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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
econodmica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
servicios por satélite, y realizar, sin limitacion 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
colaboracién de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Der echos de Propiedad Intelectual (1PR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI ala que se hace referencia en el Anexo 1 ala Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion
web http://www.itu.int/I TU-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 delas Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucién por satélite
BR Registro para produccién, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusion sonora
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Serviciofijo
M Servicios méviles, de radiodeterminacion, de aficionadosy otros servicios por satélite conexos
P Propagacién de las ondas radioel éctricas
RA Radio astronomia
RS Sistemas de deteccion adistancia
S Servicio fijo por satdlite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestién del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrén y sefiales horarias
\ Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacién UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electronica
Ginebra, 2009

© UIT 2009

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningin procedimiento sin previa
autorizacién escrita por partede laUIT.
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RECOMENDACION UIT-R F.635-6*

Disposicion de radiocanales basada en un plan homogéneo para sistemas
deradioenlaces que funcionan en la bandade 4 GHz

(1986-1990-1992-1995-1997-1999-2001)

Cometido

En esta Recomendacién se facilitan especificaciones para la disposicion de radiocanales basada en un plan
homogéneo para sistemas de radioenlaces que funcionan en la gama de frecuencias 3 400-4 200 MHz. En €l
Anexo 1 figuran disposiciones con separaciones de entre 30 y 90 MHz utilizando planes homogéneos.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue son necesarios sistemas de radioenlaces digitales fijos inaldmbricos de gran capacidad
del orden de 90 Mbit/s, 140 Mbit/s, o velocidades binarias de la jerarquia digital sincrona en la
banda de frecuencias de 4 GHz;

b) gue los limites inferiores de las bandas de frecuencias de 4 GHz no son uniformes y varian
en el plano internacional entre 3400y 3 800 MHz;

C) gue puede conseguirse una utilizacion eficaz de bandas de distinta anchura mediante
disposiciones de radiocanal es adaptadas a la anchura de 1a banda disponible;

d) gue puede conseguirse un elevado grado de compatibilidad entre radiocanales con distintas
disposiciones, seleccionando todas las frecuencias centrales de los radiocanales segin un plan
basico uniforme;

€) gue pueden escogerse los intervalos centrales de las disposiciones de radiocanales
individuales y la separacién de guarda en los extremos de la banda mediante la no ocupacion del
nimero adecuado de posiciones de radiocanales en un plan bésico homogéneo;

f) gue la separacion de los planes basicos uniformes no debe ser indebidamente pequefia (por
ejemplo, un nimero de posiciones de radiocanales demasiado elevado) ni tan grande que ponga en
peligro la utilizacion eficaz del espectro disponible;

0) que las frecuencias absolutas del plan bésico deben definirse para una frecuencia tnica de
referencia;
h) que los sistemas de radioenlaces digitales fijos inaldmbricos de una portadora y

multiportadora constituyen conceptos Utiles para lograr € mejor compromiso técnico y econdmico
en el disefio del sistema,

recomienda

1 gue la disposicion de radiocanales preferida para sistemas de radioenlaces digitales fijos
inal&mbricos de gran capacidad del orden de 90 Mbit/s, 140 Mbit/s, o velocidades binarias de la
jerarquiadigital sincrona (véase laNota 1) que funcionan en la banda de 4 GHz (véase laNota 1) se
elija en un plan homogéneo con las siguientes caracteristicas:

* La Comision de Estudio 5 de Radiocomunicaciones introdujo en 2009 modificaciones editoriales en la
presente Recomendacion, de conformidad con la Resoluciéon UIT-R 1.
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Frecuencias centrales f, de los radiocanal es dentro del plan basico

f, = 4200—-10m MHz 1)
donde:
m: ndmero entero que depende de la banda de frecuencias disponible: 1, 2, 3, . . .
(véaselaNota 2);
2 que todos los canales de ida estén en una mitad de la banda y todos los canales de retorno

en laotramitad de la banda;

3 que las administraciones interesadas acuerden la separacion entre canales, XS €l intervalo
central, YS los espacios de guarda en los extremos de la banda, Z;Sy Z,S, y la polarizacion de las
antenas,

4 gue se utilice e plan de disposicion de radiocanales, aternados o cocana, de la Fig. 1
(véase también la Nota 3);

FIGURA 1

Ejemplo de dispasiciones de canales basados en losrecomienda 1y 2
(Enlo querespectaalasdefinicionesde X, Y, Zy S véase la Recomendacion UIT-R F.746)
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5 gue s se utiliza transmision multiportadora (véanse la Nota4 y e 85 del Anexo 1), €

numero total de n portadoras se considere como un solo canal cuya frecuencia central y separacion
entre canales sean las definidas de acuerdo con la Fig. 1, independientemente de las frecuencias
centrales reales de las portadoras individuales que pueden variar, por razones técnicas, segin las
realizaciones practicas.

