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INFORME 1023-1%*

COMPARTICION DE FRECUENCIAS ENTRE EL SERVICIO MOVIL TERRESTRE Y
EL SERVICIO DE RADIODIFUSION (TELEVISION) EN BANDAS DE
FRECUENCIAS INFERIORES A 1 GHz

(Cuestion 69/8)
(1986-1990)

1. Introduccion

La CAMR-79 aument6 el niimero de bandas de frecuencias que pueden compartirse entre el servicio de
radiodifusion y el servicio mévil por debajo de 1 GHz.

Si se atribuye a dos o mas servicios una misma parte del espectro de frecuencias, su comparticién puede
efectuarse de una de las siguientes maneras:

a) empleo de la misma banda de frecuencias por los diferentes servicios a horas diferentes:
b) empleo simultaneo de partes diferentes de las bandas compartidas por los distintos servicios;

c) empleo simultineo de las mismas partes de las bandas compartidas por servicios distintos, pero en zonas
geograficas separadas.

En el presente Informe se examina el caso de la comparticion en zonas geograficas separadas del
apartado c) anterior.

2. Caracteristicas de los dos servicios

Los servicios de television suelen emplear una potencia radiada considerablemente mayor que los servicios
moviles (tipicamente superior en 40 dB), y los servicios moviles una intensidad de campo utilizable considerable-
mente menor que la television (tipicamente inferior en 30 dB). Esta diferencia total de 70 dB en el criterio de
planificacion de los dos servicios sugiere inicialmente que la comparticiéon tendra muy limitada aplicacion. Sin
embargo, en la practica los siguientes criterios redundan en beneficio de los servicios moviles:

— éstos suelen requenr una relacion de proteccion inferior a la del servicio de televnsxon (tipicamente 10 dB, en
lugar de 50 dB);

— sus zonas de servicio son mas pequeiias, por lo que sus antenas son menos altas que las de radiodifusion y la
ganancia debida a la altura es correspondientemente menor; :

— el servicio de television emplea una anchura de banda muchisimo mayor que el servicio movil (tipicamente
8 MHz, en lugar de 12,5 kHz), de manera que en ningiin canal mévil estara presente la totalidad de la
potencia de la sefial de television. De hecho, la densidad de potencia de la sefial de television en el canal de
television, no es constante, conforme := expone a continuacion.

3. Densidad espectral de potencia de la seiial de television

La fig. 1 muestra los limites de la densidad espectral de potencia de una sefial de television medida en una
anchura de banda de 7 kHz (apropiada para un receptor mévil con canales de 12,5 kHz). Esta slantilla combina
los sistemas PAL y SECAM utilizados en Europa. La separacion de frecuencia entre las diversas portadoras es
diferente en los distintos sistemas pero los niveles relativos de potencia no varian mucho. Puede verse que, entre
portadoras, la potencia es por lo menos 30 dB inferior a la potencia total y que en gran parte del canal de
television es inferior en por lo menos 40 dB.

La fig. 1 se aplica a imagenes normales. La densidad espectral de potencia de las imagenes generadas por
medios electronicos requiere ulterior es*udio.

* Este Informe debera seiialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 1y 11.



260 I. 1023~1

4. Ejemplo de comparticion

A modo de ejemplo de las posibilidades de comparticion, considérese ei caso de un servicio mévil_ en
torno a 200 MHz en la banda III de television (174-230 MHz). Segin el Informe 358, los requisitos del servicio
movil para una calidad de la senal de grado 4 son:
—  Intensidad de campo mediana que debe protegerse: 22 dB(uV/m)
— Relacién de proteccion: 10 dB _ o
— Intensidad de campo interferente maxima: 12 dB(uV/m)

Supongase que el servicio movil tiene las siguientes caracteristicas tipicas:
— Altura efectiva de la antena de la estacion de base: 75 m
(ganancia por altura con relacion a 10 m: +9 dB)*
—  Altura efectiva de la antena de la estacion movil: 3,m
(ganancia por altura con relaciép a10m: —45 dB)*
Suponganse los siguientes valores tipicos del servicio de television:
— Altura efectiva de la antena: 300 m '
— Potencia radiada aparente: 250 kW

En estas condiciones, las distancias de separacion necesarias segun la Recomendacion 370 (para 10% del
tiempo y el 50% de las ubicaciones) son las indicadas en el cuadro I siguiente.

CUADRO 1 — Distancias de separacion necesarias para proteger el servicio mévil
(se supone que la potencia radiada en television entre las frecuencias portadoras es inferior en 30 dB
a la potencia radiada total) .

