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RECOMENDACION UIT-R M.828-2

Definicion de la disponibilidad delos cir cuitos de comunicacion
del servicio movil por satélite

(Cuestion UIT-R 85/8)

(1992-1994-2006)

Cometido

Esta Recomendacion define la disponibilidad temporal de circuitos de radiocomunicaciones en € servicio
movil por satélite (SMS) afin de orientar a disefladores y planificadores, y definir una base para criterios de
interferencia.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue es necesario definir la disponibilidad de los circuitos de radiocomunicaciones del
servicio movil por satélite (SMS) como orientacion para los disefiadores y planificadores y para que
sirvade base a establecer |os criterios de interferencia;

b) gue e método utilizado para definir la disponibilidad en el servicio fijo por satélite no es
aplicable a los circuitos de radiocomunicaciones de los servicios moviles por satélite porque, entre
otras cosas, |os circuitos de este servicio se establecen norma mente basdndose en la asignacién por
demanda;

C) gue la disponibilidad del enlace del servicio depende, entre otras cosas, de la ubicacién de
la estacion terrena del servicio en el instante en que se solicita € circuito de radiocomunicacionesy
durante la duracion de la comunicacion;

d) gue a veces se utilizan diversos componentes del sistema para el acceso a mismoy paralas
comunicaciones,

€) que la disponibilidad del equipo (incluida la estacion espacial) depende de la fiabilidad, de
la calidad de funcionamiento y de la facilidad de mantenimiento;

f) que la disponibilidad de los circuitos de radiocomunicaciones viene determinada por los
efectos combinados de la disponibilidad del equipo y la propagacion,

recomienda
1 que la disponibilidad global de los circuitos de radiocomunicaciones se defina en términos

de disponibilidad de acceso y disponibilidad de comunicaciones, tomando como base la
disponibilidad de los componentes (véase la Nota 1) comprendidos el canal de acceso y 10s circuitos
de radiocomunicaciones, a saber:

- la estacion espacial;

*

Esta Recomendacion debe sefid arse ala atencion del Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones
(Comisiones de Estudio 12y 13).
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- los trayectos radioeléctricos del enlace de conexion y del radioenlace de servicio en
condiciones de visibilidad directa (véase laNota 2); y

- las estaciones terrenas (se deben incluir las estaciones terrenas en Tierra, las estaciones
terrenas movilesy otras estaciones terrenas afines);

2 que la disponibilidad de los circuitos de radiocomunicaciones en los servicios moéviles por
satélite se defina mediante la siguiente formula:

Disponibilidad = (100 — Indisponibilidad)(%o)
donde la disponibilidad representa el porcentaje acumulado de tiempo de interrupcion del circuito a
causa de todos los componentes. En los sistemas mdviles por satélite, la indisponibilidad se
representa aproximadamente mediante la férmula siguiente (véase la Nota 3):
Indisponibilidad = Indisponibilidad (de la estacion espacial) +

Indisponibilidad (del trayecto radioel éctrico) +

Indisponibilidad (de |a estacion terrena) (véase laNota 4)
donde laindisponibilidad de cada componente se calcula por laférmula:

Indisponibilidad (componente)(%) = (100 — Disponibilidad (componente))(%).

Disponibilidad (componente) representa la disponibilidad de cada componente y se calcula
mediante laférmula siguiente:

(tiempo de funcionamiento programado) — (duracion delainterrupcion del circuito)
(tiempo de funcionamiento programado)

A componente = x 100%

donde € tiempo de funcionamiento programado de los componentes es e periodo de tiempo
durante e cual € usuario necesita que un circuito esté en condiciones de realizar la funcién
requerida con un nivel de calidad de funcionamiento especificado; y duracién de la interrupcién del
circuito es el periodo de tiempo durante €l cual un circuito de comunicacién experimenta una de las
siguientes condiciones durante més de 10 segundos consecutivos. Un periodo de interrupcién del
circuito comienza cuando una de las siguientes condiciones persiste durante un periodo de
10 segundos consecutivos. Laindisponibilidad del circuito seiniciaal comienzo de este intervalo de
10 segundos interrumpido. El periodo del tiempo de interrupcion del circuito finaliza cuando la
misma condicion cesa durante un periodo de 10 segundos consecutivos. La disponibilidad del
circuito se reanuda a comienzo de este intervalo de 10 segundos no interrumpido:

- el circuito de comunicaciones no puede establecerse;
- la sefial deseada que se transmite por un extremo del canal no se recibe en el otro extremo;

- en un circuito de tipo analdgico, |a potencia de ruido equival ente subjetivo no ponderado en
el circuito telefénico ficticio de referencia (véase la Recomendacion UIT-R M.547) rebasa
un limite definido;

- en un circuito de tipo digital, la proporcion de bits de informacion erroneos (BER) en el
trayecto digita ficticio de referencia apropiado (véase la Recomendacion UIT-R M.827) es
superior aun limite definido;

3 gue a determinar los componentes de sistema apropiados que se han de incluir en la
definicion de disponibilidad se recurra a la orientacion contenida en el Anexo 1 a la presente
Recomendacion;

4 gue las Notas siguientes se consideren parte de la presente Recomendacion.

