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RECOMENDACION UIT-R F.758-8

Parametros de sistema y consideraciones relativas a la elaboracion de criterios
para la comparticion o la compatibilidad entre los sistemas inalambricos
fijos digitales del servicio fijo y sistemas de otros servicios
y otras fuentes de interferencia
(Cuestion UIT-R 252/5)

(1992-1997-2000-2003-2005-2012-2015-2019-2025)

Cometido

La presente Recomendacién contiene principios encaminados al establecimiento de criterios para la
comparticion de los sistemas digitales en el servicio fijo. Estudia principalmente como disefiar adecuadamente
degradaciones de la calidad de funcionamiento y de la disponibilidad debidas a interferencia dentro de los
objetivos admisibles, segun lo especificado en la Recomendacion UIT-R F.1094, en los distintos entornos de
interferencia. Contiene asimismo informacion sobre caracteristicas técnicas representativas y parametros de
comparticion de sistema tipicos de los sistemas inalambricos fijos digitales en el servicio fijo para su uso en
los estudios de comparticién por encima de 30 MHz. En los casos en gue los analisis indiquen problemas de
comparticion, en el Informe UIT-R F.2108 se puede consultar informacion adicional sobre sistemas
inalambricos fijos especificos utilizados por las administraciones.

Palabras clave

Compatibilidad, criterios de comparticion, servicio fijo

Abreviaturas

AP Caracteristica de disponibilidad (availability performance)

APO Objetivo de caracteristica de disponibilidad (availability performance objective)
ATPC Control automatico de la potencia del transmisor (automatic transmit power control)

BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

EP Caracteristica de error (error performance)

EPO Obijetivo de caracteristica de error (error performance objective)

FWS Sistema inalambrico fijo (fixed wireless system)

MAQ Modulacion de amplitud en cuadratura

MDF Modulacion por desplazamiento de frecuencia (frequency shift keying)

MDP-4  Modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria

NF Factor de ruido (noise figure)

p.i.r.e. potencia isétropa radiada equivalente
PMP Punto a multipunto (point-to-multipoint)
PP Punto a punto (point-to-point)

SF Servicio fijo

Recomendaciones e Informes de la UIT conexos

Recomendacion UIT-R P.581 — Nocion de «mes mas desfavorable»


https://www.itu.int/pub/R-QUE-SG05.252/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1094/es
https://www.itu.int/pub/R-REP-F.2108/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-P.581/es
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Recomendacion UIT-R F.634 — Objetivos en materia de caracteristicas de error para radioenlaces digitales
reales que forman parte de la porcién de grado alto de calidad de conexiones internacionales digitales
a una velocidad binaria inferior a la velocidad primaria dentro de una red digital de servicios
integrados

Recomendacion UIT-R F.695 — Objetivos de disponibilidad para enlaces de relevadores radioeléctricos
digitales reales que forman parte de un circuito de «grado alto» de calidad dentro de una red digital
de servicios integrados

Recomendacion UIT-R F.696 — Objetivos de caracteristica de error y de disponibilidad para secciones digitales
ficticias de referencia que constituyen un tramo o la totalidad de la parte de grado medio de una
conexioén de la red digital de servicios integrados a una velocidad binaria inferior a la velocidad
primaria que utilizan los sistemas de radioenlaces digitales

Recomendacion UIT-R F.697 — Objetivos de caracteristica de errores y de disponibilidad para el tramo de
grado local en cada extremo de una conexion de red digital de servicios integrados a una velocidad
binaria inferior a la velocidad primaria que utiliza sistemas de relevadores radioeléctricos digitales

Recomendacion UIT-R F.699 — Diagramas de radiacion de referencia de antenas de sistemas inaldmbricos
fijos para utilizarlos en los estudios de coordinacion y en la evaluacidon de la interferencia en la gama
de frecuencias de 100 MHz a 86 GHz

Recomendacion UIT-R SF.766 — Métodos para determinar los efectos de la interferencia en la calidad de
funcionamiento vy la disponibilidad de los sistemas de relevadores radioeléctricos terrenales y en los
sistemas del servicio fijo por satélite

Recomendacion UIT-R F.1094 — Valores maximos admisibles de las degradaciones de la caracteristica de
error y de la disponibilidad en los sistemas inalambricos fijos (FWS) digitales provocadas por la
interferencia radioeléctrica procedente de emisiones y radiaciones de otras fuentes

Recomendacion UIT-R F.1101 — Caracteristicas de los sistemas inalambricos fijos digitales por debajo de
17 GHz aproximadamente

Recomendacion UIT-R F.1108 — Determinacion de los criterios para proteger los receptores del servicio fijo
de las emisiones procedentes de estaciones espaciales situadas en Orbitas de satélites no
geoestacionarios y que funcionan en bandas de frecuencias compartidas

Recomendacion UIT-R F.1245 — Modelo matematico de diagramas de radiacién media y diagramas conexos
para antenas de sistemas inalambricos fijos punto a punto para la evaluacion de la interferencia en la
gama de frecuencias de 1 GHz a 86 GHz

Recomendacion UIT-R F.1336 — Diagramas de radiacion de referencia de antenas omnidireccionales,
sectoriales y de otros tipos de antenas de los servicios fijo y movil para su utilizacion en estudios de
comparticion en la gama de frecuencias de 400 MHz a aproximadamente 70 GHz

Recomendacién UIT-R SM.1448 — Determinacion de la zona de coordinacion alrededor de una estacion
terrena en las bandas de frecuencias entre 100 MHz y 105 GHz

Recomendacion UIT-R F.1494 — Criterios de interferencia para proteger el servicio fijo contra la interferencia
combinada variable en el tiempo procedente de otros servicios que comparten la
banda 10,7-12,75 GHz a titulo igualmente primario

Recomendacion UIT-R F.1495 — Criterios de interferencia para proteger al servicio fijo de la interferencia
combinada variable en el tiempo procedente de los otros servicios de radiocomunicacién que
comparten la banda 17,7-19,3 GHz a titulo coprimario

Recomendacion UIT-R F.1565 — Degradacion de la calidad de funcionamiento debida a la interferencia
causada por otros servicios que comparten las mismas bandas de frecuencias a titulo coprimario, o
por otras fuentes de interferencia, con sistemas inalambricos fijos digitales reales utilizados en los
tramos internacional y nacional de un trayecto ficticio de referencia de 27 500 km a velocidad
primaria o superior


http://www.itu.int/rec/R-REC-F.634/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.695/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.696/es
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http://www.itu.int/rec/R-REC-SF.766/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1094/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1101/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1108/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1245/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1336/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-SF.1448/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1494/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1495/es
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Recomendacion UIT-R F.1606 — Criterios de interferencia para la proteccion de sistemas inaldmbricos fijos
contra la interferencia combinada variable en el tiempo ocasionada por satélites no geoestacionarios
que funcionan en otros servicios que comparten las bandas 37-40 GHz y 40,5-42,5 GHz también a
titulo primario

Recomendacion UIT-R SF.1650 — Distancia minima desde la linea de base a partir de la cual las estaciones
terrenas en movimiento situadas a bordo de barcos no deben causar interferencia al servicio terrenal
en las bandas de frecuencias 5 925-6 425 MHz y 14-14,5 GHz

Recomendacion UIT-R F.1668 — Objetivos de caracteristica de error para los enlaces inalambricos fijos
digitales utilizados en las conexiones ficticias de referencia y trayectos ficticios de referencia de
27 500 km

Recomendacion UIT-R F.1669 — Criterios de interferencia de los sistemas inalambricos fijos que funcionan
en las bandas 37-40 GHz y 40,5-42,5 GHz con respecto a los satélites en la érbita geoestacionaria

Recomendacion UIT-R F.1703 — Objetivos de disponibilidad para enlaces inaldmbricos fijos digitales reales
utilizados en las conexiones ficticias de referencia y trayectos ficticios de referencia de 27 500 km

Recomendacion UIT-R F.2086 — Casos de implantacion de sistemas punto a punto en el servicio fijo
Informe UIT-R F.2108 — Parametros de los sistemas del servicio fijo para diferentes bandas de frecuencias

Recomendacion UIT-T G.826 — Parametros y objetivos de las caracteristicas de error de extremo a extremo
para conexiones y trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante

Recomendacion UIT-T G.827 — Parametros y objetivos de disponibilidad para trayectos digitales
internacionales de extremo a extremo de velocidad binaria constante

Recomendacion UIT-T G.828 — Parametros y objetivos de caracteristica de error para trayectos digitales
sincronos internacionales de velocidad binaria constante

Recomendacion UIT-T G.829 — Eventos de caracteristica de error para secciones maltiplex y de regeneracion
de la jerarquia digital sincrona

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que es necesario establecer criterios de comparticion entre el servicio fijo y otros servicios y
sus aplicaciones asociadas en las bandas de frecuencias en que ambos servicios estan atribuidos con
igualdad de derechos;

b) que la comparticion puede realizarse determinando los valores admisibles de las
degradaciones de la calidad de funcionamiento y de la disponibilidad de los sistemas inalambricos
fijos causadas por la interferencia procedente de otros servicios radioeléctricos que tienen
atribuciones en las mismas bandas de frecuencias que el servicio fijo con igualdad de derechos;

c) que, a efectos de la compatibilidad entre el servicio fijo y los sistemas de otros servicios,
incluidas sus aplicaciones asociadas, con atribuciones en la misma banda a titulo secundario, también
es necesario tener en cuenta las emisiones no deseadas de otros sistemas de servicios fuera de la banda
considerada, que caen en una banda atribuida al servicio fijo a titulo primario, y las emisiones
procedentes de fuentes distintas a los servicios radioeléctricos;

d) que hay que establecer los principios para la distribucion de la degradacion de la calidad de
funcionamiento y de la disponibilidad en los distintos elementos del sistema inalambrico fijo y entre
cada fuente de interferencia;

e) que las caracteristicas técnicas de los sistemas suelen determinarse con miras a la derivacion
de criterios de interferencia que correspondan a la degradacion admisible de la calidad de
funcionamiento y de la disponibilidad del sistema inalambrico fijo;


http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1606/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-SF.1650/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1668/es
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https://www.itu.int/pub/R-REP-F.2108/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.826/es
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f) que la calidad de funcionamiento y la disponibilidad pueden degradarse como resultado de
la interferencia a largo plazo y de corta duracién y que, por tanto, es necesario establecer criterios de
interferencia a largo plazo y de corta duracién;