Explotacion en las frecuencias Expiotaci(m entre frecuencias
portadoras - . portadoras
(km) (km)
Estacion de base 560 260
'Estacion movil : 430 180

Como se ve, las distancias son grandes para la explotacion en las frecuencias portadoras, pero se reducen
considerablemente cuando la explotacion tiene lugar en frecuencias situadas entre las portadoras. Asi pues, tal vez
no sea posible explotar un servicio movil en las frecuencias portadoras de televisién, pero queda un gran espectro
en el cual puede ser posible la explotacion. ’

S. Discriminacion de la antena receptora

Los servicios moviles estan obligados a utilizar polarizacion vertical debido a las dificultades que
plantearia en caso contrario el montaje de las antenas de las estaciones moviles, sobre todo en las frecuencias mas
bajas. Pero los servicios de television pueden emplear polarizacion horizontal o vertical. El uso de polarizacion
horizontal en el servicio de television facilita muchisimo la comparticién de frecuencias entre los servicios mévil y
de television ya que puede sacarse partido del factor de discriminacion de la antena, que es de aproximadamente
15 dB. Esta discriminacion se aplica inicamente a las estaciones de base. En el caso de las estaciones moviles, la
discriminacion sera mucho menor — tal vez de 3 dB — pero la interferencia de la estacidn de base es el caso
predominante, como se ve en el cuadro I. La distancia de separacion de 260 km disminuye a 160 km en el
ejemplo del cuadro I si se supone que la polarizacion es ortogonal. :

* Estos valores requieren estudios posteriores.
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6. Proteccion de los servicios de television

) Segun la Recomendacion 417, las intensidades de campo minimas (medianas) que debieran protegerse al
planificar servicios de television son 48, 55, 65 6 70 dB(LV/m) para las bandas 1 (47-68 MHz), 111 (174-230 MHz)
IV (470-582 MHz) y V (582-960 MHz), respectivamente. El empleo de valores mas bajos dificulta la comparticic’mj
En la ‘fig. 1 puede verse que, salvo en la cercania inmediata de las portadoras, un aumento moderado de la
potencia de transmision de television, al objeto de mejorar la intensidad de campo en el borde de la zona de
servicio, puede tener poco efecto en el servicio movil. Ademas, como es poco probable que las frecuencias
po.rtadoras puedan ser utilizadas por el servicio movil, la interferencia no aumentara si se emplean reemisores de
baja potencia, a condicién de que sus frecuencias portadoras se amolden a la misma reticula de frecuencias. La

compa{tigién resulta atin mas facil si pueden aceptarse intensidades de campo protegidas mas altas en las zonas
de servicio de estos reemisores. : :
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FIGURA 1 — Valores relativos de la potencia radiada de cresta
(medida en una banda de 7 kHz)
7. Relaciones de proteccion

Las relaciones de proteccién aplicables a las sefiales de television se indican en la Recomendacion 418 y
en el Informe 306. En dichos textos se demuestra que la relacién de proteccidn no es constante para interferencia
de banda estrecha en el canal de television, siendo maxima (aproximadamente 50 dB) cerca de la portadora video
y minima (aproximadamente 30 dB) cerca de la portadora sonora. Es posible aprovechar: esta circunstancia al
planificar los servicios moviles asignando frecuencias cercanas a la portadora sonora a las estaciones de base que

mas puedan crear interferencia, y frecuencias cercanas a la portadora video a las que puedan crear menos
interferencia o a las estaciones moviles. ’ ‘

8. Interferencia maltiple

Un nuevo factor que planteara la comparticion entre servicios moviles y de television es el efecto que
tendran las fuentes de interferencia multiples sobre la sefial de television. Esto se debe a la gran diferencia en la

anchura de banda utilizada por los dos servicios, que implica que en un canal de television podrian funcionar
300 6 400 transmisores de servicios moviles.

Puede que el método de multiplicacion simplificado expuesto en el Informe 945 resulte apropiado en este
caso, pero requiere ulterior estudio. Asimismo, es poco probable que todos los transmisores de servicios moviles
funcionen simultaneamente, y deben estudiarse con mas detenimiento las estadisticas de explotacion en este caso,

teniendo en cuenta que la comparticiéon serd mas facil si el funcionamiento de las estaciones moviles se puede
limitar a zonas concretas.
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9. Interferencia causada por las estaciones de base y moviles

Las estaciones de base podrian causar mas interferencia a la television que las estaciones moviles. La
menor altura de la antena de las estaciones moéviles, Jjunto con su limitada potencia radiada y —los efectos
generales de sombra causados por los edificios, hacen que su intensidad de campo interferente sea unos 20 _d_B
inferior a la de la correspondiente estacion de base. Ello no ocurrira si la estacion movil funciona en un sitio
elevado y despejado, (esta interferencia puede ser transitoria) o si las estaciones
méviles que funcionan en el mismo canal penetran en la zona de servicio de
televisién. Si bien la interferencia de las estaciones méviles en estos casos
s6lo podrd producirse durante un escaso porcentaje de tiempo, la interferencia
provocada serd admisible si se traduce en una grave perturbacién (y no sélo en
una degradacién perceptible) de la recepcién de televisién.