NOTA 1 —Los componentes se refieren a un solo componente 0 a un conjunto de componentes en
una configuracion redundante.
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NOTA 2 —Las condiciones de visibilidad directa deben incluir los fenOmenos ionosféricos y
troposféricos y € desvanecimiento por trayecto mdiltiple. Por regla general, los efectos de
ensombrecimiento fuerte y persistente deben excluirse de los requisitos pero deben considerarse al
disefiar el sistema. En el caso del servicio mévil terrestre por satélite, debe incluirse en el célculo de
ladisponibilidad un ligero ensombrecimiento debido alos arbolesy ala vegetacion.

NOTA 3 —Las disponibilidades de la estacion espacial, las estaciones terrenas y € trayecto
radioel éctrico se suponen estadisticamente independientes.

NOTA 4 — Se deben incluir las estaciones terrenas moviles y las estaciones terrenas en tierra asi
como otras estaciones terrenas afines.

NOTA 5 — Esta Recomendacion no se aplica a los servicios moviles aeronauticos (R) por satélite.
Ladisponibilidad de los circuitos en este servicio seré objeto de ulterior estudio.

Anexo 1

Disponibilidad de circuitos de radiocomunicaciones en €l
servicio movil por satélite

1 Introduccion

Se impone la necesidad de definir la disponibilidad de circuitos de radiocomunicaciones en el
servicio movil por satélite (SMS) a objeto de facilitar orientaciones alos planificadores de sistemas
y a los fabricantes de equipo y proporcionar al mismo tiempo a los usuarios un modelo apropiado
de servicio. Al intentar deducir unos principios comunes a criterio de disponibilidad, se han
encontrado diferencias entre el SMSYy € servicio fijo por satélite (SFS). Sin embargo, se estima que
el concepto de disponibilidad para € servicio movil por satélite ha de ser, en la medida de lo
posible, compatible con los conceptos similares adoptados para el servicio fijo por satélitey paralos
sistemas de rel evadores radi oel éctricos.

El enfoque adoptado en la presente Recomendacidn consiste en tener en cuenta solo aquellos
factores que pueden incluirse mediante una adecuada planificacion del sistema, disefio de los
equipos y procedimientos de manteni miento.

2 Definicionesy principios generales

2.1 Definicion de la disponibilidad de los circuitos

Ladisponibilidad de los circuitos de radiocomunicaciones en el SMS, dependera de los objetivos de
disponibilidad establecidos para cada parte componente del circuito. En la presente Recomendacion
se examinan los objetivos de disponibilidad del sector espacial, del equipo de estacion terrena
costeray de las funciones auxiliares, asi como de los trayectos radioel éctricos entre el satélitey las
estaciones terrenas. De esta forma se determina la disponibilidad total del circuito de
radiocomunicaciones.
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En e SMS, puede deducirse la disponibilidad de un circuito, A, a partir de la duracion y de la
frecuencia de ocurrencia de interrupciones en las partes componentes del circuito, pudiendo
definirse como sigue:

_ (tiempo de funcionamiento previsto) — (duracion dela interrupcion del circuito)
(tiempo de funcionamiento previsto)

A x 100 (%)

donde e tiempo de funcionamiento previsto de los componentes se define como € periodo de
tiempo durante el cual € usuario necesita que un circuito se encuentre en condiciones de realizar
una funcidn requerida a un nivel especifico de calidad de funcionamiento, y la duracion de la
interrupcion del circuito se define como € periodo de tiempo durante el cual un circuito de
comunicacion experimenta una de las condiciones siguientes durante mas de 10 segundos
consecutivos. (Un periodo de interrupcién de circuito comienza cuando una de las condiciones
siguientes persiste durante un periodo de 10 segundos consecutivos. La indisponibilidad de un
circuito comienza al principio de ese intervalo de 10 s corrompidos. El periodo de interrupcién del
circuito termina cuando la misma condicion desparece durante un periodo de 10 segundos
consecutivos. La disponibilidad del circuito se reanuda al principio de este intervalo de 10s
ininterrumpidos):