9) que resulta Gtil para otras Comisiones de Estudio del UIT-R disponer de una metodologia
béasica para formular criterios de comparticion para el servicio fijo;

h) que las caracteristicas de los sistemas fijos digitales y analdgicos basados en las anteriores
versiones de la Recomendacién se recogen en el Informe UIT-R F.2108,

reconociendo

a) que la Recomendacion UIT-R F.1094 ofrece el principio general de distribucion de las
degradaciones de la calidad de funcionamiento y de la disponibilidad para el servicio fijo causadas
por interferencia de otros servicios o fuentes;

b) que la Recomendacion UIT-R F.2086 proporciona informacion sobre las caracteristicas de
despliegue que pueden utilizarse al estudiar la comparticion o la interferencia entre sistemas punto a
punto del servicio fijo y otros sistemas/aplicaciones del servicio fijo y otros servicios cuando no se
dispone de informacion mas especifica,

recomienda

1 que la formulacion de criterios de comparticion y la evaluacién de las condiciones de
interferencia entre el servicio fijo y otros servicios y fuentes de interferencia se considere de acuerdo
con los principios descritos en el Anexo 1;

2 que la informacién proporcionada en el Anexo 2 se considere como orientacion para
determinar las caracteristicas técnicas y los parametros de sistema tipicos de los sistemas inalambricos
fijos digitales del servicio fijo que también es necesario considerar al establecer criterios para la
comparticién con otros servicios;

3 que se pueden utilizar los parametros de sistema de los Cuadros del Anexo 3 como
informacion complementaria para las bandas en las que el Anexo 2 no ofrece parametros tipicos.
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Anexo 1

Consideraciones basicas relativas a la formulacion
de criterios de comparticion

1 Objetivo de calidad de funcionamiento global

Una de las funciones de los planificadores de servicios de radiocomunicaciones es disefiar y realizar
una red de transmisién que satisfaga los objetivos de calidad de funcionamiento establecidos por el
UIT-T y el UIT-R. Por consiguiente, es importante que los sistemas reales puedan cumplir los
objetivos de disefio apropiados, habida cuenta de la utilizacion creciente del espectro radioeléctrico.
Existen diversas Recomendaciones UIT-R de la Serie F relacionadas con el objetivo de calidad de
funcionamiento global para distintos tipos de circuito.

1.1 Objetivos de caracteristica de error y de disponibilidad

1.1.1 Recomendacion de referencia del UIT-T y del UIT-R

En la Recomendacion UIT-R F.1668, basada en las Recomendaciones UIT-T G.826, UIT-T G.828 y
UIT-T G.829, se estipulan los objetivos de caracteristica de error para los enlaces inalambricos fijos
digitales reales utilizados en conexiones y trayectos ficticios de referencia de 27 500 km. Esta es la
Unica Recomendacion en la que se definen los objetivos de caracteristica de error para todos los
enlaces inalambricos fijos digitales reales.

NOTA 1 - La aplicabilidad de las antiguas Recomendaciones UIT-R-R F.634, UIT-R F.696 y UIT-R F.697

estad limitada a los sistemas disefiados antes de la aprobacion de la Recomendacion UIT-T G.826 (diciembre
de 2002).

En la Recomendacion UIT-R F.1703, basada en la Recomendacion UIT-T G.827, se estipulan los
objetivos de disponibilidad para los enlaces inalambricos fijos digitales reales utilizados en
conexiones y trayectos ficticios de referencia de 27 500 km. Esta es la Unica Recomendacion en la
que se definen objetivos de disponibilidad para todos los enlaces inalambricos fijos digitales reales.

NOTA 2 — La aplicabilidad de las antiguas Recomendaciones UIT-R F.695, UIT-R F.696 y UIT-R F.697 esta
limitada a los sistemas disefiados antes de la aprobacién de la Recomendacién UIT-R F.1703 (enero de 2005).

La mayoria de las nuevas aplicaciones estan disefiadas para sistemas que utilizan un solo salto, o un
numero reducido de ellos (por ejemplo, para conexidn de retroceso a las redes celulares o para
conexion de zonas distantes con las redes de area metropolitana). No obstante, la proteccién contra
la interferencia de cada salto sigue basandose en la Recomendacion citada supra.


http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1668/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.826/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.828/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.829/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.634/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.696/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.697/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1703/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.827/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.695/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.696/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.697/es
http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1703/es
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1.1.2 Base temporal para la evaluacion

1.1.2.1  Principios generales

La evaluacion de la disponibilidad se realiza sobre la base de periodos de un afio, conforme a lo
establecido en la Recomendacion UIT-T G.827 y es independiente de los medios de transporte reales.

La evaluacidn de la caracteristica de error se realiza sobre la base de periodos de un mes, conforme a
lo establecido en la Recomendacion UIT-T G.826 y es independiente de los medios de transporte
reales. En particular, puesto que la propagacion radioeléctrica se caracteriza por una gran variabilidad
en funcion de la estacion y el clima, se busca alcanzar los objetivos en el mes més desfavorable
(concepto que se aclara en la Recomendacion UIT-R P.581).

En caso necesario, y a efectos de prediccion, la conversion de las estadisticas anuales en estadisticas
del mes més desfavorable se aborda en la Recomendacion UIT-R P.841.

En el caso de las conexiones radioeléctricas afectadas por la interferencia causada por alguna fuente,
la caracteristica de error global y las evaluaciones de la disponibilidad contemplan el efecto de
interferencia adicional dentro del adecuado marco temporal descrito supra.

Es preciso sefialar que los conceptos de interferencia «a largo plazo» y «de corta duracién» (véanse
los § 4.1y 4.2 del presente Anexo 1) no tienen una correlacion directa con la base temporal «mensual»
0 «anual». Ambos tipos de interferencia, dependiendo de su variabilidad de tiempo y el nivel de ésta,
pueden en principio afectar a la «caracteristica de error» (mensualmente), pero Unicamente la
interferencia superior a 10 segundos consecutivos puede afectar a la «disponibilidad» (anual) de los
sistemas del servicio fijo.

Normalmente la consideracion anterior sélo sera necesaria en la interferencia a largo plazo, aunque
en casos especiales también puede abarcar la interferencia de corta duracion.

1.1.2.2  Aplicaciones practicas

De acuerdo con los principios descritos anteriormente, siempre que se da una situacién de
comparticién o compatibilidad con los sistemas del servicio fijo, se necesitan estudios distintos para
evaluar por separado el impacto de la interferencia en la disponibilidad del servicio fijo (anualmente)
y la caracteristica de error del sistema fijo (mensualmente).

Sin embargo, en algunos casos practicos, no se necesitan ambos estudios en razon de la situacion
fisica prevista de los trayectos deseado y no deseado.

En particular, cuando la interferencia afecta constantemente al dispositivo victima del servicio fijo
(por ejemplo, desde una estacion espacial geoestacionaria), se asume generalmente que el nivel de
interferencia aceptable debe ser suficientemente bajo para no afectar al umbral de disponibilidad del
sistema del servicio fijo, sobre una base anual. En tal caso, garantizando que la degradacion de la
disponibilidad del servicio fijo sea adecuada, se asume generalmente que toda degradacién de la
«caracteristica de error» estaria dentro de unos limites aceptables (en cualquier mes) y no se necesita
ningun estudio especifico.

Por el contrario, cuando la interferencia en el dispositivo victima del servicio fijo varia de forma
relativamente rapida (por ejemplo, desde una estacion espacial no geoestacionaria), se asume
generalmente que, debido a los trayectos deseado y no deseado sin correlacion, el nivel de
interferencia aceptable puede ser mayor, de modo que la degradacion de la «caracteristica de error»
predominara sobre la posible degradacion de la «disponibilidad». En tal caso, el estudio de la
degradacion de la «caracteristica de error» debera realizarse en el «mes mas desfavorable» (véanse
los ejemplos de las Recomendaciones UIT-R F.1108 y UIT-R F.1495).
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En principio, se prevé que cuando la variabilidad de la interferencia disminuya (situaciones cuasi
estaticas), podria haber un umbral de velocidad en el que las degradaciones de la «disponibilidad» y
de la «caracteristica de error» resulten igualmente afectadas. En tales casos, se deberian realizar
estudios especificos para ambos casos, con sus adecuadas bases temporales.

2 Subdivision del objetivo de calidad de funcionamiento y de disponibilidad

En el punto anterior se han indicado los objetivos de calidad de funcionamiento global para
conexiones de referencia digitales y analdgicas. Sin embargo, en la practica, hay un gran nimero de
posibles fuentes de interferencia que contribuyen a la degradacion de la calidad de funcionamiento
de un sistema inalambrico fijo. Con el fin de disponer de un método practico para la planificacion, es
necesario subdividir los objetivos de calidad de funcionamiento global entre cada seccion de las
conexiones ficticias de referencia globales y el trayecto ficticio de referencia y, dentro de las
secciones, distribuir el objetivo de calidad de funcionamiento entre las diversas fuentes.

2.1 Distribucion del objetivo de caracteristica de error y disponibilidad de una seccion

Este asunto se trata en la Recomendacion UIT-R F.1094. El objetivo de calidad de funcionamiento
admisible se divide en un elemento de X% para la porcién del servicio fijo, Y% para la comparticion
de frecuencias en atribuciones a titulo primario y Z% para otras fuentes de interferencia (obsérvese
que X% + Y% + Z% = 100%, donde X, Y Z tienen generalmente los valores 89%, 10% y 1%,
respectivamente). Puede haber otra subdivision del margen de X% para satisfacer necesidades locales
y podria distribuirse de manera que se satisfaga el grado de servicio (véase § 4.1.3).