NOTA 1 - Las velocidades binarias globales reales, incluidos los bits de tara, pueden exceder en
un 5%, o incluso mas, las vel ocidades de transmision netas.

NOTA 2 —Debe tenerse en cuenta que en algunos paises en que se necesitan radiocanales
adicionales entrelazados con los del plan principal, los valores de las frecuencias centrales de esos
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radiocanales deben ser 5MHz inferiores a las frecuencias centrales del radiocanal principal
correspondiente, como se indica en la ecuacion siguiente:

fn = 4195-10m MHz

NOTA 3 — Debe tomarse en cuenta que en algunos paises se utiliza la banda de 3 700-4 200 MHz.
En e § 4 del Anexo 1 figuraladisposicion de radiocanales que utiliza esta banda, basada en un plan
homogéneo.

NOTA 4 —Un sistema multiportadora tiene n (siendo n> 1) sefides portadoras con modulacion
digital transmitidas (o recibidas) simultineamente por e mismo equipo de radiofrecuencia. La
frecuencia central debe considerarse como la media aritmética de las n frecuencias portadoras
individuales del sistema multiportadora.

ANEXO 1

Disposiciones de frecuencia derivadas de un plan de frecuencias
homogéneo parala bandade4 GHz

A continuacion se describen las disposiciones de radiocanales derivadas del recomienda 1 para la
banda de 4 GHz.

1 Disposiciones de radiocanales de 90 MHz con la solucién cocanal

L os planes de radiocanales mostrados en la Fig. 2 para la banda de frecuencias de 3 600-4 200 MHz
se basan en la utilizacion de sistemas con una capacidad de 140 Mbit/s y en e empleo de técnicas
de modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria (MDP-4) con anchura de banda reducida.

FIGURA 2
Disposicionesde radiocanales paralabanda de 4 GHz
(Todas las frecuencias en MHz)

3600 f0 4200
1 2 3 ‘ 1 2 3
90,1, 90 - 140 -
H(V)
V(H)
1r 2r 3r 1r 2r 3'r

Velocidad de simbolos = 74 MBd
X=122

Y=189
Z=0,68 0635-02
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2 Disposiciones deradiocanalesde 60 MHz

En el Cuadro 1 se describen las disposiciones de radiocanales para la banda de 3 600-4 200 MHz.
Estas disposiciones se utilizan paralos sistemas MAQ-16 0 MAQ-256.

Las disposiciones de radiocanales para el método de transmisiéon con 3 portadoras se utilizan para
los sistemas MAQ-16 y MAQ-256. El sistema MAQ-16 transmite 155 Mbit/s en una anchura de
banda de 60 MHz utilizando 3 portadoras y logra una eficacia de utilizacion del espectro de
5 bit/s/Hz con polarizacién cruzada. El sistema MAQ-256 transmite 2 x 155 Mbit/s en un canal de
una anchura de banda de 60 MHz utilizando 3 portadoras y logra una eficaz utilizacién del espectro
de 10 bit/s/Hz con polarizacion cruzada.

Las disposiciones de radiocanales para el método de transmision con 6 portadoras se utilizan para
los sistemas MAQ-256. Estos sistemas transmiten 2 x 155 Mbit/s en un cana de una anchura de
banda de 60 MHz utilizando 6 portadoras y esas disposiciones son aplicables a tramos con
condiciones de propagacion muy desfavorabl es.

En estos sistemas de 3 6 6 portadoras, las sefiales en emisién y en recepcidn pueden compartir una
sola antena. Se utilizatambién un cancelador de interferencia en la polarizacion cruzada.