- el circuito de radiocomunicaciones no puede establecerse;

- la sefial deseada que entra por un extremo del canal no se recibe en el otro extremo;

- para un circuito de tipo analdgico, la potencia de ruido equivalente subjetivamente no
ponderada en € circuito ficticio telefénico de referencia (HTRC, hypothetical telephone
reference) (Recomendacion UIT-R M.547) rebasa un limite definido;

- para un circuito de tipo digital, hay una proporcién de bits erréneos (BER) de informacion

en € trayecto digital ficticio de referencia (TDFR) apropiado (Recomendacion
UIT-R M.827) peor que un limite definido.

Cuando se aplica €l concepto de disponibilidad individualmente a las partes componentes del
circuito y en especial a equipo de las estaciones terrenas terrestres (ETT) y alas estaciones terrenas
moviles (ETM), puede establecerse la definicion de disponibilidad de dichas partes, A', en funcion
del tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR):

~ MTBF
MTBF + MTTR

x 100 (%) (1)

Al estudiar la disponibilidad de circuitos telefonicos puede hacerse uso del trayecto digital ficticio
de referencia (véase, por ejemplo, la Recomendacion UIT-R M.827).

En el tiempo durante € cual se dice que un circuito de radiocomunicaciones no esta disponible han
deincluirse los retardos en e establecimiento de la comunicacion como consecuencia de fallosen el
sistema de sefidlizacion por satélite’. Si bien los fallos en € cana de sefidizacién ETT-ETM, €
cana de acceso aleatorio ETM-ETT 0, en su caso, € cana de sefidizacion ETT-ETT, como
consecuencia de condiciones desfavorables de propagacion en los trayectos radioel éctricos, pueden
traducirse en una llamada perdida.

*

Los canales de sefializacion deben disefiarse con una fiabilidad muy alta, de forma que los efectos de los
cortes de sefidizacion sean insignificantes comparados con otros posibles causas de interrupciones en los
circuitos de radiocomunicaciones.
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2.2 Definiciones deinterrupcion

En los puntos que siguen se exponen definiciones de interrupcién para telefonia y telegrafia. En
razon del distinto caracter de estos servicios pueden exigirse para cada uno de ellos distintos criterios
de disponibilidad, y esto debe ser objeto de nuevos estudios. También se examinan mas adelante las
interrupciones en los canales de datos.

2.2.1 Telefonia

La siguiente definicion de la interrupcién para circuitos telefénicos del SMS esta en armonia con la
propuestaparael SFS.

En el SMS se puede considerar interrumpido un circuito telefonico cuando se presenta en un canal,
durante mas de 10 segundos consecutivos, una de las condiciones siguientes:

- la sefial deseada que entraen el circuito no se recibe en el otro extremo;

- en la transmisién analdgica, la potencia equivalente de ruido en e canal telefénico, no
ponderada subjetivamente, es superior a 10 pWo0p.

- en latransmisién digital, la proporcién de bits erréneos (BER) de un canal es peor que 1072,

En la Recomendaciéon UIT-T G.821 puede encontrarse més informacion suplementaria sobre la
disponibilidad de circuitos telefonicos.

2.2.2 Teegrafia
Se sugiri6 también la siguiente definicién de interrupcién paralos circuitos tel egraficos:

En el SMS se considera interrumpido un circuito télex si se detectan N errores de caracteres en un
intervalo de tiempo inferior a1,5 N s, estando N comprendido entre 10 y 20.

Se considera que en esta definicion se establece un tiempo y una precisiéon de medidas suficientes y
se tienen en cuenta las proporciones de error de caracteres del orden de un error en 10 caracteres,
pero que pueden ser necesarios nuevos estudios.

En la practica, |os operadores de estacion terrena consideran que un desvanecimiento de 5 a6 dB en
el trayecto radioeléctrico constituye una interrupcion. La aparicion persistente de estas
interrupciones hara que el operador de laETT desplace el tréfico a una portadora de reserva.

2.2.3 Datos

La definicion de interrupcion dependera de la velocidad binaria adoptada para el servicio, de la
proporcién de bits errdneos requerida y de la distribucién de los errores. La disponibilidad de los
canales de datos requiere ulterior estudio.

224 Cortesen elementosde sistema

Se dan a continuacion definiciones de cortes en elementos del sistema que pueden producir la
interrupcion de un servicio:

- Corte en &l segmento espacial

Interrupcion de més de 10 segundos consecutivos directamente atribuibles a satélite
operacional.