Un punto particular que debe sefialarse es que una fuente de interferencia (digamos, un transmisor),
puede afectar a mas de un salto de un sistema.

2.2 Distribucion de la degradacion de la calidad de funcionamiento y la disponibilidad de
distintos servicios

Al establecer los criterios de comparticion con otros servicios primarios, puede ser necesario
considerar la distribucion de los objetivos de caracteristica de error y los objetivos de caracteristica
de disponibilidad para interferencia de corta duracion e interferencia a largo plazo (véase la parte
introductoria de 8§ 4). A continuacion, se debe tomar en consideracion lo siguiente:

a) Para la banda compartida por el servicio fijo y un servicio de radiocomunicaciones a titulo
primario, la degradacion de la calidad de funcionamiento/disponibilidad Y1% del servicio
fijo provocada por la interferencia procedente de otros servicios no deberia superar el 10%
del objetivo de conformidad con la Recomendacion UIT-R F.1094.

b) Tras el establecimiento de los criterios de comparticion con el primer servicio con
atribuciones coprimarias, la degradacion de la calidad de funcionamiento/disponibilidad Y2%
del servicio fijo provocada por la interferencia procedente de otro servicio con atribuciones
coprimarias que comparte la misma banda podria hacerse del siguiente modo:

— se debe examinar detenidamente el entorno de interferencias multiples causadas por
ambos servicios, en particular el caso que lleva al limite admisible de Y1% y que recibe
simultaneamente la interferencia afiadida del segundo servicio con atribuciones
coprimarias;

— a continuacion el limite de Y2 se podria obtener a partir de un modelo tipico de
interferencia para el servicio fijo y para el segundo servicio con atribuciones coprimarias
teniendo asimismo en cuenta el posible efecto del primer servicio en ese modelo.


http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1094/es
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3 Caracteristicas de la interferencia

Es necesario disponer de informacidn sobre los niveles de interferencia causados por otros servicios,
que degradarian la calidad de funcionamiento del sistema en magnitudes especificas. Esto se
facilitaria si, con la asistencia de otras Comisiones de Estudio, se elaborase un cuadro con informacion
sobre las caracteristicas de las emisiones.

Merece considerar dos categorias de interferencia:

— para los estudios de comparticién — la interferencia producida por servicios que comparten la
misma banda a titulo primario que es probable esté dentro de la anchura de banda del receptor
de modulaciones digitales, ya sea de onda continua o emisiones en rafagas. Puede hacerse
referencia a los textos existentes en las Recomendaciones UIT-R de las series F y SF (por
ejemplo, la Recomendacién UIT-R SF.766);

- para los estudios de compatibilidad — las emisiones de sistemas distintos a los que comparten
la misma banda a titulo primario, que podrian ser numerosas y diversas, producidas por
emision continua o de impulsos y/o en ré&fagas, y que pueden considerarse de una manera
similar a las emisiones no esenciales descritas. Esas emisiones podrian proceder de
sistemas/aplicaciones que funcionan en la misma banda a titulo secundario, asi como de
emisiones no deseadas de sistemas que funcionan en otras bandas.

Por altimo, podria prepararse otro cuadro, también con la asistencia de otras Comisiones de Estudio
de Radiocomunicaciones, en el que se comparasen los niveles de interferencia o ruido gaussiano
requeridos para producir una degradacion especificada de la calidad de funcionamiento del canal.

4 Consideraciones sobre la degradacion permitida de la calidad de funcionamiento/
disponibilidad provocada por interferencia y criterios de interferencia conexos

Los métodos para caracterizar los niveles de interferencia a sistemas inalambricos fijos comprenden
la densidad de flujo de potencia (DFP), el nivel de potencia a la entrada de la antena o el nivel de
potencia a la entrada del receptor. Debe sefialarse que todos esos metodos figuran en las
Recomendaciones UIT-R de las Series F y SF.

En general, la potencia recibida a consecuencia de una fuente de interferencia no es constante, sino
que fluctta debido a las condiciones de propagacion variables del trayecto de interferencia o bien al
movimiento del transmisor interferente. Las condiciones de propagacion que mas influyen en los
trayectos de interferencia son la propagacién por conductos y la dispersion troposférica. Las
condiciones de propagacion, incluido el desvanecimiento causado por trayectos multiples, la lluvia'y
la difraccién, también pueden provocar variaciones en la potencia recibida de la sefial deseada
(desvanecimiento de sistema), por lo que el sistema debe tener un adecuado margen de
desvanecimiento. Las variaciones en la potencia recibida de las sefiales deseada e interferente pueden
0 no estar relacionadas en funcion de la banda de frecuencias y la geometria de la interferencia.

A fin de simplificar el anélisis de la interferencia, se estudia por separado la interferencia de corta
duracion, término utilizado para describir los niveles mas elevados de potencia de interferencia que
ocurren en un lapso temporal menor del 1%, y la interferencia a largo plazo, que describe el tiempo
restante de la distribucion de la potencia de interferencia.

Cuando se desvanece la sefial deseada, el porcentaje de tiempo para el cual se rebasa el umbral de
calidad de funcionamiento aumentara ligeramente debido a la potencia de interferencia presente al
desvanecerse la sefial cerca del umbral. Teniendo en cuenta la interferencia en estas condiciones, esta
se considera interferencia a largo plazo. La interferencia a largo plazo degrada la caracteristica de
error y la disponibilidad de un sistema al reducir el margen de desvanecimiento con que se cuenta
para proteger el sistema del servicio fijo contra el desvanecimiento. En los estudios de comparticion
y compatibilidad, la interferencia a largo plazo generalmente se caracteriza como la potencia de
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interferencia que supera el 20% del tiempo a la entrada del receptor victima. Este es el nivel de
potencia utilizado en los Cuadros 2, 3y 4 en los §4.1.1 y 4.1.2. Para los porcentajes de tiempo
aplicados a los criterios de proteccion, véase el § 1.1.2.

La interferencia de corta duracion deberia considerarse por separado debido a que la potencia de
interferencia puede ser suficientemente alta para producir degradacion incluso cuando no se ha
producido desvanecimiento en la sefial deseada. Para resultar aceptable, esa interferencia debera
ocurrir de forma bastante excepcional y en eventos de corta duracion. Uno de los criterios de
interferencia de corta duracion se establece teniendo en cuenta la potencia de interferencia necesaria
para provocar un defecto particular de la caracteristica de error (por ejemplo, un segundo con errores)
cuando no se ha producido desvanecimiento en la sefial deseada. Este es el enfoque adoptado en el
Apéndice 7 del RR y en las Recomendaciones UIT-R SM.1448, UIT-R F.1494, UIT-R F.1495,
UIT-R F.1606, UIT-R F.1669 y UIT-R SF.1650.

Habida cuenta de que los defectos de caracteristica de error permisibles s6lo pueden producirse para
porcentajes de tiempo mucho menores del 1% si se quieren lograr los objetivos de caracteristica de
error, es necesario que en los estudios de interferencia de corta duracion se conozca la potencia de
interferencia que supera los porcentajes de tiempo con definicion menor del 1%. El criterio de
interferencia para un defecto particular de caracteristica de error viene especificado por el nivel de
potencia (en relacion con el ruido del receptor) y el porcentaje de tiempo atribuido para ese defecto.

En los estudios de comparticion y compatibilidad en las bandas de frecuencias en las que el
desvanecimiento por trayectos multiples es la degradacion dominante debida a la propagacion para
los receptores del servicio fijo (principalmente en las bandas de frecuencias inferiores a 15 GHz), no
hay relacién entre los desvanecimientos de los trayectos deseados y los trayectos interferentes. Bajo
estas condiciones, la Recomendacion UIT-R F.1108 introdujo el método de la degradacion
fraccionaria de la calidad de funcionamiento (DFC), mediante el cual se muestra que es procedente
utilizar el valor medio de la potencia de interferencia como valor critico para la potencia de
interferencia a largo plazo. Sin embargo, en este célculo, la potencia media debe determinarse
excluyendo los lapsos de tiempo en que la potencia de interferencia supera el limite utilizado para los
criterios de interferencia de corta duracion. (En la Recomendacion UIT-R F.1108 se muestra un
ejemplo pertinente aplicado a satélites no geoestacionarios.)

En las bandas de frecuencias en que la lluvia es el factor dominante de desvanecimiento, no es
conveniente utilizar DFC para estudiar la interferencia a largo plazo por dos motivos, a saber: 1) la
distribucion del desvanecimiento de la sefial deseada debe ser independiente de la distribucion de la
potencia de interferencia recibida de modo que su densidad conjunta de distribucion se pueda
representar por el producto de las densidades individuales de distribucidn; 2) el porcentaje de tiempo
en que se supera una profundidad de desvanecimiento de la sefial deseada debe disminuir en un factor
de 10 para un aumento de 10 dB en la profundidad de desvanecimiento. Esta es la caracteristica del
desvanecimiento por trayectos multiples sefialada en la Recomendacion UIT-R P.530. En esas
bandas, se considera suficiente garantizar que toda degradacion de los requisitos de caracteristica de
error y de disponibilidad atribuidos a la interferencia a largo plazo se cumplan utilizando el nivel de
la interferencia variable en el tiempo que represente el 20% de definicion de tiempo para el criterio
de interferencia a largo plazo, y que la distribucion de la potencia de interferencia cumpla los criterios
de degradacion de la caracteristica de error elaborados para la interferencia de corta duracion. Cuando
el porcentaje de tiempo de la potencia de interferencia este entre el definido para los criterios de corta
duracion (< 1% del tiempo) y el definido para los criterios a largo plazo (> 20% del tiempo), la
evaluacion se podria realizar caso por caso, pero también habria que tener en cuenta tales
consideraciones cuando se alcancen niveles de potencia de interferencia menores de los previstos para
el 20% del tiempo.
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En el caso de las emisiones interferentes de impulsos continuos o en rafagas, su efecto en los sistemas
del servicio fijo deberia calcularse en funcion del mecanismo de acoplamiento para la interferencia y
no de las caracteristicas del ciclo de trabajo de la sefal interferente. (Por ejemplo, una emision de
radar con un ciclo de trabajo menor del 1% deberia evaluarse como interferencia a largo plazo y/o
como interferencia de corta duracién, segin proceda.)

