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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y economica
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 adopcion 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 Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracién sobre patentes y utilizacién de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién web
http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion 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 radiodifusion (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 deteccidn 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 patron y sefiales horarias
\ 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, 2019
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Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningtn procedimiento sin previa autorizacion
escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R M.2134-0

Caracteristicas del receptor y criterios de proteccion para sistemas
del servicio movil en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz para
su utilizacion en estudios de comparticion y compatibilidad

(2019)

Cometido

En la presente Recomendacion se indican las caracteristicas del receptor y los criterios de proteccion para
sistemas del servicio mévil en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz. Estas caracteristicas técnicas y

operativas deben utilizarse en los estudios de comparticion y compatibilidad.

Palabras clave
Caracteristicas técnicas, criterios de proteccion, servicio movil.

Abreviaturas/Glosario

AAS Sistema de antena avanzado (advanced antenna system)

ACS Selectividad del canal adyacente (adjacent channel selectivity)
DDT Duplex por division en el tiempo

EB Estacion base

EU Equipo de usuario

LDPC Comprobacidn de paridad de baja densidad (low density parity check)
MCS Esquema de modulacion y codificacion (modulation and coding scheme)
MIMO Entrada multiple y salida multiple (multiple input multiple output)

PA Punto de acceso

RA Realidad aumentada
RV Realidad virtual

SF Servicio fijo

SFS Servicio fijo por satélite
UAD Ultra alta definicion

1 En la presente Recomendacion no se contemplan caracteristicas técnicas ni criterios de proteccion de
las ESIM ni de las HAPS de conformidad con los puntos 1.5y 1.14 del orden del dia de la CMR-109.
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La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que diversos paises proyectan utilizar sistemas mdviles en la gama de frecuencias 27,5-
29,5 GHz, o partes de la misma, entre otras cosas, para enlaces de datos de alta velocidad,
principalmente para transportar multimedios de alta definicion;

b) que se necesitan caracteristicas técnicas y operativas del receptor que sean representativas de
los sistemas en las bandas de frecuencias atribuidas al servicio movil para ser utilizadas en los estudios
de comparticion y compatibilidad,;

C) que se necesitan procedimientos y metodologias de andlisis de la repercusion de los sistemas
de otros servicios sobre los receptores de los sistemas del servicio movil,

observando
a) que la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz esta atribuida a titulo primario al servicio movil
en todo el mundo;
b) que la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz también esta atribuida al servicio fijo por satélite
(Tierra-espacio) y al servicio fijo,

recomienda
1 que, en los estudios de comparticion y compatibilidad relativos al servicio mdvil y a sistemas

de otros servicios en la banda de frecuencias 27,5-29,5 GHz, se utilicen las caracteristicas técnicas y
operativas de los receptores del servicio movil descritas en el Anexo 1;

2 que, como nivel(es) de proteccion requerido(s) para los sistemas moviles en la gama de
frecuencias 27,5-29,5 GHz, se utilice(n) el/los criterio(s) de relacion de la potencia de la sefial
interferente al nivel de potencia del ruido en el receptor del sistema movil del Anexo 1.

Anexo 1

Caracteristicas técnicas y operativas de los receptores de los sistemas
del servicio movil en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz para
su utilizacion en estudios de comparticién y compatibilidad

1 Introduccion

En la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz, o en partes de la misma, los sistemas moviles dan soporte
a una diversidad de aplicaciones, entre ellas la transmisidn fiable de varios gigabits de datos para voz
y datos mdviles, y enlaces de video de banda ancha, constituyendo las aplicaciones relacionadas con
el video, por ejemplo, la reproduccién directa de video de ultra alta definicion, la realidad virtual,
etc., el principal factor de impulso para el desarrollo de estos sistemas.
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2 Caracteristicas de los sistemas moviles en la gama 27,5-29,5 GHz

2.1 Introduccion

Los adelantos tecnologicos en el procesamiento de sefial, las modulaciones complejas, el disefio de
antenas y los componentes de estado solido, facilitan el disefio y la fabricacion de sistemas de
comunicacion en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz, o en partes de la misma, para el acceso a
dispositivos moviles/portatiles a velocidades de varios gigabits. Estos dispositivos se comunican con
las estaciones base/puntos de acceso instalados principalmente en las zonas pobladas, y proporcionan
la conectividad a los usuarios, los hogares y las empresas utilizando un ancho de banda de canal
amplio que alcanza los 100 MHz e incluso los supera, por ejemplo, recurriendo a la combinacion de
canales.