- Corte en la estacion de control delared

Interrupcién de las funciones esenciales de control de la red, tales como pérdida de la
capacidad de procesamiento de la llamada, superior a 10 segundos consecutivos, y que
afectealaETT.
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- Corteenlared

Interrupcién de los servicios superior a 10 segundos consecutivos que afecta a todas las
ETT de una region oceanica producida por fendmenos de propagacion adversos o por
sefides interferentes en cualquiera de los canales de compensacion automatica de
frecuencias (CAF), canales de peticion, frecuencias MDT de ETT o en la frecuencia MDT
coman.

- Corte en la estacion terrena costera

Pérdida completa de todos los canales telefonicos, o de todos los canales télex, o de ambos
tipos, superior a 10 segundos consecutivos, 0 pérdida correspondiente de capacidad de
procesamiento de llamadas superior a un minuto, directamente atribuible a la estacion
terrena costera.

2.3 Tiempo de funcionamiento previsto

Los criterios de disponibilidad propuestos para el SFS se aplican a la disponibilidad de circuitos
permanentes (telefonia y television) en los que € tiempo de funcionamiento previsto es igua al
tiempo transcurrido. En el SM S los canal es de telegrafia/seializacion costera-barco funcionaran con
caracter permanente, en el sentido de que las portadoras estaran constantemente activadas, pero en
los canales telefénicos y los canales de telegrafia/sefializacion transmitidos por ETM sblo estaran
activadas mientras dure la comunicacion.

La disponibilidad de equipo en las ETT y en las ETM no es afectada de forma significativa por €l
caracter de asignacion por demanda inherente al SM S (frente a la disponibilidad de, esencialmente,
el mismo equipo en €l caso de portadoras activadas permanentemente). Por tanto, para todos los
equipos, el tiempo de funcionamiento previsto seigualaal tiempo transcurrido.

2.4 Factores que influyen en la disponibilidad

La disponibilidad total de circuitos en el SMS dependerd de los criterios de disponibilidad
adoptados para:

- El sector espacial, incluido el equipo de satélite, los efectos de las maniobras de satélites y
la existencia de satélites de reserva.

- El equipo de estacion terrena terrestre, incluidos los efectos de los fendGmenos naturales en
la calidad de funcionamiento del equipo (por gemplo, la interferencia del Sol y los
desastres naturales) y € efecto de los errores humanos.

- El equipo de estacion terrena mévil, incluidos los efectos de los fendmenos naturales en la
calidad de funcionamiento del equipo (por gemplo, la interferencia del Sol y las
condiciones ambientales), y los efectos de |os errores humanos.

- Las funciones auxiliares, como las que pueden realizar las estaciones terrenas terrestres de
control (por egemplo, control de frecuencia, control de lapotenciay asignacion de canal).

- Enlaces RF deiday de retorno, en especial el efecto de la atenuacion y del exceso de ruido
debido a las precipitaciones, los efectos del desvanecimiento por trayectos multiples 'y los
efectos de interferencia que pudieran presentarse en |os servicios terrenales y espaciales.

No obstante, al determinar objetivos de disponibilidad realistas, no es factible tener en cuenta todas
estas eventualidades.
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25 Influencia de fendmenos natur ales o extr emos

A efectos de la presente Recomendacién, |as interrupciones se clasifican como sigue:

- Interrupciones previstas: interrupciones para corregir fallos no catastroficos, cuya
ocurrencia en alguin momento puede estar planeada, y que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente cortos (por g emplo, averias del equipo, desvanecimientos
de propagacion), o bien interrupciones establ ecidas de antemano que se sabe que ocurren en
momentos especificos (por gemplo, ciertos tipos de mantenimiento preventivo del equipo,
interferencia de origen solar en |as estaciones terrenas terrestres).

- Interrupciones imprevistas: interrupciones cuya ocurrencia o duracion no puede predecirse
y que podrian originar suspensiones prolongadas (por ejemplo, desastres naturales, como
terremotos, vientos fuertes o condiciones del mar excepcionalmente violentas y efectos de
bloqueo natural como el efecto de pantalla de |as montafias).