El nimero y los valores de los criterios de interferencia necesarios para proteger un sistema
inalambrico fijo dependeran de las caracteristicas de dicho sistema y de la fuente de interferencia. En
el caso de la interferencia variable en el tiempo, puede que no resulte adecuado un solo criterio de
interferencia; en algunas Recomendaciones se han especificado dos o tres valores, correspondientes
a la interferencia a largo plazo (20% del tiempo) y de corta duracion (< 1% del tiempo).

Cabe observar que los eventos en que la caracteristica de error se degrada son eventos de muy corta
duracion a causa de los requisitos estrictos para lograr los objetivos de caracteristica de error.

El nimero de criterios de interferencia de corta duracion corresponde al nimero de criterios de
caracteristica de error adecuados para el escenario de comparticion. El porcentaje exacto de tiempo
conexo al criterio de interferencia de corta duracion esta relacionado con el objetivo de calidad de
funcionamiento para el sistema objeto de estudio; se puede consultar mas informacién sobre el
cumplimiento de los objetivos de interferencia de corta duracion en las Recomendaciones
UIT-R F.1494, UIT-R F.1495 y UIT-R F.1606, todas las cuales tratan criterios de proteccion
aplicables a la interferencia variable en el tiempo.

En el Cuadro 1 se recogen las referencias relativas a los objetivos de calidad de funcionamiento/
disponibilidad y a la comparticién entre el servicio fijo y otros servicios primarios en relacion con la
interferencia provocada en el servicio fijo.

Los objetivos de caracteristica de error y de disponibilidad se pueden cumplir independientemente de
si son el resultado de la interferencia de corta duracion como de la interferencia a largo plazo.

CUADRO 1

Recomendaciones del UIT-R relativas a la comparticion de frecuencias
entre el servicio fijo y otros servicios primarios

Recomendacion Titulo

UIT-R

F.1094 Valores maximos admisibles de las degradaciones de la caracteristica de error y de
la disponibilidad en los sistemas de radioenlaces digitales provocadas por la
interferencia procedente de emisiones y radiaciones de otras fuentes

F.1108 Determinacion de los criterios para proteger los receptores del servicio fijo contra
las emisiones procedentes de estaciones espaciales situadas en érbitas de satélites no
geoestacionarios y que funcionan en bandas de frecuencias compartidas

F.1334 Criterios de proteccion para sistemas del servicio fijo que comparten las mismas
bandas de frecuencias en la gama de 1 a 3 GHz con el servicio mavil terrestre

F.1338 Niveles umbrales para determinar la necesidad de coordinacion entre determinados
sistemas del servicio de radiodifusidn por satélite (sonora) en la drbita de los satélites
geoestacionarios para las transmisiones espacio-Tierra y el servicio fijo en la banda
1452-1 492 MHz

F.1494 Criterios de interferencia para proteger el servicio fijo contra la interferencia
combinada variable en el tiempo procedente de otros servicios que comparten la
banda 10,7-12,75 GHz a titulo igualmente primario
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CUADRO 1 (fin)

Recomendacion
UIT-R

Titulo

F.1495

Criterios de interferencia para proteger el servicio fijo de la interferencia combinada
variable en el tiempo procedente de los otros servicios que comparten la banda
17,7-19,3 GHz a titulo primario

F.1565

Degradacién de la calidad de funcionamiento debida a la interferencia causada por
otros servicios que comparten las mismas bandas de frecuencias con sistemas
inaldambricos fijos digitales reales utilizados en los tramos internacional y nacional de
un trayecto ficticio de referencia de 27 500 km a velocidad primaria o superior

F.1606

Criterios de interferencia para la proteccion de sistemas inalambricos fijos contra la
interferencia combinada variable en el tiempo ocasionada por satélites no
geoestacionarios que funcionan en otros servicios que comparten las bandas

37-40 GHz y 40,5-42,5 GHz también a titulo primario

F.1668

Obijetivos de caracteristica de error para los enlaces inalambricos fijos digitales
utilizados en las conexiones ficticias de referencia y trayectos ficticios de referencia
de 27 500 km

F.1669

Criterios de interferencia de los sistemas inalambricos fijos que funcionan en las
bandas 37-40 GHz y 40,5-42,5 GHz con respecto a los satélites geoestacionarios

F.1670

Proteccion de los sistemas inaldmbricos fijos contra los sistemas de radiodifusion
digital de sefial de video y de audio terrenales en las bandas compartidas de ondas
métricas y decimétricas

F.1703

Obijetivos de disponibilidad para enlaces inalambricos fijos digitales reales utilizados
en las conexiones ficticias de referencia y trayectos ficticios de referencia de
27 500 km

F.1706

Criterios de proteccion para los sistemas inalambricos fijos punto a punto que
comparten la misma banda de frecuencias con los sistemas de acceso inalambrico
némada en la gama de 4 a 6 GHz

SF.1006

Determinacién de la interferencia potencial entre estaciones terrenas del servicio fijo
por satélite y estaciones del servicio fijo

SF.1650

Distancia minima desde la linea de base a partir de la cual las estaciones terrenas en
movimiento situadas a bordo de barcos no deben causar interferencia al servicio
terrenal en las bandas de frecuencias 5 925-6 425 MHz y 14-14,5 GHz

4.1 Interferencia a largo plazo

En la Recomendacion UIT-R F.1094 se establecen las bases para la distribucion de los objetivos de
caracteristica de error y de caracteristica de disponibilidad.

En esta seccion se estudian las relaciones entre las cuestiones a), b) y ¢) resefiadas a continuacion sin
considerar la interferencia de corta duracion:

a) Degradacion de la caracteristica de error o de la caracteristica de disponibilidad a raiz de la
interferencia procedente del servicio coprimario, especificada claramente como del 10% en
la Recomendacion UIT-R F.1094 (asi como en la Recomendacion UIT-R F.1565).

b) Degradacion de la caracteristica de error o de la caracteristica de disponibilidad a raiz de la

interferencia procedente de otras fuentes y aplicaciones distintas de las coprimarias en la
banda de frecuencias considerada, especificada claramente como del 1% en la
Recomendacion UIT-R F.1094 (y utilizada en estudios de compatibilidad, tales como los
incluidos en la Recomendacion UIT-R SM.1756, en la que se aborda la interferencia de banda
ultraancha). En la practica, el valor obtenido conforme al apartado a) deberia dividirse por 10.
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C) Degradacion en el margen de desvanecimiento provocada por la interferencia, que se calcula
directamente a partir del valor (I/N), de la forma siguiente: 10 log (N + I)/N) = 10 log
((1 + (I/N))) (dB).

Cabe sefialar que la relacion I/N generalmente se define en funcion de la potencia media (valor
cuadratico medio (RMS)) de ruido e interferencia; sin embargo, en lo que atafie a emisiones de
interferencia de impulsos continuos o en rafagas, la relacion entre la potencia de cresta y la potencia
media podria desempefiar un importante papel para definir los criterios de proteccion.

Cuando la relacion entre la potencia de cresta y la potencia media es muy alta y la anchura de banda
del receptor del servicio fijo es grande, puede que resulte necesario tener en cuenta un objetivo de I/N
en relacion con la interferencia de cresta integrada en el conjunto de la anchura de banda victima para
evaluar correctamente la degradacion del margen de desvanecimiento provocada por la interferencia.
Los antecedentes sobre el efecto de valores elevados de interferencia de cresta y los criterios de
proteccion figuran, para la interferencia de radar, en la Recomendacion UIT-R F.1097; y para la
interferencia ocasionada por radares de corto alcance de banda ultraancha (UWB), en la
Recomendacion UIT-R SM.1757, y de forma mas detallada en el Informe UIT-R SM.2057.

En las secciones que siguen, se ofrece orientacion Unicamente para los casos mas habituales en que
resulta apropiada la evaluacién de la potencia de la interferencia media (RMS).

4.1.1 Efecto de la reduccién del margen de desvanecimiento cuando los trayectos multiples
son un factor dominante

En los casos en que la calidad de funcionamiento de los sistemas digitales depende principalmente
del desvanecimiento por trayectos multiples (por ejemplo en frecuencias por debajo de alrededor
de 17 GHz), la introduccidn de otra interferencia acumulada de 10 dB por debajo del umbral de ruido
del sistema causa un 10% de aumento del tiempo en que la relacion portadora/ruido mas interferencia
(C/(N + 1)) del sistema esta por debajo de un valor critico. Asimismo en lo que respecta a los objetivos
de la caracteristica de error se debera tener en cuenta toda caracteristica temporal de la exposicion del
servicio fijo a la interferencia para determinar la degradacion de la calidad de funcionamiento.