Un valor tipico de la
potencia radiada por una estacion de base del servicio movil es de 25 W. Utilizando antenas directivas este valor
puede reducirse drasticamente, tipicamente a 2,5 W, en direccion de la zona de servicio del emisor de television.

En el anexo I, figura un método en el que se muestra cOmo el efecto de la interferencia maltiple
procedente de estaciones moviles terrestres de banda estrecha puede aparecer en el interior de la anchura
de banda mucho mayor de un canal de television y se demuestran las ventajas que comporta el empleo de antenas
directivas.

10. Conclusiones

La comparticion entre los servicios movil y de radiodifusion (television) es posible en zonas geograficas
separadas, sobre todo si se evitan las frecuencias portadoras de television.

La comparticion se ve facilitada si se aumenta la intensidad de campo protegida de ambos servicios.
También se ve facilitada si se emplea polarizacion horizontal en el servicio de television. Sin embargo, cuando se
pueda emplear la discriminacion por polarizacion para facilitar la comparticiéon con el servicio de radiodifusion,
habra que estudiar detenidamente las ventajas generales que supone respecto al espectro.

Los efectos de la presencia de miltiples fuentes de interferencia sobre el servicio de televisiobn no se
conocen por completo todavia y requieren ulterior estudio.

ANEXO 1

En ubicaciones proximas a la costa para las que existe un trayecto predominantemente maritimo, deben
adoptarse precauciones especiales, para disminuir las intensidades de campo que interfieren al servicio de
television. En el caso de una instalacion con una sola estacion de base, es posible producir una intensidad de
campo interferente igual al valor de la intensidad de campo del servicio de television que ha de protegerse, lo que
impedira la utilizacion del canal de television por el servicio movil terrestre.

El campo interferente o perturbador se calcula mediante la expresion (véase el Informe 945):

E, = ]/2 (ai + b + &)
i=1

donde:
a;: relacion de proteccion en radiofrecuencia (dB) asociada al i-ésimo transmisor no deseado,
b;: discriminacion de la antena receptora (dB),
e;: intensidad de campo del transmisor no deseado (dB(uV/m)).

Utilizando una antena direccional de estacion de base, puede reducirse la intensidad de campo de la
interferencia en 10 dB por lo menos.

Queda ahora por demostrar qué significa ésto en términos de utilizacion del canal.
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El método de multiplicacion simplificada para la evaluacion de !a interferencia maultiple (véase el

Informe 945) proporciona la siguiente formula para el calculo de la intensidad de campo utilizable (intensidad de
campo a proteger): : :

Pc = 0,5 = HL(Eu— Fl)

i=1
Estos términos se definen en el Informe 945, pero debe sefialarse que:

F, = E;en el Informe 945
F, = P+ E,(50,T)+ 4+ B+ K; m

donde:

K;: factor de correccion de antena directiva asociado al i-ésimo transmisor no deseado.
Ahora, si se introducen k campos interferentes tales que:

Fniy = Bniny = Fineny = - Bpyty = F'
y el nuevo valor de la intensidad de campo protegido (E,) = E,, se tiene:

n+k

P = n L(Ep— Fu)
i=1

I

[H L(E, - F)| x [L(E,, — Eury) X L(E, — Faun) X
i=1

X L(Ey = Favs) X - % L(E ~ Fasn)]

[[1 L(E, - E)] x [L(E,— F’)]k

i=1
donde:
klog. [L(E,, - F’)] = log. "——p‘—— @
I1 L(E,- F)
i=1
E, —F.~)

£ véase el Informe 945)
8,3 12 (

Nota. — L(E, — F) = 0,5 + 05¢ (

y o(x) = —‘/% j [exp (—¢2/2)] d¢
0

En este ejemplo E, se ha tomado igual a 70 dB pV/my F; igual a 60 dB pV/m.

0,5 ]

log. L0, ~ ) = tog. | o

—0,4736002

I
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En consecuencia, se pueden igualar diversos valores de la intensidad de campo interferente F’ con k
transmisores interferentes de estacion de base adicionales, cada uno de los cuales da lugar a una intensidad de
campo interferente F’ (F' se calcula mediante la ecuacion (1)) y hacerse funcionar simultineamente con la
estacion de base recondicionada que da lugar a la intensidad de campo interferente F;.

CUADRO I1 — Numero de transmisores de estacion de base que dan lugar
a una intensidad de campo interferente F’

lnteqsndad de campo Numero de estaciones de base adicionales k
interferente
F' (dB(1V/m)) [k - %?L’f.’_)
0g. -
30 1446
40 89
50 ’ 10
60 2

Puede aumentarse ain mas el valor de k eligiendo cuidadosamente las frecuencias de transmision de la
estacion de base manteniendo las alturas de antena lo mas bajas posible.