Gracias al gran ancho de canal disponible y los avances tecnoldgicos de los sistemas de antenas se
puede transmitir una cantidad importante de contenidos a muy alta velocidad, lo que posibilita
aplicaciones tales como el video de ultra alta definicion (UAD), la realidad virtual (RV) y la realidad
aumentada (RA). Estos sistemas pueden conectar miles de dispositivos en zonas de utilizacion muy
densa tales como estadios u otros locales de publica concurrencia, paradas de transportes urbanos y
otros lugares donde se concentre un gran nimero de usuarios de dispositivos inteligentes. Entre sus
aplicaciones figuran los enlaces de radiocomunicaciones de alta velocidad entre la calle y el hogar
que conectan los médems y dispositivos maviles/portatiles que se encuentran dentro de los hogares
con una red.

2.2 Los receptores

La nueva generacion de sistemas maviles en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz, o en partes de la
misma, utiliza la ultima tecnologia en los receptores digitales para mejorar la calidad de
funcionamiento de los sistemas mediante técnicas de modulacién y codificacién avanzadas. Los
esquemas de modulacién y codificacion (MCS) para estos sistemas suelen comprender la MDP-2, la
MDP-4, la MAQ-16 y la MAQ-64 combinada con codificacion convolucional, LDPC (comprobacion
de paridad de baja densidad) y codificacion Turbo.

Estos sistemas utilizan principalmente MDFO como técnica de acceso multiple con un esquema DDT
(daplex por division en el tiempo) y control de potencia en el enlace ascendente.

La respuesta del filtro del receptor de estos sistemas se caracteriza por la selectividad del canal
adyacente (ACS). El Cuadro 1, a continuacién, muestra los valores de la ACS para las estaciones base
y las estaciones maviles del servicio maévil en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz.

CUADRO 1
Selectividad del canal adyacente (ACS) del receptor
Selectividad del canal adyacente (ACS) Estacion base Estacion movil
del receptor (dB) 24 23

2.3 Las antenas

Los sistemas mdviles en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz, o en partes de la misma, utilizan
tecnologia avanzada de sistemas de antenas con elementos de parche que pueden organizarse de
diversas formas. Normalmente, las antenas de las estaciones base utilizan sistemas de antenas grandes
(por ejemplo, de hasta 256 elementos) con el fin de obtener una ganancia superior, mientras que las
estaciones moviles utilizan sistemas de antenas de menor tamafio debido a la limitacion de la potencia
y al factor de forma (por ejemplo, de hasta 32 elementos).
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Para configurar el diagrama direccional de estas antenas y utilizarlo en los estudios de comparticion
y compatibilidad, puede utilizarse la informacion del Cuadro 2 y la correspondiente del § 4.1.

Las estaciones base suelen montarse en los postes del alumbrado pablico o en otras estructuras
urbanas de poca alzada con una altura del orden de algunos pisos. Asi pues, las alturas de antena de
estos sistemas suelen variar entre 10 m (tres pisos de altura, aproximadamente) y 20 m (seis pisos,
aproximadamente) sobre el suelo, dependiendo del entorno del despliegue. Se supone que las
estaciones moviles las manejan los usuarios a nivel de la calle, por lo que se estima que su altura es
de 1,5 metros.