Ademas, es preciso sefialar que muchos sistemas inalambricos fijos emplean recepcion con diversidad
de espacio en las bandas en que el efecto de desvanecimiento dominante son los trayectos multiples,
y que la potencia de recepcion en sistemas que emplean diversidad esta sometida a una distribucion
méas moderada que la del desvanecimiento de Rayleigh. Por consiguiente, esos sistemas logran la
misma calidad de funcionamiento que las aplicaciones que no emplean diversidad, pero con un
margen de desvanecimiento mucho menor. La misma degradacion en el margen de desvanecimiento
tendra un efecto mayor en sistemas con recepcion por diversidad provocando alrededor del doble de
la degradacion de la caracteristica de error. En el Cuadro 2 se muestran las relaciones que mantienen
las anteriores variables para tres valores (I/N).
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CUADRO 2

Degradacion en la caracteristica de error provocada por el desvanecimiento
por trayectos multiples

Nivel de interferencia | Degradacion resultante Degradacion resultante 9(711) la caracteristica
relativo al ruido en el margen de de error
térmico del receptor desvanecimiento Sistemas sin Sistemas con
(dB) (dB) diversidad de espacio diversidad de espacio
—6 1 25% 50%
-10 0,5 10% 20%
-13 0,2 5% 10%

@ Se consideran el desvanecimiento por trayectos maltiples sujeto a la distribucion de Rayleigh y el efecto
tipico de la diversidad de espacio. Los valores serian diferentes para diferentes distribuciones de
desvanecimiento.

4.1.2 Efecto de la reduccion del margen de desvanecimiento en las bandas donde la lluvia es
un factor dominante

En caso de lluvia, la relacién entre:
a) la degradacion de la caracteristica de disponibilidad debida a la interferencia; y
b) la degradacion del margen de desvanecimiento debida a la interferencia,

no es sencilla, puesto que la distribucién de la atenuacién por lluvia varia en funcion de muchos
parametros, por ejemplo, la frecuencia radioeléctrica, la zona hidrometeoroldgica, la longitud del
enlace y el objetivo especificado de la caracteristica de disponibilidad.

La utilizacion de los pardmetros y distribuciones probabilistas tipicos se describe en la
Recomendacién UIT-R P.530, y en los Cuadros 3 y 4 se ofrecen ejemplos de resultados de célculo
con relaciones entre el valor (I/N) y la degradacion de la caracteristica de disponibilidad resultante
con una longitud de los saltos de 6 km y 3 km, respectivamente. Las cifras de los Cuadros 3 y 4, se
interpretan, por ejemplo, considerando que si el margen nominal de 42,9 dB se degrada en un 1 dB
(hasta 41,9 dB), la caracteristica de disponibilidad del enlace especificada para una relaciéon de
indisponibilidad de 0,001% en ausencia de interferencia aumentara a 0,001 085% (aumento del 8,5%)
con interferencia.

Se observa en general que la degradacion resultante en la caracteristica de disponibilidad es mayor
en los sistemas que tienen un margen de desvanecimiento nominal mas reducido. Al elaborar un
criterio de comparticion en funcion del valor de (I/N), los disefiadores de sistemas deberian considerar
todos los pardmetros conexos, incluida la informacion sobre propagacion.

Cabe senalar que los ejemplos de calculo de las degradaciones resultantes de la caracteristica de
disponibilidad y el margen de desvanecimiento de los Cuadros 3 y 4 se basan en un desvanecimiento
por lluvia no correlacionado. Si se tiene en cuenta el desvanecimiento por lluvia correlacionado, los
valores resultantes pueden reducirse. En la Recomendacion UIT-R F.1669 se ofrece un ejemplo de
este efecto.
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CUADRO 3

15

Degradacion de la caracteristica de desvanecimiento debida al desvanecimiento por lluvia
(radiofrecuencia: 23 GHz, longitud del enlace: 6 km)

Caracteristica de Caracteristica de
Clima (la Nivel de disponibilidad especificada | disponibilidad especificada
intensidad | interferencia | sininterferencia: relacion | sin interferencia: relacion
de la lluvia | con respecto Degradacion de indisponibilidad de indisponibilidad
sesupera |  al ruido resultante del 0,01% del 0,001%
arael térmico del | " Margen i i
P o (dB) Maraen Degradacion Maraen Degradacién
0,01% receptor nomignal resultante de la nomignal resultante de la
del tiempo) (dB) (dB) caracteristica de (dB) caracteristica de
disponibilidad disponibilidad
—6 1 20,1 14,6% 42,9 8,5%
32 mm/h -10 0,5 20,1 7,0% 42,9 4,2%
-13 0,2 20,1 2,8% 42,9 1,7%
—6 1 13,8 22,0% 29,6 12,6%
22 mm/h -10 0,5 13,8 10,3% 29,6 6,1%
-13 0,2 13,8 4,0% 29,6 2,4%
CUADRO 4

Degradacion de la caracteristica de desvanecimiento debida al desvanecimiento por lluvia
(radiofrecuencia: 23 GHz, longitud del enlace: 3 km)

Caracteristica de

Caracteristica de

Clima (la Nivel de di_sppnibilidad gspecificgfja di_sp_onibilidad (_aspecificg,da
intensidad | interferentia | e, acign | " g imcoriviioed | - de maisponiniidad
de la lluvia | con respecto |~ 20"~ deTF()) 010t ol 8001CV
se supera ’al ruido en margen w70 : 0

para el térmico del (dB) Degradacion Degradacion
0,01% receptor Margen | ciitante de la | M3F9N | resultante de la
del tiempo) (dB) no(r;ér)]al caracteristica de no(rg:gr;al caracteristica de
disponibilidad disponibilidad
—6 1 11,2 27,8% 24,1 15,7%
32 mm/h =10 0,5 11,2 12,7% 24,1 7,5%
-13 0,2 11,2 4,8% 24,1 2,9%
—6 1 7,6 44, 3% 16,3 24,2%

22 mm/h -10 0,5 7,6 19,5% 16,3 11,4%

-13 0,2 7,6 7,2% 16,3 4,5%
4.1.3 Efecto combinado del ruido térmico del receptor y del ruido debido a interferencia

Los célculos de los Cuadros 2 y 3 de las secciones precedentes se refieren al nivel de potencia
correspondiente al «ruido térmico del receptor». En la préactica, el nivel de referencia normalmente
serd un nivel de ruido efectivo que comprenda todo el ruido en el sistema de recepcién asi como la
interferencia supuesta dentro del servicio fijo, como en el caso de la parte X definida en la
Recomendacion UIT-R F.1094. Obsérvese que la interferencia de otros servicios también se referira
a este nivel efectivo. Por consiguiente, el aumento del valor supuesto para la interferencia del propio
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servicio redundara en una disminucion de la degradacién admisible de la calidad de funcionamiento
en un nivel dado de potencia de interferencia debida a otros servicios.

4.1.4 Degradacion de las caracteristicas de error y de disponibilidad en enlaces de multiples
saltos

En la Recomendacion UIT-R F.1565, la degradacion de la caracteristica de error de los sistemas
inalambricos fijos reales debida a la interferencia procedente de otros servicios coprimarios se
especifica para cada seccion de la conexion ficticia de referencia. Méas concretamente, la degradacion
de la caracteristica de error de los sistemas inalambricos fijos reales se podria calcular para la parte
integra de una seccion de recorrido corto entre centrales y de una seccion de red de acceso. En el caso
de la seccion de recorrido largo entre centrales, 50 km es la longitud minima del enlace para la que
se especifica el objetivo de caracteristica de error.

Cabe sefalar que, en caso de instalarse sistemas inalambricos fijos de multiples secciones en los que
todas las secciones de red de acceso de recorrido corto entre centrales o de recorrido largo entre
secciones sean menores de 50 km, no es necesario que el objetivo de caracteristica de error para la
interferencia especificado en la Recomendacion UIT-R F.1565 se aplique a secciones individuales
sino al enlace de multiples secciones en total.

Consideraciones similares podrian aplicarse para la atribucion del objetivo de caracteristica de
disponibilidad especificado en la Recomendacion UIT-R F.1703 teniendo en cuenta que un enlace
solamente se considera disponible si ambos sentidos estan disponibles.

Lo anterior deberia tenerse en cuenta en el entorno de comparticion en el que la interferencia no
ocurre de forma significativa en todos los saltos, sino que afecta Unicamente a saltos concretos. Por
ejemplo, si s6lo hay un salto expuesto a la interferencia dentro del sistema inaldmbrico fijo de N
saltos que constituye toda la seccion, la degradacién resultante de las caracteristicas de error y de
disponibilidad se deberia atribuir al salto expuesto como se muestra en la condicion de célculo de los
Cuadros 2, 3y 4.

4.2 Interferencia de corta duracién

Un sistema debe cumplir sus objetivos de caracteristica de error y de disponibilidad
independientemente de si las degradaciones admisibles se deben a eventos de interferencia de corta
duracién o a largo plazo. En este sentido, es preciso considerar las degradaciones atribuidas a la
interferencia de corta duracién junto con las atribuidas a la interferencia a largo plazo, de modo que
su suma no supere la degradacion de la calidad de funcionamiento permitida. En el caso de la
interferencia procedente de fuentes coprimarias, la degradacion total de las caracteristicas de error y
los objetivos de disponibilidad debida a la interferencia tanto a corto como a largo plazo deberia
limitarse al 10%; en el caso de la interferencia procedente de fuentes no coprimarias, la degradacion
total deberia limitarse al 1%.

El célculo de los niveles de interferencia de corta duracion permitidos, y los porcentajes de tiempo
conexos, es un proceso complejo. Habida cuenta de que ese calculo se detalla en diversas
Recomendaciones del UIT-R en vigor para la comparticion coprimaria en distintas situaciones y
bandas de frecuencias, no se recoge en la presente Recomendacion.

Los procedimientos descritos en las Recomendaciones UIT-R F.1494, UIT-RF.1495 vy
UIT-R F.1606, y en el Anexo 5 al Informe UIT-R M.2119 contienen ejemplos de elaboracion de
criterios de interferencia de corta duracion.
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5 Uso del control automatico de la potencia del transmisor en los sistemas digitales

Los sistemas del servicio fijo en algunas bandas de frecuencias pueden hacer uso del control
automatico de la potencia del transmisor (ATPC). EI ATPC se activa generalmente por el nivel de la
sefial recibida por debajo de un umbral previamente definido; en algunos casos, un umbral de
degradacion de la tasa de errores en los bits (BER) podria complementar al algoritmo de
activacion ATPC. Cuando sea de aplicacion, el ATPC se puede tener en cuenta al realizar estudios
de comparticion relacionados con el servicio fijo. Tales estudios deberian considerar el nivel maximo
de potencia transmitida, el alcance del ATPC y la distribucion de los niveles de potencia en el servicio
fijo con respecto al tiempo debido a la variacion de pérdida de propagacion.

