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RECOMENDACION UIT-R F.1246% **

Anchura de banda de referencia de las estaciones receptoras
del servicio fijo para la coordinacion de asignaciones de
frecuencias con las estaciones espaciales transmisoras
del servicio movil por satélite en la gama 1-3 GHz

(Cuestiones UIT-R 201/8 y UIT-R 118/9)

(1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que varias bandas de frecuencias de la gama 1-3 GHz se comparten entre el servicio mévil
por satélite (espacio-Tierra) y el servicio fijo (SF);

b) que las redes del servicio mévil por satélite (SMS) utilizaran por lo general modulaciones
digitales y técnicas de acceso (acceso multiple por division en frecuencia (AMDF), acceso multiple
por divisidon en tiempo (AMDT) o acceso multiple por division de cédigo (AMDC)), lo que traera
aparejado una forma del espectro relativamente uniforme en la anchura de banda atribuida de la
portadora SMS;

c) que, de conformidad con los datos del Apéndice 4 al Reglamento de Radiocomunicaciones
(RR), la mayoria de las redes del SMS utilizan técnicas de modulacién de banda estrecha tales, que
se pueden encajar varios canales de dichas redes en una anchura de banda de referencia de 1 MHz
para los sistemas del servicio fijo y que los canales en cuestion suelen también ser objeto de carga
del canal mediante accionamiento por la voz y control de potencia activo, a fin de reducir los
requisitos efectivos de potencia en el satélite del SMS;

d) que, para atender a la hipdtesis mas desfavorable de interferencia en el SF, las Recomenda-
ciones UIT-R M.1141 y UIT-R M.1142 especifican los niveles del umbral de coordinacién de la
densidad de flujo de potencia (dfp) para una anchura de banda de referencia de 4 kHz;

e) que la utilizacion de anchuras de banda de referencia relativamente grandes para estaciones
receptoras del SF permite considerar los tipos practicos de modulacion digital y mecanismos de
acceso utilizados en las transmisiones espacio-Tierra desde estaciones espaciales del SMS, lo que
permite reducir el nivel real de interferencia prevista;

f) que deben utilizarse en general sistemas digitales como modelo de referencia para el
calculo de interferencias en la gama 1-3 GHz,

* Esta Recomendacion fue elaborada conjuntamente por las Comisiones de Estudio 8 y 9 de Radiocomuni-
caciones, y se encargaran también conjuntamente de cualquier futura revision.

** La Comisién de Estudio 9 de Radiocomunicaciones efectué modificaciones de redaccién en esta
Recomendacion en 2004 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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recomienda

1 que se utilice una anchura de banda de referencia de 1 MHz en los sistemas analdgicos y
digitales del SF para umbrales de coordinacion de la dfp y la degradacion fraccionaria de la calidad
de los sistemas del SMS en las atribuciones al SMS (espacio-Tierra) en la gama 1-3 GHz (véanse
las Notas 1, 2, 3 y 4);

2 que se utilice también una anchura de banda de referencia de 4 kHz en los sistemas
analogicos MDF-MF del SF para umbrales de coordinacion de la densidad de flujo de potencia de
los sistemas del SMS en las atribuciones al SMS (espacio-Tierra) en la gama 1-3 GHz (véanse las
Notas 1, 3 y 4).

NOTA 1 — Las anchuras de banda de referencia que figuran en los § 1 y 2 constituyen una base para
establecer los valores de umbral de coordinacion de la dfp y la degradacion fraccionaria de la
calidad de funcionamiento de las Recomendaciones UIT-R M.1141 y UIT-R M.1142.

NOTA 2 — La utilizacidon de una anchura de banda de referencia de 1 MHz es compatible con la
proteccion de los sistemas digitales (véase el Anexo 1).

NOTA 3 — En los casos en que el espectro de la portadora del SMS es uniforme en toda la anchura
de banda ocupada y no presenta una gran concentracién en ningln tramo estrecho de la anchura de
banda de referencia, la utilizacion de una anchura de banda de referencia de 1 MHz es generalmente
compatible con la proteccidn de los sistemas analdgicos (véase el Anexo 1).