3 Criterio de proteccion

En el Cuadro 2 se indican los valores I/N del criterio de proteccion. La relacién I/N tolerable que se
especifica se refiere a la entrada del receptor movil y se han de tomar en consideracion todas las
fuentes de interferencia. A fin de proteger los sistemas moviles cuando hay una sola fuente de
interferencia, la interferencia causada por ésta no debe rebasar dicho criterio. En caso de multiples
fuentes interferentes, la interferencia combinada de todas ellas no debe rebasar dicho criterio.

4 Resumen

En el Cuadro 2 se indican los parametros técnicos de sistemas moviles representativos en la gama de
frecuencias 27,5-29,5 GHz.

CUADRO 2

Caracteristicas de los receptores de las estaciones base y las estaciones maviles
en la gama de frecuencias 27,5-29,5 GHz

Sistema A Sistema B Sistema C Sistema D
(corresponde a los | (corresponde alos | (corresponde alos | (corresponde a los
despliegues de despliegues de despliegues de despliegues de
algunos paises) algunos paises) algunos paises) algunos paises)
. Estacion |Estacion |Estacion |Estacion |Estacion |Estacion |Estacion |Estacion
Caracteristicas . L - e
base movil base movil base movil base movil
Gama de frecuencias (GHz) 27,5-28,35 27,5-29,5 27,5-29,5 27,5-29,5
Ancho de banda del receptor (MHz) 100 100 200 200
Tipo de diagrama de antena Direccional Direccional Direccional Direccional
Polarizacién de la antena Lineal Lineal Lineal Lineal
Ganancia de cresta de la antena (dBi) 29 14 29 20 23 17 23 14
Modelo del diagrama de antena Véase el diagrama de antena del § 4.1, a continuacion
Altura de la antena (m) 10-20 15 10-20 15 60615 15 6-10 15
Factor de ruido del receptor (dB) 6,5 8,5 6 6 10 10 10 10
Criterio de proteccion (dB) -6 -6 -6 -6
Inclinacion de la antena de la estacion 10 10 10 10
base hacia abajo (en grados)
Pérdida debida al cuerpo (corresponde N/A 4dB N/A 4 dB N/A 4dB N/A 4 dB
al caso de EU portatil)
Pérdidas en el alimentador de la EB 0 N/A 0 N/A 3dB N/A 3dB N/A




Rec. UIT-R M.2134-0 5

En los estudios de comparticion se puede suponer que el haz de la antena de la EB puede oscilar en
un intervalo de +60 grados en el plano acimutal. Dependiendo del caso que se estudie?, en el plano
de elevacidn, con respecto al plano horizontal: puede utilizarse para el Sistema A un intervalo de
—6 grados a —60 grados para las EB de 20 m y de —3 grados a —60 grados para las EB de 10 m; para
el Sistema B un intervalo de —5 a —60 grados para las EB de 20 m y de —2 grados a —60 grados para
las EB de 10 m; para el Sistema C un intervalo de —6 a—60 grados para las EB de 15 m y de —3 grados
a—60 grados para las EB de 6 m; y para el Sistema D un intervalo de —6 a —60 grados para las EB de
10 m y de —3 grados a —60 grados para las EB de 6m.

4.1 Modelo de referencia del diagrama de antena

El diagrama de antena con conformacidn de haz se expresa a partir de la configuracion de un sistema
de antenas consistente en varios elementos radiantes idénticos distribuidos en un mismo plano con
una distancia de separacion fija (por ejemplo, A/2). Se supone que estos elementos tienen idénticos
diagramas de radiacion y que la directividad méxima es perpendicular al plano que contiene los
elementos. La ganancia total de la antena es la suma (en una escala logaritmica) de la ganancia del
sistema y de la ganancia de los elementos.

Las formulas que expresan el diagrama del elemento y el compuesto se recogen en los Cuadros 3y 4,
a continuacioén. En estos Cuadros, los angulos 6 y ¢ se definen a partir de un sistema de coordenadas
como se indica a continuacion.

Los elementos de radiacion se distribuyen uniformemente en el plano y-z a lo largo del eje vertical z
del sistema de coordenadas cartesianas. El plano x-y es el plano horizontal. El angulo de elevacion
se representa por 6 (y se define entre 0° y 180°, correspondiendo los 90° a la perpendicular a la
apertura del sistema de antenas). El angulo acimutal se representa por ¢ (y se define entre —180° y
180°).