En presencia de interferencia relativamente alta (por ejemplo cuando se considera la interferencia de
corta duracion), esta distribucién puede ser dificil de determinar puesto que el nivel de interferencia
podria causar la activacion del ATPC (por ejemplo desencadenar el umbral de BER) o impedir su
activacion (por ejemplo impidiendo que se alcance el umbral de la sefial recibida) de una manera
impredecible. Para los analisis de comparticion entre servicios, en la evaluacion de la interferencia
de corta duracién en los sistemas equipados con ATPC se deberia utilizar, no obstante, la potencia a
largo plazo del transmisor deseado en lugar de su maxima potencia, a menos que la fuente de la
interferencia tenga las mismas configuraciones de los trayectos de propagacion. Por ejemplo, si el
trayecto de la interferencia tiene su origen en una estacion de satélite, no existe ninguna relacion con
el trayecto deseado del servicio fijo. En tales casos, se debe suponer que la potencia del transmisor
deseado esta en su nivel méas bajo. No obstante, si el trayecto de la interferencia tiene su origen en
una fuente terrenal, se puede suponer alguna relacion de desvanecimiento (véase la Nota a
continuacion). En ese caso, la supuesta potencia deseada podria ser la maxima potencia del alcance
del ATPC. Se puede consultar méas informacion sobre el ATPC en las Recomendaciones
UIT-R F.1494, UIT-R F.1495, UIT-R F.1606 y UIT-R F.1669.

NOTA — Este es el caso mas general con las bandas de frecuencias por encima de 17 GHz, en las que la lluvia
es el factor dominante que afecta a la propagacién del enlace; por ejemplo, las Recomendaciones UIT-R P.452
y UIT-R P.839 dan informacién sobre el tamafio de la célula y la distribucion de la intensidad de Iluvia (en
acimut y direccion de elevacion) dentro de las células. En las bandas de frecuencias bajas, en que el factor
dominante son los trayectos maltiples, no existe correlacion entre la profundidad del desvanecimiento en el
trayecto de la sefial deseada y el trayecto de la interferencia.

6 Célculo de niveles de interferencia real

Con el fin de completar el analisis de comparticion, debe evaluarse la probabilidad de la interferencia
que llega a la entrada de la antena. Para ello habra que tener en cuenta modelos de propagacion
actualizados y factores del trayecto, que se describen en los Informes UIT-R y en las
Recomendaciones UIT-R de la Serie P. No es probable que un solo modelo baste para todas las
aplicaciones posibles. El calculo de la pérdida de transmisién incluira también factores tales como las
pérdidas por absorcion, las pérdidas por difraccion, las pérdidas por dispersion, la pérdida por
acoplamiento de polarizacion, la pérdida por acoplamiento entre la abertura y el medio de transmision
y el efecto de la propagacion por trayectos multiples. Asimismo, puede ser necesario tener que
considerar los niveles de interferencia global y de interferencia procedente de una sola fuente.
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Anexo 2

Parametros de los sistemas digitales del servicio fijo que han de considerarse
para los estudios de comparticion/compatibilidad

1 Introduccion

Con el fin de calcular las degradaciones de la calidad de funcionamiento y de la disponibilidad, es
necesario conocer las caracteristicas de los sistemas inaldmbricos fijos. Hay una gran variedad de
sistemas inalambricos fijos en explotacion o que se estan desarrollando para satisfacer necesidades
futuras. Esta variedad de pardmetros de sistema se puede generalizar mediante sistemas
representativos para gamas de frecuencias especificas en las que el funcionamiento de los equipos
sea sistematicamente similar. En este Anexo se proporcionan detalles de los parametros clave de los
sistemas radioeléctricos requeridos para la evaluacion y los calculos de la interferencia en relacién
con los estudios de comparticion de frecuencias con otros servicios. Los parametros de sistema se
presentan en forma tabular para el nimero minimo de gamas de frecuencias requeridas para realizar
estudios de comparticion entre el servicio fijo y otros servicios.

2 Caracterizacion del transmisor

2.1 Parametros de los equipos

Los parametros basicos del transmisor necesarios para evaluar la interferencia potencial a otros
Servicios son:

- la frecuencia portadora;

— las caracteristicas espectrales (por ejemplo, anchura de banda y densidad de potencia del
transmisor);

- la potencia is6tropa radiada equivalente (p.i.r.e.);
- el diagrama de radiacion de la antena.

Las frecuencias de trabajo corresponden normalmente a disposiciones de canales de radiofrecuencia
especificadas en Recomendaciones del UIT-R. El tipo de modulacién y la disposicion de los canales
de radiofrecuencia daran una orientacion de las caracteristicas espectrales de las emisiones para las
evaluaciones estadisticas genéricas en las que solo se tiene en cuenta habitualmente la situacion de
interferencia en el mismo canal. Sin embargo, para realizar calculos deterministas (estacion por
estacion) de comparticion se necesitara una plantilla de las caracteristicas espectrales que han de
especificarse de modo que pueda calcularse cualquier rechazo por desplazamiento de frecuencia para
una determinada separacion de frecuencias de las portadoras de las sefiales deseada/interferente.

La p.i.r.e. del transmisor se calcula a partir de la potencia del transmisor, de las pérdidas de
alimentador/multiplexor y de la ganancia de la antena. En principio, el valor maximo de p.i.r.e.
corresponderia a una ganancia maxima de la antena, a pérdidas minimas de alimentador/multiplexor
y a una potencia de salida maxima del transmisor, lo que representa el potencial de interferencia mas
desfavorable a otros servicios; no obstante, cuando los estudios de comparticion/compatibilidad
requieran una evaluacién estadistica de una combinacion de un gran ndmero de estaciones
interferentes del servicio fijo o cuando la situacién de interferencia potencial pueda aparecer
aleatoriamente en una zona geografica extensa, podria no resultar apropiado utilizar el caso mas
desfavorable absoluto y es méas adecuado utilizar una gama de valores en una distribucion estadistica
aleatoria (o de otro tipo conveniente para el caso).
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Es necesario conocer los diagramas de radiacion de las antenas para realizar estudios de comparticion
detallados. En los casos en que no se disponga de diagramas medidos, se deberan utilizar los
diagramas de radiacién de referencia de las siguientes Recomendaciones:

— Recomendacién UIT-R F.699 — Diagramas de radiacion de referencia de antenas de sistemas
inalambricos fijos para utilizarlos en los estudios de coordinacion y en la evaluacion de la
interferencia en la gama de frecuencias de 100 MHz a 86 GHz;

- Recomendacion UIT-R F.1245 — Modelo matematico de diagramas de radiacion media y
diagramas conexos para antenas de sistemas fijos inalambricos punto a punto con visibilidad
directa para aplicarlo en ciertos estudios de coordinacion y en la evaluacién de la interferencia
en la gama de frecuencias de 1 GHz a 86 GHz, y

— Recomendaciéon UIT-R F.1336 — Diagramas de radiacion de referencia de antenas
omnidireccionales, sectoriales y otros tipos de antenas de los servicios fijo y mavil para su
utilizacion en estudios de comparticion en la gama de frecuencias de 400 MHz a
aproximadamente 70 GHz.

2.2 Distribucion estadistica por todo el territorio

En el pasado, los enlaces del servicio fijo se utilizaban principalmente para conexiones interurbanas
multicanal de mdltiples saltos orientadas alrededor de las direcciones conocidas entre centrales de
conmutacion de grandes ciudades o conexiones rurales en zonas alejadas. En el caso de ambas
aplicaciones, generalmente era necesario que, por motivos de economia de la red, cada salto se
disefiara de la forma méas extensa que permitiera la tecnologia para el comportamiento esperado de
propagacion. Esto se traducia, para la gran mayoria de los enlaces del servicio fijo, en el uso general
de la méxima potencia de salida posible asociada a la mayor antena.

Por consiguiente, la maxima p.i.r.e. posible del transmisor coincidia, en la practica con la p.i.r.e.
prevista para los estudios de comparticion. Ademas, la densidad de estaciones del servicio fijo por
todo el territorio era muy reducida, con unas pocas grandes estaciones de telecomunicaciones donde
convergian todos los enlaces interurbanos.

Actualmente, con la llegada de las redes moviles y la necesidad de conexiones de datos inalambricas
en las redes de acceso se ha modificado la distribucion tipica de las longitudes de los enlaces; ahora
se definen principalmente con arreglo a diferentes consideraciones sobre la cobertura de los sistemas
celulares (es decir, distancia entre las estaciones de base que se van a conectar a través de enlaces del
servicio fijo) o la ubicacién geogréafica de centros de datos de clientes privados con respecto al punto
de acceso a la red central méas cercano.

A raiz de ello, en las zonas pobladas se implantaron redes del servicio fijo mas densas, que requerian:
— saltos més cortos, desplegados de forma aleatoria por todo el territorio;

— longitudes de salto significativamente distintas en la misma zona geografica;

- una cuidadosa coordinacion de la red,;

- p.i.r.e. diferentes impuestas, en funcion de los distintos enlaces, por las normas de concesion
de licencias para minimizar la interferencia y maximizar la eficacia de utilizacion del
espectro.