NOTA 4 — La utilizacion simultdnea de anchuras de banda de referencia de 1 MHz y 4 kHz seria
compatible con la proteccién de los sistemas MDF-MF analdgicos, ya que la utilizaciéon de una
anchura de banda de referencia de 4 kHz limita la densidad espectral maxima de potencia de las
portadoras interferentes de banda estrecha del SMS.

Si el umbral de coordinacidén aplicable a la anchura de banda de referencia de 1 MHz es de
X dB(W/m?), el umbral de coordinacién adicional apropiado para la anchura de banda de referencia
de 4 kHz es X— 18 dB(W/m?) (véase el Anexo 1). Para sistemas analégicos del SF que cursan
sefiales de television, no es necesario aplicar el umbral de coordinacion correspondiente a la
anchura de banda de referencia de 4 kHz.

Este nuevo método basado en el empleo simultdneo de anchuras de banda de referencia de 1 MHz y
4 kHz para determinar los niveles de umbral de coordinacion solo puede aplicarse a bandas de
frecuencias de la gama 1-3 GHz compartidas entre el SMS y el SF. Tal resultado se basa en que los
sistemas analdgicos del SF en dichas bandas se utilizan generalmente para capacidades bajas o
medianas, de hasta 960 canales. El nuevo método no es adecuado para otras bandas de frecuencias
en las que funcionan sistemas de radioenlace analogicos de alta capacidad. (El limite de dfp para el
servicio fijo por satélite en la banda de 6825-7075 MHz también se basa tanto en la anchura de
banda de referencia de 1 MHz como en la de 4 kHz (véase el Cuadro 21-4 del RR), pero se adoptd
por motivos fuera del alcance de la presente Recomendacion.)

NOTA 5 — El Anexo 2 contiene informacidn sobre las caracteristicas de las portadoras digitales de
banda estrecha del SMS y las ventajas que aportaria utilizar una anchura de banda de referencia de
1 MHz para la coordinacion entre redes de satélites del SMS y redes fijas. En los datos correspon-
dientes al Apéndice 4 del RR, presentados a la Oficina de Radiocomunicaciones para otras redes del
SMS previstas figura informacion detallada sobre las caracteristicas espectrales de las portadoras
del SMS que funcionan en el sentido espacio-Tierra, en la gama de 1-3 GHz.
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Anexo 1

Anchura de banda de referencia para los sistemas del servicio fijo
que comparten frecuencias con el servicio movil por satélite

1 Introduccion

Las Recomendaciones UIT-R M.1141 y UIT-R M.1142 establecen umbrales de coordinacion para
los sistemas del SF que comparten frecuencias con el SMS. La Conferencia Mundial de Radio-
comunicaciones (Ginebra, 1995) (CMR-95) incorpor6 dichos umbrales de coordinacion en el texto
revisado del RR.

El presente Anexo comenta algunos aspectos de la anchura de banda de referencia adoptada en las
referidas Recomendaciones UIT-R.

2 Anchura de banda de referencia para sistemas digitales del servicio fijo

La Recomendaciéon UIT-R M.1141 adopta una anchura de banda de referencia de 1 MHz para
definir la degradacion fraccionaria de la calidad de funcionamiento (DFC) de los sistemas digitales
del SF en relacion con la comparticion de frecuencias con estaciones espaciales no geoestacionarias
del SMS (excepto en la banda 2483,5-2 500 MHz). En cambio, la Recomendacion UIT-R M.1142
adopta una anchura de banda de referencia de 4 kHz para la definicién de los umbrales de coordi-
nacion desde el punto de vista de la densidad de flujo de potencia para sistemas digitales del SF en
relacion con la comparticion de frecuencias con estaciones espaciales geoestacionarias del SMS.

Tal contradiccion debe resolverse. En general, parece adecuado adoptar la anchura de banda de
referencia de 1 MHz para proteger los sistemas digitales del SF.

En algunas aplicaciones, los sistemas digitales del SF pueden emplear anchuras de banda relati-
vamente pequefias y quizds acepten mejor una anchura de banda de referencia mas pequefia. Debe
seflalarse no obstante, que los sistemas del SMS funcionan generalmente con modulaciones
digitales (por ejemplo, la MDP-4), cuyos espectros son uniformes en toda una anchura de banda
determinada. Por tal motivo, incluso si se adoptara una anchura de banda de referencia de 1| MHz no
habria un gran riesgo por la proteccion de los sistemas digitales del SF con anchuras de banda mas
pequefias.