En los sistemas de antenas avanzados (AAS) activos, la respuesta no deseada (fuera de bloque) es
diferente de la respuesta deseada (en bloque). Los sistemas AAS controlan activamente las sefiales
individuales que alimentan los elementos individuales del sistema de antenas con objeto de conformar
y orientar el diagrama de antena con arreglo a la forma deseada.

2 Teniendo en cuenta las cifras anteriores, deben calcularse las medidas de proteccion del servicio mévil para
todos los angulos de elevacion y utilizar, entre otros, la longitud de onda, el diagrama de ganancia de la
antena receptora y el factor de ruido del receptor para los sistemas del servicio movil, y debe aplicarse a
todos los angulos acimutales.
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Diagrama de un elemento

CUADRO 3

Diagrama de un elemento de un modelo de sistema de antenas3

Ac (¢):—min{12(¢f,pm} dB

Diagrama de radiacion horizontal

3dB

Ancho de banda horizontal de 3 dB de un solo 80
elemento/grado (¢sqg )

Relacion anterior/posterior: An y SLA, 30
Diagrama de radiacion vertical 0-90

Acy (6)=-min 12{ ] , SLA, | dB

e3dB

Ancho de banda vertical de 3 dB de un solo 65
elemento/grado (034g )
Diagrama de un solo elemento A (9,0) =G e —min{—[ Ac, (0)+ Acy (0) ], A,
Ganancia de un elemento (dBi), Ge,max 5

Diagrama de antena compuesto

En el Cuadro 4 se representa el calculo del diagrama de antena compuesto, A,(6,0). A4(6,) esel
diagrama de antena con conformacién de haz resultado de la suma logaritmica de la ganancia del

Ny Ny

Z zvvi,n,m 'Vn,m

m=1l n=1

sistema de antenas, 10 |og10[

2
J, y la ganancia de un elemento Ac (6,¢). Se utilizara el

diagrama de antena compuesto en la estacion de base cuando el sistema de antenas enlace con una o
mas estaciones moviles con uno o varios haces, indicAndose cada haz por el parametro i.

3 Este Cuadro corresponde a un diagrama de antena de referencia y, por esa razon, no representa una
envolvente méxima ni media.
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CUADRO 4

Diagrama de antena compuesto para la conformacion de los haces

de las estaciones base y las estaciones moviles

Configuracion

Varias columnas (Nv x Ny elementos)

Diagrama de radiacion
compuesto del sistema de

antenas, en dB A, (6,9)

Para el haz i:
Ny Ny 2
AA,Beami (91 ¢): AE (9a¢)+1010g10 Z Zwi,n,m 'Vn,m
m=l n=1

El vector de superposicion viene dado por la expresién siguiente:
Vom = exp(i . 2n[(n -1)- dTV -cos(0)+(m—1)- dTH -sen(0)- sen((p)D,

n=12,...N,;m=12,..N;
y el factor de ponderacion:

1 . d d
Wi,n,m = \/W exp(l : 27[[(” - 1) : TV -sen (ei,etilt ) - (m - 1) . TH : cOs(ei,etilt) . Sen((')i,escan)j}

Configuracion del sistema
de antenas (fila x columna)

Estacion base: 16 x 16 (Sistemas Ay B), 8 x 8 (Sistemas C y D)

Estacion movil: 4 x 2 (Sistemas A 'y D)/8 x 4 (Sistema B)/4 x 4 (Sistema C)

elementos radiantes d/A

Separacion horizontal de 0,5
los elementos radiantes d/A
Separacion vertical de los 0,5

Cuando no se disponga de informacion especifica sobre el diagrama de radiacion, se utilizara la
Recomendacion UIT-R F.1336 que trata de los diagramas de cresta y promedio de las antenas

sectoriales en la gama de frecuencias 400 MHz-70 GHz.
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