Las anteriores consideraciones, aplicadas a los estudios de comparticion, condujeron a la necesidad
de lograr un escenario de implantacion de tipo probabilista en el que la p.i.r.e. se ampliara, segun la
longitud del enlace, dentro de una gama de valores y las direcciones de los enlaces se distribuyeran
aleatoriamente por todo el espectro acimutal y una gama mas amplia de angulos de elevacion.
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La méaxima longitud del enlace posible disminuye conforme aumenta la frecuencia de
funcionamiento, debido a los niveles fijos de potencia de salida en conformidad con los requisitos
reglamentarios nacionales de las administraciones y a una mayor atenuacion de la propagacion. Por
consiguiente, para cada banda, el limite superior de p.i.r.e. esta condicionado por la maxima
disponibilidad en el mercado, mientras que el limite inferior est4, en la préctica, condicionado por la
longitud minima de enlace «rentable» en la banda. De hecho, entre la mayoria de las condiciones de
concesion de licencias figura una tasa por enlace que disminuye conforme aumenta la banda de
funcionamiento; en consecuencia, se incentiva econémicamente al usuario para que utilice bandas
superiores (para las cuales el equipo también es més econémico) para los enlaces mas cortos en lugar
de solo reducir la p.i.r.e. en bandas inferiores.

Por consiguiente, las gamas de potencia de salida y de p.i.r.e. resefiadas en los Cuadros 6 a 15 ofrece
la gama apreciable de valores Utiles para los estudios de probabilidades.

Habida cuenta de que la funcion de distribucion de las longitudes de los enlaces esta en definitiva
relacionada con la distribucidn geogréafica de las estaciones de base maéviles o de las instalaciones de
los clientes, no se puede suponer que la distribucién estadistica de la p.i.r.e. sea de tipo «gaussiano»,
sino que deberia evaluarse caso por caso. En el Adjunto 1 al presente Anexo se muestran ejemplos
de los célculos al respecto.

Para elaborar un modelo probabilista preciso, los modelos de comparticion deberian distribuir los
enlaces del servicio fijo segun una disposicion nodal con distribucion aleatoria por toda la zona
geografica. Se debe suponer un factor ponderado para las ubicaciones urbanas, suburbanas y rurales,
que identifique a grandes rasgos las caracteristicas del servicio fijo utilizado en promedio, a fin de
distribuir con mayor exactitud los nodos fijos. El factor de ponderacion depende de la clase de servicio
fijo que se va a instalar y deberia calcularse caso por caso. La subdivision porcentual real en esas
zonas geograficas puede variar de un pais a otro. Por ejemplo, en un pais, se utilizan los valores de
60% / 30% / 10% para las ubicaciones urbanas, suburbanas y rurales, respectivamente.

3 Caracterizacion del receptor

3.1 Parametros del equipo

Para evaluar los efectos de la interferencia causada al servicio fijo por otros servicios hay que conocer
las caracteristicas de calidad de funcionamiento del receptor radioeléctrico. Los siguientes parametros
del receptor son importantes para los estudios de comparticion de frecuencias:

- factor de ruido;
- anchura de banda de ruido;
— densidad de potencia del ruido térmico del receptor;

— potencia de la sefial recibida para una proporcion de bits erréneos (BER) de 1 x 1073,
1x 1078 1 x 1071° (correccion posterior al error) (véase la Nota 1);

- nivel de entrada nominal del receptor.

NOTA 1 - Normalmente, para los sistemas no codificados, el nivel de portadora correspondiente a una BER
de 1 x 10°® es de unos 4 dB mas alta que para la BER de 1 x 10°%; la diferencia del nivel de portadora entre
puntos de BER 1x10° y 1x10" es también aproximadamente de 4 dB. Para dispositivos de
radiocomunicaciones que utilizan correccion de errores en recepcion (FEC), el nivel de portadora
correspondiente a una BER de 1 x 10°° BER es de entre 1 y 2 dB mayor que el de una BER de 1 x 1073; la
diferencia de la portadora entre 1 x 10°y 1 x 107'° es también de 1 a 2 dB. En los cuadros que siguen a
continuacion, solo se trata la potencia de sefal recibida correspondiente a la BER de 1 x 107, puesto que los
parametros correspondientes a otras BER podrian obtenerse tedricamente a partir del esquema de modulacion
0 del efecto de correccion de errores.
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Los niveles de la sefial recibida y los niveles de interferencia podran calcularse con referencia a la
entrada del mezclador/amplificador de bajo nivel de ruido del receptor, de modo que serian
independientes de la ganancia de la antena y de las pérdidas del alimentador/multiplexor (suponiendo
que sean iguales para el transmisor y para el receptor).

Debe sefalarse que para efectuar célculos de comparticion deterministas (estacion a estacion) se
necesita informacion sobre la selectividad de frecuencia del equipo radioeléctrico. Los estudios
genéricos de comparticion/compatibilidad, en la misma banda atribuida, suelen estar basados en una
situacion de interferencia en el mismo canal y de ahi que baste con conocer la anchura de banda del
ruido.

Los niveles de sefial requeridos para BER dadas podrian obtenerse a partir del nivel calculado del
ruido térmico del receptor con el fin de afiadir la relacion sefial/ruido térmico, S/N, requerida para
una BER dada. En la Recomendacion UIT-R F.1101 se puede consultar informacion sobre la
relacion S/N tedrica y practica para los formatos de modulacion méas comunes.

3.2 Interferencia admisible

Es necesario especificar niveles maximos de interferencia para porcentajes de tiempo largos y cortos.
Cuando se especifica interferencia a largo plazo global, si puede producirse interferencia de multiples
fuentes simultaneamente, debe sefialarse que los criterios de interferencia de una sola fuente seran
correspondientemente mas bajos. En el caso de interferencia de corta duracion, los porcentajes de
tiempo de interés se relacionaran con los objetivos de calidad de funcionamiento del sistema.

Los niveles de interferencia a largo plazo y de corta duracion, y los porcentajes de tiempo asociados
deben calcularse individualmente para cada tipo de sistema de acuerdo con los principios descritos
en el Anexo 1.

4 Cuadros de parametros de sistema

Los Cuadros 6 a 14 muestran valores representativos de parametros con el fin de utilizarlos en los
estudios de comparticién/compatibilidad del servicio inalambrico fijo digital que actualmente se
emplean en diversas bandas de frecuencias.

En la mayoria de las bandas, una gran variedad (por ejemplo en lo que respecta a distancia entre
canales y formatos de modulacién) de servicios inalambricos fijos estan presentes en el mundo; su
utilizacion efectiva en una zona geogréafica depende de las atribuciones y necesidades regionales y
nacionales. Por consiguiente, los parametros de sistema que figuran en los cuadros no son
representativos de ningun sistema del servicio fijo real, sino que representan un promedio 0 una gama
de valores esperada que son adecuados para los estudios de comparticion/compatibilidad.

En cada fila de los Cuadros se toma en consideracién un parametro especifico (o su gama esperada)
que se ha definido u obtenido de acuerdo con los principios descritos en los siguientes parrafos. En
consecuencia, es importante tener en cuenta estos principios, asi como otros factores, al seleccionar
parametros de servicios inalambricos fijos especificos de los cuadros siguientes para que el conjunto
global de pardmetros de servicios inalambricos fijos utilizado sea representativo en los estudios de
comparticion y compatibilidad.

4.1 Gama de frecuencias y su Recomendacion UIT-R de referencia conexa

La gama es aproximada y estd comprendida de forma general por la Recomendacion pertinente sobre
disposicion de radiocanales; los limites de banda reales dependen de las atribuciones regionales y
nacionales al servicio fijo.


http://www.itu.int/rec/R-REC-F.1101/es

22 Rec. UIT-R F.758-8

4.2 Formato de modulacién

Para cada gama de frecuencias las dos columnas se refieren a dos tipos de aplicaciones. La primera
se supone que es representativa de sistemas mas simples (por ejemplo una banda més estrecha o un
formato de modulacién de poca complejidad), que generalmente muestran la densidad de p.i.r.e. mas
alta. La segunda se supone que es representativa de sistemas mas complejos (por ejemplo una banda
méas ancha o un formato de modulacién de gran complejidad), que generalmente requieren una
caracteristica de error alta y en consecuencia se supone que son mas sensibles a la interferencia.

Generalmente en los estudios de comparticion no influye la modulacion, puesto que estan basados en
objetivos de I/N. El formato de modulacidn, en principio, es Gtil inicamente para la evaluacion de los
niveles de la sefial en el receptor (nominal y para una BER de 1 x 107°), que se pueden utilizar para
la evaluacion de la interferencia de corta duracion.

Cabe sefalar que la tecnologia de codificacion y modulacion adaptativas (ACM) (es decir, la
velocidad de codificacion o la modulacion se modifica de acuerdo con la propagacion y/o la situacion
de interferencia intrasistema) se puede utilizar para aumentar el caudal o la capacidad disponible del
sistema cuando ello sea posible. En consecuencia, estos sistemas pueden funcionar con un formato
de modulacion tan bajo como MDP-2 (1 bit/simbolo) en las condiciones de propagacion mas
desfavorables y hasta MAQ-4 096 (12 bits/simbolo) en condiciones de propagacion nominales.

4.3 Separacién entre canales y anchura de banda de ruido del receptor

La separacidn entre canales es necesaria para la evaluacion simple de la densidad de la potencia de
salida del transmisor. No obstante, en algunas bandas, la Recomendacion UIT-R describe diversas
separaciones entre canales, y el uso real es especifico de cada pais; por ese motivo se dan varios
valores para la separacion entre canales. La anchura de banda del ruido efectiva depende de la
implementacion; sin embargo, a efectos de los estudios genéricos de comparticion/compatibilidad, el
valor nominal generalmente se supone que es igual que la anchura de banda de canal.

4.4 Gama de potencia de salida del transmisor (dBW)

Cuando se aplica la coordinacion de frecuencias (ya sea enlace por enlace en sistemas punto a punto,
o entre células y terminales del mismo sistema punto a multipunto) para la gestion de la interferencia
intraservicio (del servicio fijo sobre el servicio fijo), la p.i.r.e. (y por consiguiente la potencia de salida
del transmisor) se fija a un nivel que solo permite ofrecer el servicio, con la calidad esperada, por el
enlace especifico o dentro de la superficie de la célula. De ahi que la gama de potencia de salida
presentada en los cuadros ofrezca informacion no sélo sobre la potencia maxima proporcionada por
el disefio del sistema, sino también la difusidn real de la potencia por un gran territorio. Los valores
tienen en cuenta las pérdidas en el filtro del transmisor.