3 Anchura de banda de referencia para sistemas analdgicos del SF

3.1 Evaluacion de las interferencias para el caso de dos fuentes de interferencia

Tradicionalmente se adoptaban anchuras de banda de referencia de 4 kHz para definir criterios de
comparticion aplicables a los sistemas analdgicos del SF, lo cual es particularmente apropiado al
definir criterios de comparticion aplicables a los sistemas analdgicos inalambricos fijos de alta
capacidad. Sin embargo, en la gama 1-3 GHz, la capacidad de los sistemas analdgicos del SF suele
ser mediana o baja. En tal caso, el efecto de interferencia es menor que el de los sistemas de alta
capacidad, ya que para capacidades mas bajas es de esperar un mayor efecto de dispersion de la
energia durante el proceso de demodulaciéon MF.
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A fin de estimar dicho efecto, se han efectuado célculos para un sistema de radioenlaces del SF que
transmite 960 canales de telefonia (banda de base: 60-4 028 kHz). Se considerd en los calculos una
capacidad de 960 canales porque suele ser la mayor capacidad utilizada en la gama 1-3 GHz, por lo
que constituye la hipotesis mas desfavorable. Se supone una interferencia como la definida en la
Fig. 1, es decir, que aparecen dos sefiales interferentes (ambas de anchura de banda B;) con
frecuencias centrales f. + f, y f. — /5, siendo f. la frecuencia de la portadora y f; la frecuencia maxima
de la banda de base. El método de calculo figura en el Apéndice 1 al Anexo 1.

FIGURA 1

Situacion de interferencia

B] B]
= a = a
foty Sty
Je

f.: frecuencia portadora del sistema del servicio fijo
f,,: frecuencia méxima de la banda de base del sistema del servicio fijo

B,: anchura de banda de la sefial interferente 1246-01

Los resultados se representan en la Fig. 2. B;= 8 MHz corresponde al caso de una sefial interferente
de anchura de banda muy grande (similar al ruido térmico). Se considera que el nivel de inter-
ferencia en la banda de base a f;, (= 4028 kHz) para B; =8 MHz es 0 dB. La interferencia en la
banda de base en la gama 2-4 MHz es casi constante, debido al efecto de preacentuacion.
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FIGURA 2

Distribucion de las interferencias en la banda de base para seiiales interferentes de diversa anchura de banda
(sistema analégico de radioenlace de 960 canales)
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Se han efectuado calculos para B; =8, 4, 2, 1, 0,5 y 0,25 MHz. El nivel de interferencia en f,
desciende para B; menores. Ello se debe al efecto de dispersion del sistema analdgico de radio-
enlace. De no haber efecto de dispersion, el nivel de interferencia de la banda de base seria como
sigue:

— ninguna interferencia para la banda de 0 a f;, — B;/2;

— interferencia de practicamente 0 dB para la banda de f, — B;/2 a f).

Tal situacion se aplicard inicamente a los sistemas de radioenlace de alta capacidad que emplean un
indice de modulacion muy pequefio. En cambio, en el caso de sistemas de 960 canales, la situacion
es diferente.

Por ejemplo, si B; = 500 kHz, el nivel de interferencia en f, es —2,5 dB.
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En cierto sentido, la situacion de la Fig. 1 representa el peor caso. Ello es asi, porque se supone que
aparecen dos sefiales interferentes simétricas a ambos lados de la frecuencia portadora del SF. Si
desapareciera la sefial interferente en un lado, el nivel de interferencia de la banda de base seria
3 dB menor.

La interpretacion de los resultados del calculo que aparecen en la Fig. 2 no es simple. Sin embargo,
podria al menos concluirse lo siguiente:

— la anchura de banda de referencia de 4 kHz es demasiado pequefia. Seria razonable optar
por una anchura de banda mayor;

— incluso si se optara por una anchura de banda de referencia de 1 MHz, el riesgo real es insi-
gnificante, ya que si B; = 500 kHz, la interferencia de la banda de base equivale a —2,5 dB
(para sefiales interferentes a ambos lados) o —5,5 dB (para una sefial de interferencia en un
solo lado). Convertido esto en una densidad espectral en 1 MHz, la sefial interferente es
apenas 0,5 dB mayor o incluso 2,5 dB menor que una sefial interferente uniforme para toda
una anchura de banda grande (es decir, B; = 8§ MHz).