CUADRO 1
Disposiciones deradiocanales parala banda de 4 GHz

Modulacion i ) MAQ-16 (STM-1) o)
(capacidad por canal) MAQ-16 (STM-1) MAQ-256 (2 x STM-1) MAQ-256 (2 STM-1)
Banda de frecuencias 3 600-4 200 3.600-4 200 3600-4 200
(MH2)

Frecuencia central dela

banda, f, (MH2) 3900 3900 3900
Frecuencia central delas fo £ (80 + 60n) fo £ 20n fo £ (15 + 10n)
portadoras, f, (MHz) n=0123 n=12...14 n=01...27
Entrelazado o cocanal Cocana Cocanal Cocanal

M étodo de transmision

Método de transmisién
con una sola portadora

Método de transmision
con 3 portadoras

Método de transmisién
con 6 portadoras

(anchura de banda de (anchura de banda de
20 MHz por portadora) | 10 MHz por portadora)
NUmero de canales 8 109 109
Anchura de banda de
los canales
XS (MHz) 60 60 60
X 1,54 1,54 1,54
Intervalo central
YS(MHz) 160 60 60
Y 4,12 1,54 1,54
Espacio de guarda
ZS(MHz) 40 40 40
z 1,03 1,03 1,03

@) Estadisposicion se aplica a saltos en condiciones de propagacion muy rigurosas.
@ |acapacidad de los radiocanales més interiores esté limitada a dos tercios de la capacidad total.
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3 Disposicién alternada deradiocanalesa 40 MHz

En los paises donde € limite inferior de la banda es 3600 MHz, la siguiente disposicion de
frecuencias, asegura la compatibilidad entre los sistemas radioeléctricos MAQ-16 a 140 Mbit/sy a
155 Mbit/s o sistemas radioeléctricos a2 x 155 Mbit/s con una modulacién de nivel superior
adecuada y una eficacia del espectro de hasta 7,25 bit/s/Hz. La disposicién de radiocanales
mostrada en las Figs. 3a) y 3b) ofrece un plan de 7 canadles de iday 7 canales de retorno con las
frecuencias centrales como sigue:

fn:  frecuenciacentral de un radiocana en el canal deida (retorno) de la banda (MHz)
fi= 4200-10m,donde m = 58, 54, 50, 46, 42, 38, 34 enlaFig. 39),

o] m = 57, 53, 49, 45, 41, 37, 33 en laFig. 3b),
fh:  frecuenciacentral de un radiocana en el canal de retorno (ida) de labanda (MHz)
fo= 4200-10m,donde m = 26, 22, 18, 14, 10, 6, 2 en laFig. 3a),

o] m = 27,23,19, 15,11, 7, 3enlaFig. 3b).

En la disposicion anterior se puede aplicar la reutilizacion de banda por polarizacién doble cocanal
(CCDP, co-channel dual polarization).

4 Descripcion dela disposicion de radiocanales para la banda de 3,7-4,2 GHz

4.1 En laFig. 4 se representa la disposicion de |os radiocanales en una banda de 500 MHz para
seis radiocanales de ida y seis de retorno, como maximo (Grupo 1), o para seis de ida 'y seis de
retorno con disposicion intercalada (Grupo 2), que comprenden cada uno hasta 1260 canales
telefénicos, 0 su equivalente, o hasta 2 x 45 Mbit/s. Esta disposicién se obtiene como sigue:

Sea f, lafrecuencialimiteinferior de la banda de frecuencias ocupada (MHz),
fn la frecuencia central de uno de los radiocanales en la parte ida (retorno) de esa

banda (MHZz),
f, la frecuencia central de uno de los radiocanales en la parte retorno (ida) de esa
banda (MHZz),
las frecuencias centrales de cada radiocanal se expresan entonces por las relaciones siguientes:
Grupo 1
canal ida(retorno): f, = f,—50+80n MHz
canal retorno (ida): f, = f,—10+80n MHz
donde:
n=12345y6.
Grupo 2
canal ida (retorno): f, = f,—70+ 80 (n—6) MHz
canal retorno (ida): f, = f,—30+80 (n—-6) MHz
donde:

n=78091011y 12
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FIGURA 3
Disposicion deradiocanales en labanda de4 GHz
(Todas las frecuencias en MHz)

a)
300 Ida (retorno) 3900 Retorno (ida) 4200
1 3 5 7 1 3 5 7
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FIGURA 4
Disposicion de losradiocanales para la banda de 3,7-4,2 GHz
(Todas | as frecuencias en MHz)
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4.2 Los radiocanalesiday retorno de la seccidn en que se hace lainterconexion internacional se
hallan en el mismo grupo y son radiocanal es adyacentes de ese grupo.

