en el Cuadro 1 son suficientes, esas caracteristicas deberian
utilizarse en andlisis de comparticion. Si se necesitan caracteristicas adicionales, la primera fuente de
los datos deberian ser caracteristicas medidas de las antenas. En caso contrario, deberian utilizarse
los datos de antena del Cuadro 1 junto con la Recomendacion UIT-R M.1851.

4 Criterios de proteccion del servicio movil aeronautico en las bandas de frecuencias
22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz

La calidad de funcionamiento del enlace de comunicacién estd a menudo limitada por el ruido. Un
incrementar de 1 dB del ruido efectivo del receptor provoca una degradacion significativa en el
alcance de la comunicacion, equivalente a una reduccién del alcance de aproximadamente 10% en
condiciones de propagacion en el espacio libre.

Un incremento del ruido efectivo del receptor de 1 dB corresponde a una relacion (I + N)/N de 1,26,
y a una relacion I/N de aproximadamente —6 dB. Debido a la reduccion del alcance del AMS vy el
aumento de la probabilidad de degradacion de la tasa de error de bit debido al incremento del nivel
de ruido efectivo del receptor de 1 dB, la relacion I/N de —6 dB representa el criterio de proteccion
requerido para el AMS frente a la interferencia provocada por otro servicio de radiocomunicaciones.
Si estan presentes multiples fuentes de interferencia potencial, la proteccion del AMS exige que ese
criterio no se rebase debido a la interferencia combinada de multiples fuentes.
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CUADRO 1

bandas de frecuencias 22,5-23,6 GHz y 25,25-27,5 GHz

PRI Ulnieteles Ae rcilrsatlilrsnp%itado SElgtfir:i;L Aercas'cfetﬁmrsnpiftado SEIrSIt'fir:frer
Transmisor

Gama de sintonizacion GHz 25,75-27,15 22,9-23,3 25,25-27,5 22,55-23,5
Potencia de salida® dBm 27 a 48 30a48 20 a 47 20 a 47
Anchura de 3dB MHz 865 580 746 143
banda 20 dB MHz 930 850 1009 196

60 dB MHz 3100 3250 4270 1010
Atenuacién armonica dB 65 65 62 62
Atenuacion de no esenciales dB 60 60 60 60
Modulacion Digital Digital Digital Digital

Receptor

Gama de sintonizacion GHz 22,9-23,3 25,75-27,15 22,55-23,5 25,25-27,5
Selectividad 3dB MHz 1410 2410 3299 3299
RF 20 dB MHz 1540 2 620 3510 3510

60 dB MHz 1850 3300 3940 3940
Selectividad 3dB MHz 652 957 226 854
IF 20 dB MHz 971 1075 324 1108

60 dB MHz 3540 3 540 2248 4248
NF dB 4 4 3,5 45
Sensibilidad dBm -80,1 —79,7 -85,4 -79,1
Rechazo de imagen dB 80 80 No disponible No disponible
Rechazo de frecuencias no dB 65 65 75 75

esenciales




Rec. UIT-R M.2114-0

CUADRO 1 (fin)

Parametro Unidades Sistema 1 Siste_ma 1 Sistema 2 Siste_ma 2
Aerotransportado En tierra Aerotransportado En tierra
Antena
Ganancia de la antena dBi 33 36-46 33 33-46
1*" I6bulo lateral dBi 17 18 16 16
Polarizacion RHCP® RHCP® RHCP® RHCP®@
Diagrama/tipo de antena Reflector parabodlico Reflector parabodlico Reflector parabodlico Reflector parabolico
Anchura de banda horizontal Grados 3,0 2,7 7,2 7,2
Anchura de banda vertical Grados 3,0 2,7 7,2 7,2
Recomendacion Recomendacion Recomendacion Recomendacion
Modelo de antena UIT-R M.1851® UIT-R M.1851® UIT-R M.1851® UIT-R M.1851®

(Distribucién uniforme)

(Distribucién uniforme)

(Distribucién uniforme)

(Distribucién uniforme)

Notas:

@ En la banda de frecuencias 25,25-27,5 GHz se aplica el nimero 21 del RR (§ 21.2 'y 21.5).

@ RHCP — Polarizacién circular dextrégira.

©®  La Recomendacion UIT-R M.1851 contiene varios diagramas basados en la distribucion de campo a través de la apertura de la antena. La distribucion propuesta
para la modelizacion de las antenas se indica en el texto entre paréntesis basado en indicaciones de la Recomendacién UIT-R M.1851.
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