De lo que antecede puede deducirse que es posible adoptar una anchura de banda de referencia de
1 MHz sin riesgos para la gama de frecuencias de 1 a 3 GHz.

Esta conclusion puede aceptarse si se conoce la naturaleza de la sefial interferente (véase el
Anexo 2).

Se considera que las sefiales radioeléctricas emitidas por las estaciones espaciales del SMS
presentan un espectro uniforme para toda una anchura de banda determinada. En tal caso, la
anchura de banda de referencia de 1 MHz es generalmente aceptable.

3.2 Evaluacion de las interferencias en el caso de fuentes multiples

Para examinar los efectos de la concentracion de potencia interferente en los sistemas de radio-
enlace analdgicos, los célculos se han basado en el supuesto de que, como se indica en la Fig. 3,
existen numerosas portadoras interferentes con densidad espectral uniforme en la anchura de
banda B,y cuya separacion de frecuencias es constante, AF.

FIGURA 3

Situacion de interferencia para el caso de miltiples fuentes de interferencia

Je=Tn Je T
£ 1246-03

La interferencia de la banda de base se calcula para diversos valores de B, suponiendo que la
potencia total de cada portadora interferente es constante, es decir, que el incremento de la densidad
de flujo de potencia de la portadora interferente, ADFP (dB), viene dado por:

ADFP =10 log (AF/By)
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El caso B; = AF se adopta como referencia. Entonces, el espectro de la potencia interferente sera
uniforme a lo largo de una banda ancha, como ocurre con el ruido térmico.

Al disminuir By, la interferencia en la banda de base se concentra en algunas frecuencias. La Fig. 4
presenta un ejemplo de estructura fina de la variacion de la interferencia en la banda de base para
AF =500 kHz y ADFP =4 6 6 dB. Se han calculado para varios casos los valores méaximos del
incremento de la interferencia en la banda de base. Los resultados aparecen en el Cuadro 1 para un
sistema analogico de radioenlace de 960 canales (desviacidn relativa de frecuencia de 200 kHz por
canal) y AF =1 MHz, 500 kHz, 200 kHz y 100 kHz.

El Cuadro 1 indica que, debido al efecto de dispersion de la energia del sistema analdgico de radio-
enlaces, el incremento de interferencia en la banda de base es mucho menor que el valor de ADFP.
La relacion entre incremento de interferencia en la banda de base AF'y ADFP es complicada, pero
pareceria en general que es aceptable un valor de ADFP de hasta 6 dB.

FIGURA 4

Distribucion de las interferencias en la banda de base (estructura fina) para
fuentes de interferencia multiples (AF = 500 kHz, ADFP =46 6 dB)
(sistema analodgico de radioenlace de 960 canales)
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CUADRO 1

Valores maximos del incremento de la interferencia en la banda de base (dB) para
diversos valores de AF'y ADFP (sistema analogico de radioenlace de 960 canales)

AF ADFP
(kHz) (dB)
0 2 4 6 8 10
1000 0 1,0 1,8 2,5 3,0 3,9
500 0 0,5 1,0 1,6 2,0 3,0
200 0 0,4 0,6 1,1 2,0 3,1
100 0 0,4 0,8 1,4 2,2 3,3

Puede observarse asimismo que los calculos mencionados suponen la existencia de un gran numero
de sefiales interferentes con la misma separacidon de frecuencias y la misma densidad espectral. Es
una manera de aplicar la hipdtesis mas desfavorable.

Se ha efectuado un calculo similar para evaluar las repercusiones de la concentracion de potencia de
la portadora interferente en el ruido de interferencia en la banda de base de un sistema analégico de
radioenlaces MDF-MF de 960 canales. La forma del espectro para la portadora MDF-MF de
960 canales se ha tomado de la Recomendacion UIT-R SF.766. La portadora SMS interferente de
anchura de banda de 25 kHz se ha caracterizado como una funcidn del tipo (sen X/X ).