En las ETT y en las ETM, se considera que deben excluirse del estudio de disponibilidad las
interrupciones debidas a circunstancias imprevistas y tenerse en cuenta Unicamente las
interrupciones previstas. Ademas en cuanto a equipo de la ETM, no se consideran las siguientes
interrupciones previstas:

25.1 Interrupcionesdebidasalainterferenciade Sol

En las estaciones fijas terrenas pueden predecirse cortes debidos al ruido excesivo en € trayecto
descendente cuando el Sol pasa por €l haz de la antena; aunque la duracién de los cortes dependera
de la ubicacion de cada estacién, se produciran degradaciones de unos 30 min durante 3 6 4 dias dos
veces a afo. Por consiguiente, pueden reducirse al minimo los efectos negativos en el servicio
transfiriendo €l tréfico arutas alternativas. En las ETM no se produce |la misma situacion. Tomando
como ejemplo una estacion terrena de barco, la ocurrencia de interferencia del Sol dependera de la
ruta del barco que varia segun los barcos, por o que es un fendmeno que algunos barcos pueden
experimentar varias veces en el transcurso de un afio. La duracion de la interferencia seria mayor
gue paralas ETT debido a la anchura relativamente grande del haz de la antena de laEMT, pese a
gue la degradacion de latemperatura de ruido del receptor seria menos grave.

2.5.2 Interrupciones debidas a condiciones meteor oldgicas rigur osas

En €l caso de las estaciones terrenas de barco el equipo esta disefiado para soportar condiciones
ambientales rigurosas tales como variaciones de temperatura, humedad, precipitaciones, viento y
movimientos del barco.

Aungue el equipo de cubierta se protege adicionalmente con un radomo, algunas veces la mayoria
de los barcos encuentran condiciones climatoldgicas en las que € equipo no puede funcionar, por
giemplo, imposibilidad de mantener la punteria de antena debido a condiciones de mar gruesa. Se
considera, por tanto, que dichas interrupciones no deben incluirse en la evaluacion de la
disponibilidad del terminal de barco aunque debe procurarse que los fabricantes de equipo y los
planificadores de sistema no pierdan interés en el estudio de procedimientos para mantener en
funcionamiento el terminal de barco en condiciones extremas.

253 Interrupcionesdebidasal blogueo de la antena

El trayecto de propagacion radioeléctrico entre la ETM y € satélite puede estar blogueado
ocasionalmente. Esto puede deberse, por g emplo, alavegetacion o aedificios proximos alaETM.

Un ensombrecimiento fuerte y persistente deberia, por lo general, excluirse de los requisitos, pero
deberia considerarse a disefiar €l sistema. En el caso del servicio movil terrestre por satélite
(SMTS) deberiaincluirse en los cdlculos de la disponibilidad un ligero ensombrecimiento debido a
arbolesy follgje, etc.
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En e caso de las estaciones terrenas de barco, € bloqueo puede ser causado por partes de la
superestructura del barco. Pese a que debe alentarse a los propietarios y fabricantes de barcos a
instalar estaciones terrenas de barco en lugares en que sea minima la probabilidad de bloqueo de
antena, no en todos los casos puede haber un lugar disponible. Se propone, por consiguiente, que se
excluyan estas interrupciones de los criterios de disponibilidad.

2.6 Medicion dela disponibilidad del circuito

Habida cuenta de las excepciones expuestas en € § 2.5 anterior, debe utilizarse la siguiente formula
para medir ladisponibilidad del circuito de radiocomunicaciones en € servicio movil por satélite:

donde:
Ts:
Teat:
T

To:

TET]':

Term:

Taux

Ts = (Teat T+ T+ Terr + Tem + Taux)
TS

A = x 100 (%) )

tiempo de funcionamiento previsto
tiempo acumulado de interrupciones del circuito debidas afallos del satélite

tiempo acumulado de interrupciones del circuito atribuibles a factores en €
trayecto radioel éctrico del enlace hacia adelante

(esdecir Ty = Terrsat + TsatETM,

donde Terr-«: Serefiere a enlace ETT-satélite, y

Tarerm Se refiere al enlace satélite-ETM)

tiempo acumulado de interrupciones del circuito atribuibles a factores en el

trayecto radioeléctrico del enlace de retorno (por  gemplo:
T2 = Tetm-sat + TeatETT,
donde:

T etm-sat SE refiere al enlace ETM-satélite, y
TeareTT Serefiere al enlace satélite-ETT):

tiempo acumulado de interrupciones del circuito causadas por fallos del equipo
delaETT y del sistema de comunicaciones conexo

tiempo acumulado de interrupciones del circuito causadas por fallos del equipo
terminal delaETM y del sistema de comunicaciones conexo

tiempo acumulado de interrupciones del circuito causadas por fallos de
funciones auxiliares en estaciones terrenas de control separadas.

En el caso de que se produzcan simultaneamente dos o mas interrupciones solo se tendra en cuenta
lainterrupcion de mayor duracion.
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