4.3 En una seccién cualquiera, los radiocanales iday los radiocanales retorno del mismo grupo
utilizan la misma polarizacion.

44 En una seccion cualquiera, los radiocanales de cada grupo utilizan polarizaciones
diferentes.

45 El valor def; es generamente 3 700 MHz.

NOTA 1 - A reserva del acuerdo entre las administraciones interesadas, se pueden acomodar 1 800 canales
telefénicos en cada radiocanal, mediante el empleo de las frecuencias del Grupo 1 o delas del Grupo 2.

5 Disposicién de canales con CCDP a 80 MHz

La disposicion de canales representada en las Figs. 5a), 5b) y 5¢) se basa en la utilizacion de un
sistema de 2 portadoras gque transmite a 2 x 2 x 155,52 Mbit/s (4 x STM-1) mediante dos pares de
portadoras que emplean ambas polarizaciones en e modo CCDP (co-channel dua polarized
channel).

El plan de radiocanalizacion representado en la Fig. 5a) esta optimizado para la banda de
frecuencias 3 580-4 200 MHz.

La disposicion de canales aplicable a toda la banda de frecuencias 3 400-4 200 MHz se muestra en
laFig. 5b).

Ladisposicion de canales propuesta que aparece en las Figs. 5a) y 5b) hace uso del maximo nimero
posible de sefiales de 155,52 Mbit/s. Ademés del conjunto de cuatro portadoras en |las subbandas de
iday vuelta, se introducen dos pares de portadoras sencillas con polarizacion cruzada como canales
de proteccién en caso necesario. Como cada portadora, es decir €l tren de bits en banda base, puede
conmutarse de forma individual, esta configuracion (n+2) es a menos tan eficaz como una
configuracion (n/2 + 1) cuando se utiliza para diversidad en frecuencia.



10 Rec. UIT-R F.635-6

LaFig. 5¢) representa una disposicion de canales parala banda 3 400-3 800 MHz.

FIGURA 5
(Todas | as frecuencias en MHz)

3580 80 4200
- 320 -
a) Disposicion de canales en la banda 3 580-4 200 MHz que utiliza un sistema de 2 portadoras
transmitiendo a (12 + 2) x 155,52 Mbit/s (14 x STM-1) en modo CCDP disponible en Alemania
610 3 3 770 3 870 3950 4030 4 110 4190

annl
gan

3400

NOrAnn ANENORAR

4200

80
e B

420

b) Posible disposicion de canales en la banda 3 400-4 200 MHz que utiliza un sistema de
2 portadoras transmitiendo a (16 + 2) x 155,52 Mbit/s (18 x STM-1) en modo CCDP

3800

¢) Disposicion de canales en la banda 3 400-3 800 MHz que utiliza un sistema de 2 portadoras
transmitiendo a8 x 155,52 Mbit/s (8 x STM-1) en modo CCDP empleado en Suiza

0635-05
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6 Disposicién de canales CCDP a 30 MHz

En paises en los que € limite inferior es 3 600 MHz, la siguiente disposicion de frecuencias permite
la utilizacion de la banda para la transmision de sistemas de hasta 18 x STM-1.

La disposicién de frecuencias descrita en la Fig. 6 proporciona un modelo cocana de 9 canales de
iday 9 canales de retorno con las siguientes frecuencias centrales:

fo: frecuenciacentral de un radiocana en la parte de ida (retorno) de la banda (MHz)
fi= 4200-10m,donde m = 58, 55, 52, 49, 46, 43, 40, 37, 34
fh:  frecuenciacentral de un radiocanal en laparte de retorno (ida) de la banda (MHz)

fo= 4200—10m,donde m = 26, 23, 20, 17, 14, 11, 8, 5, 2.

FIGURA 6
Disposicion deradiocanales parala banda 4 GHz
(Todas las frecuencias en MHz)

3600 Ida (retorno) 3900 Retorno (ida) 4200

3620 3650 3680 3710 3740 3770 3800 3830 3860 3940 3970 4000 4030 4060 4090 4120 4150 4180
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