En los célculos se ha utilizado una técnica de convolucidn numérica para evaluar la interferencia en
la banda de base. Tras convolucionar el espectro deseado y el espectro de potencia interferente, se
obtuvo la potencia de ruido de interferencia en la banda de base causada en cualquier canal de la
banda de base del sistema de radioenlaces deseado, para las diversas desviaciones de frecuencia,
mediante la expresion:

N = 10%1®7.5-8-C/D)
=

en la que:
B: representa el factor de reduccién de la interferencia (dB)
N,: potencia de interferencia ponderada (pWOp)

C/I: relacion portadora-interferencia (dB) para una sola portadora interferente.

Del analisis se determin6 que un canal de banda de base cercano a la frecuencia maxima de dicha
banda de base recibe el maximo de ruido de interferencia para una separacion de portadoras de
4000 kHz. Seguidamente se evaluo el efecto de multiples portadoras interferentes considerando un
nimero de 40, 20, 10 y 5, para separaciones de 25 kHz, 50 kHz, 100 kHz y 200 kHz respectiva-
mente. Se ajust6 la potencia de cada portadora de modo que la potencia total en la anchura de banda
de 1 MHz fuese constante.

El andlisis permiti6 establecer que el efecto en la banda de base de 40 portadoras interferentes con
un nivel de potencia de interferencia de X dBW por portadora en emplazamientos contiguos y con
una separacion de 4 MHz respecto a la frecuencia central de la portadora del radioenlace en el canal
mas vulnerable de la banda de base era casi idéntico al de 20 portadoras (separacidon de 50 kHz),
10 portadoras (separacion de 100 kHz) y 5 portadoras (separacion de 200 kHz), con niveles de
potencia de interferencia de X+ 3 dBW, X+ 6 dBW y X+ 9 dBW por portadora, respectivamente.
Se ha determinado a partir del andlisis que el incremento relativo maximo en la banda de base
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producido por 5 portadoras, cada una con un nivel de potencia de interferencia de X+ 9 dBW y una
separacion de 200 kHz es de aproximadamente 0,9 dB respecto al de 40 portadoras, cada una con
un nivel de potencia de interferencia de X dBW.

El calculo ha demostrado que la concentracion de potencia en una anchura de banda pequefia no
produce un incremento importante del ruido de interferencia en la banda de base del sistema de
radioenlaces MDF-MF de 960 canales. Deben proseguir los estudios en base a este analisis.

4 Conclusion

4.1 Para la proteccion de los sistemas digitales del SF conviene adoptar la anchura de banda de
referencia de 1 MHz.

4.2 Para la proteccion de sistemas analogicos del SF conviene adoptar la anchura de banda de
referencia de 1 MHz, pero se ha de adoptar al mismo tiempo un umbral adicional de coordinacién
que emplee una anchura de banda de referencia de 4 kHz, para limitar la densidad espectral méxima
de potencia de las portadoras interferentes de banda estrecha del SMS.

Apéndice 1
al Anexo 1

Calculos de interferencia

1 Caso de dos fuentes de interferencia

Suponiendo que la potencia requerida de la portadora sea la unidad, la sefial Z(r) acompafiada de
una sefial interferente puede expresarse como sigue:

Z(t) = N2 cos[2m £, t + s(B)] + 1(r) (1)
donde:
f.: frecuencia portadora

s(f):  éangulo de fase producido por la modulacion de frecuencia

I(t) = \2 Zbk cos2n(f, + Afy)t (sefial interferente) (2)

Suponiendo que la relacion portadora-interferencia sea suficientemente grande (es decir, |b;| <<1),
la ecuacion (1) puede convertirse en:

Z()=~2cos 21 f, t+5()+ Y by sen @Qm Ay 1 —s(1))) 3)
Entonces, el angulo de fase ¢,(7) producido por la interferencia viene dado por:
Q;(t) = bysen QT A 1 —5(1)) 4)

A fin de calcular el espectro de potencia de ¢;(7), calculamos primero la funcion de autocorrelacion
Ry(7) de @;(f). Al cabo de algunos célculos complicados, puede obtenerse la siguiente relacion:

Ro(t) = E[Q1(r) - ¢(r — T)] = Ri(7) - exp[—Ry(7)] ()

en la que E[ ]: valor previsto.
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_ sen (21 f7, T)—sen (21 f71 T)
R (1) = R;(0) 2 fra— i) T (6)

(funcidén de autocorrelacion de la sefial interferente)

1 2
Ry =2m® [ LT i) g, )

u
€

(funcion de autocorrelacion de la sefial de modulacién de fase)

donde:
fn=fn—Bi/2 (extremo inferior de la interferencia)
frn= fn+ B;/2 (extremo superior de la interferencia)
m: indice de modulacion (m = 0,276 para 960 canales que corresponde
a una desviacion r.m.s. de frecuencia de 200 kHz por canal)
fn:  frecuencia maxima de modulacién en la banda de base
fi:  frecuencia minima de modulacidn en la banda de base
e=filfu
p(f1fn) = Co + G (f1/u)* + Ca(f 1) (8)
donde:

Cy =04, C, =135yCy = 0,75 (véase la Recomendaciéon UIT-R SF.675)

En la situacion descrita, el espectro de potencia W(f) de la fase de interferencia @;(f) puede
calcularse mediante la transformada de Fourier como sigue:

W(f)=4 o} Ry(T) cos 2/ 1) dt (9)
0

Debe observarse no obstante, que hay un componente de potencia correspondiente a la portadora
discreta residual en la sefial MF requerida. El valor de Ry(T) para T = o corresponde a la portadora
residual (véase la Recomendacion UIT-R SF.675). Ry(T) para T = oo viene dado por:

2
Ry () = @{

Cy +eC + C—34(e +e2 + 83)} (10)

En este caso, Ry(T) consta de dos partes, una producida por el componente de la portadora discreta
residual MF y otra correspondiente a los componentes de la banda lateral continua de la sefial MF.
La funcién de autocorrelacion R,(T) correspondiente al componente de portadora discreta
residual MF se expresa mediante:

R4(t) = Ri(7) - exp[- Ry()] (11)

Por consiguiente, es apropiado calcular W( ) como sigue:

W(f)=4 [|Re(1) -~ Rg(®)]cos 2t f1)du+4 [ Ry(1) - cos (2m f1) dv (12)
0 0
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La primera integral del miembro de la derecha corresponde a la interferencia debida a la convo-
lucién de la sefial interferente y los componentes de la banda lateral continua de la sefial MF, y la
segunda corresponde a la interferencia producida por el acoplamiento de la sefial interferente con la
portadora discreta residual MF.

Para tener en cuenta el efecto del discriminador de frecuencias y la desacentuacion en el receptor
analogico del radioenlace, el valor finalmente deducido de la interferencia en la banda de base es
proporcional a:

2

/

———W(f) (13)
P fn)

La Fig. 2 contiene los resultados del calculo.

2 Caso de fuentes multiples de interferencia

En el caso de fuentes multiples de interferencia de la Fig. 3, la tnica modificacidon necesaria para el
calculo de la interferencia consiste en aplicar la siguiente funcién de autocorrelacion de la sefial
interferente total, en lugar de la ecuacion (6):

sen(m By T)-sen [(4n + 1) T AF 1]
(4n+1)7m By ©-sen(m AF 1)

R;(t)=R;(0) (14)

en la que n=f,/AF. En el calculo se consideran (4n + 1) portadoras interferentes.

Anexo 2

Ejemplo de caracteristicas pertinentes del SMS a tener en cuenta en relacion con
las anchuras de banda de referencia de estaciones receptoras fijas que han de
utilizarse en la coordinacion de asignaciones de frecuencias a las estaciones
espaciales transmisoras del servicio movil por satélite en la gama 1-3 GHz

1 Introduccion

La densidad de potencia espectral de las transmisiones del enlace descendente de satélites del SMS
no suele ser uniforme en una anchura de banda de 1 MHz, de modo que la proporcion de la potencia
total en una anchura de banda de 1 MHz respecto de la correspondiente a una anchura de banda de
4 kHz es considerablemente menor que la relacion entre dichas anchuras de banda. En conse-
cuencia, las redes del SMS pueden evitar con mayor facilidad el rebasamiento del nivel del umbral
de coordinacién de la densidad de flujo de potencia (dfp) establecido para una anchura de banda de
referencia de 1 MHz, que el establecido para una anchura de banda de referencia de 4 kHz. Ademas,
en los casos en que se justifica la coordinacidén de los enlaces descendentes del SMS que utilizan
técnicas de modulacion de banda estrecha, el recurso de una gran anchura de banda de referencia
permite considerar la actividad de los canales del SMS y los limites en la asignacién y carga de los
canales, como un medio para limitar la interferencia a niveles aceptables.
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2 Ventajas al evitar coordinaciones innecesarias

En los sistemas fijos que utilizan técnicas digitales de modulacidon y multiplexion se puede por lo
general utilizar una anchura de banda de referencia de al menos 1 MHz para los célculos de inter-
ferencia, en cuyo caso la anchura de banda de referencia abarcaria varios canales descendentes de
banda estrecha del SMS. La dfp en la anchura de banda de referencia de 1 MHz no seria uniforme
para la dfp maxima generada en una sefial de enlace descendente tipica de banda estrecha de satélite
del SMS, debido a la existencia de bandas de guarda entre sefiales adyacentes del SMS. Por otra
parte, las transmisiones no se produciran en forma concurrente en todos los posibles canales descen-
dentes del SMS que son contiguos a lo largo de la anchura de banda de referencia. Por ejemplo, hay
200 canales del SMS con un ancho de banda de 5 kHz dentro de una anchura de banda de referencia
de 1 MHz, y la anchura de banda ocupada por la sefial descendente en cada canal seria del orden de
3,3 kHz, lo que ofrece una ventaja de 2 dB respecto de la anchura de banda de referencia de 4 kHz.
Ademas, dado el importante nimero de canales de banda estrecha del SMS dentro de la anchura de
banda de referencia de 1 MHz para el SF, es posible tener en cuenta el efecto de carga del canal del
SMS, que puede aportar una ventaja adicional de 4 dB. Por lo tanto, en este ejemplo la red del SMS
estaria en condiciones de sobrepasar el umbral de dfp establecido para una anchura de banda de
referencia de 4 kHz hasta en 6 dB sin rebasar el umbral de dfp a escala de la anchura de banda,
segun se define para una anchura de banda de referencia de 1 MHz.

3 Ventajas del proceso de coordinacion

Los sistemas de control de la red del SMS permiten determinar la cantidad y la posicion de las
frecuencias respectivas de los canales asignados del SMS para cualquier anchura de banda de
referencia. Este control permite considerar restricciones en cuanto al nimero de canales de banda
estrecha del SMS que se asignaran en un ancho de banda de referencia, con objeto de limitar la
densidad de potencia total de las sefiales interferentes.

Volviendo al ejemplo citado de canales del SMS de 5 kHz y una anchura de banda de referencia de
1 MHz, si se limitara el nimero de canales del SMS asignados por MHz a un séptimo del maximo
posible de canales por MHz, podria reducirse en 8 dB la potencia posible de la sefial interferente.
Esta restriccion, por ejemplo, no afectaria a la capacidad de un satélite del SMS cuyos mecanismos
de acceso sean del tipo AMDT/AMDEF vy utilice siete haces como minimo en un diagrama de
reutilizacion de frecuencias de siete células y suponiendo una distribucién uniforme del trafico
ofrecido entre los diversos haces.

4 Conclusion

Teniendo presente las ventajas mencionadas, debe utilizarse en lo posible una anchura de banda de
referencia de 1 MHz al determinar la necesidad de coordinar las asignaciones de frecuencias a los
enlaces de servicios descendentes de los satélites del SMS y las estaciones fijas. Concretamente, la
utilizacion de una anchura de banda de referencia de 1 MHz (en lugar de una anchura de banda de
4 kHz) para los umbrales de coordinacion podria, en algunos casos, evitar la necesidad de coordi-
nacion, facilitdndola en otros. Debe ademds considerarse la mayor anchura de banda de referencia
posible (hasta el ancho de banda del canal de los sistemas fijos més corrientes) al proceder en la
practica a la coordinacion de las asignaciones de frecuencias.
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