Los sistemas del servicio fijo también pueden utilizar el control automéatico de la potencia de
transmision (CAPT), en virtud del cual la potencia de salida del transmisor no esta fija en un nivel
determinado, sino que puede variar dentro de la gama posible del transmisor adaptando el nivel de
potencia a las condiciones de propagacion (es decir, el receptor solicita al transmisor que aumente o
disminuya la potencia de salida). Por tanto, estos sistemas pueden funcionar con un nivel de potencia
de salida del transmisor inferior en condiciones de propagacion nominales. Esta potencia de salida
nominal puede reducirse hasta —40 dBW, pero este limite inferior solo se utiliza en casos
excepcionales.
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4.5 Gama de densidad de potencia de salida del transmisor (dBW/MHz)

En los estudios de comparticiobn/compatibilidad, pueden necesitarse determinadas densidades
espectrales de potencia. La densidad de potencia de salida del transmisor se obtiene ajustando la
potencia de salida del transmisor con el factor de anchura de banda, para los enlaces de la red
considerada: densidad de potencia de salida del transmisor (dBW/MHz) = densidad de salida del
transmisor (dBW) — 10 log (separacion entre canales en MHz).

4.6 Gama de pérdidas del alimentador/multiplexor (dB)

Hay distintas metodologias de implantacion fisica entre la gran variedad de sistemas existentes en el
mundo. Los sistemas convencionales de interior (por ejemplo con los extremos de entrada de las
radiofrecuencias en un entorno protegido) asociados a las antenas montadas en torres o tejados
conectadas mediante un alimentador funcionan principalmente en las bandas inferiores; los sistemas
completamente exteriores (por ejemplo dentro de una montura estanca o cerca de la antena) funcionan
principalmente en las bandas superiores, aunque cada vez funcionan mas en bandas inferiores. Por
consiguiente, pérdidas en el alimentador de 0 dB indican aplicaciones completamente exteriores,
mientras que los valores altos, Gnicamente en bandas inferiores a 18/23 GHz, resultan de una longitud
media de la linea de alimentacion de ~50 m de guiaonda flexible. La fila del cuadro relativa a las
pérdidas del alimentador/multiplexor refleja las pérdidas del alimentador y, de haberlas, también las
pérdidas debidas a sistemas que combinan multiples canales (excluidas las pérdidas en los filtros de
canal, que se tienen en cuenta en la potencia de salida del transmisor o en el factor de ruido del
receptor).

4.7 Gama de ganancia de antena (dBi) (punto a punto) o gama de tipo y ganancia de antena
(dBi) (punto a multipunto)

En los sistemas punto a punto, las antenas pequefias generalmente estan asociadas con pérdidas en el
alimentador reducidas o nulas (por ejemplo aplicaciones en exteriores); en las Recomendaciones
UIT-R F.699 y UIT-R F.1245 figuran diagramas de radiacion de referencia al respecto. En los
sistemas punto a multipunto, los tipos de antena representativos son las antenas omnidireccionales,
yagi, parabolicas y sectoriales; en la Recomendacion UIT-R F.1336 figuran diagramas de radiacion
de referencia al respecto.

Es preciso prestar atencion a lo siguiente:

- en los estudios de comparticion, no siempre el maximo valor de ganancia de antena es el que
causa la méxima interferencia. Una ganancia de antena menor posee un haz mas anchoy, en
determinadas situaciones, es mas perjudicial, tanto si el servicio fijo es el interferido como el
interferente. Esto se puede determinar segun cada caso para cada situacién de comparticion
a partir de una gama representativa dada;

— la gama de ganancia es representativa de toda la poblacion de redes, puesto que cada red se
caracteriza por una distribucion diferente de valores de ganancia de antena. Probablemente
el valor tipico se encuentre entre los valores de una gama dada, lo que también dependera de
las distintas consideraciones nacionales.
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4.8 Gama de p.i.r.e. (dBW)

La gama de p.i.r.e. depende de las ya descritas potencia de salida y pérdidas del alimentador, asi como
de la ganancia de antena como p.i.r.e. = (potencia de salida del transmisor) + (ganancia de antena) —
(pérdidas del alimentador). Sin embargo, la gama real de p.i.r.e. no se debe calcular como la suma
directa de los valores superiores e inferiores puesto que se aplican las siguientes consideraciones:

— Cuando se conoce la gama de pérdidas del alimentador, el valor de 0 dB indica aplicaciones
completamente exteriores, lo que generalmente se manifiesta con una pérdida de potencia
moderada.

- Cuando se aplican limites reglamentarios, la p.i.r.e. puede no ser igual a la potencia maxima
mas la ganancia maxima menos la pérdida minima del alimentador (en decibelios).

— Los sistemas con modulacién menos compleja pueden, en principio, experimentar bajas
reducciones de potencia del transmisor y conseguir por tanto potencias mas elevadas; sin
embargo, un disefio adaptado al balance medio del enlace requerido por el mercado para esa
aplicacion sugiere que, por motivos de economia, se mantenga una potencia moderada. Con
todo, cuando se reduce la separacion entre canales se pueden obtener densidades de p.i.r.e.
mas elevadas (dBW/MHz).

— Los sistemas con érdenes superiores de modulacion precisan de una mayor reduccion de
potencia del transmisor y, cuando se asocian con sistemas de gran capacidad de banda ancha,
utilizan la maxima potencia de la que disponen habitualmente. Sin embargo, la densidad de
p.i.r.e. (dABW/MHz) tal vez no sea la mayor entre las aplicaciones del servicio fijo.

- En una red dada, la mayor potencia de salida del transmisor no se corresponde
necesariamente con la mayor ganancia de antena.

La p.i.r.e. en las distintas direcciones de punteria de la antena se puede calcular teniendo en cuenta el
diagrama de radiacion de la antena.

4.9 Gama de densidad de p.i.r.e. (dBW/MHz)

En los estudios de comparticion/compatibilidad, a menudo se utiliza la densidad espectral de p.i.r.e.,
que se puede obtener facilmente realizando un ajuste con el factor de anchura de banda para los
enlaces en la red considerada: densidad de p.i.r.e. (dABW/MHz) = p.i.r.e. (dBW) — 10 log (separacion
entre canales, en MHz).

En algunos casos, también se indica una moda, consistente en el parametro estadistico para el valor
gue se da con mayor frecuencia.

4.10  Factor de ruido tipico del receptor (dB)

El factor de ruido del receptor comprende las pérdidas en el filtro del receptor. La finalidad de este
valor es mantener un equilibrio entre costos y eficacia para la aplicacion (dependiente principalmente
del balance del enlace requerido en el disefio del sistema).

4.11 Densidad de potencia de ruido tipica del receptor (dBW/MHz)

La densidad de potencia de ruido tipica del receptor se obtiene a partir de la densidad de potencia del
ruido térmico y se describe como: —144 dBW/MHz + valor del ruido. La potencia absoluta de ruido
del receptor se puede obtener sumando el factor de anchura de banda del ruido nominal = 10 log
(separacion entre canales, en MHz)).
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4.12  Nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de 1 x 10°® (dBW/MH?2z)

El nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de 107° depende de la S/N correspondiente
para el formato de modulacion real y de la anchura de banda de canal. Se puede obtener a partir de la
densidad de potencia de ruido del receptor mediante la formula:

Nivel de entrada normalizado del receptor (dBW/MHz) = Densidad de potencia de ruido del receptor
(dBW/MHz) + SIN (dB).

El nivel real de entrada del receptor se obtiene afiadiendo el factor de anchura de banda nominal del
ruido = 10 log (separacion entre canales, en MHz).

En la Recomendacion UIT-R F.1101 se recoge informacidn sobre la relacion S/N teorica para diversos
formatos de modulacién, codificados y sin codificar. Cuando se dispone de datos sobre el valor tipico
esperado de S/N, incluida la ganancia de codificacién, se indica en el Cuadro; en otros casos, l0s
valores del Cuadro proceden de la Recomendacion suponiendo que, en los sistemas actuales, la
ganancia real de codificacidn recupera como minimo las pérdidas de implementacion. Cabe sefialar
que la Recomendacién UIT-R F.1101 se aplica a los sistemas del servicio fijo que operan por debajo
de 17 GHz aproximadamente, tal y como se indica en el titulo de la Recomendacion. Sin embargo,
los valores tedricos de la S/N que figuran en la Recomendacion UIT-R F.1101 pueden aplicarse a los
sistemas del servicio fijo que operan por encima de 17 GHz.

4.13  Densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal (dBW/MHz)

La densidad de potencia de interferencia a largo plazo que figura en los Cuadros 6 a 14 en los
Cuadros 16 a 19 es igual a Nrx + I/N. La finalidad de este valor es indicar un punto de partida para
los estudios de comparticién o compatibilidad. Aunque se dispone de un valor de Nrx en la segunda
fila por encima de esta entrada en cada columna de estos cuadros, el valor adecuado de I/N depende
de la banda de frecuencias y las condiciones de comparticion o compatibilidad, segin se muestra mas
adelante en el Cuadro 5. En la mayoria de los casos se ha utilizado en el pasado un valor combinado
de —10 dB para condiciones de comparticion con un servicio coprimario; sin embargo, también se
han utilizado o elaborado otros valores en los estudios de comparticion y compatibilidad en distintos
entornos de interferencia.

En algunos casos de comparticion coprimaria en bandas inferiores a 3 GHz se ha utilizado un valor
de —6 dB. Ademas, se ofrece mas orientacion para estudios de comparticion en relacion con mas de
un servicio coprimario; en el Cuadro 4 se ofrece orientacion sobre la eleccion de los valores de I/N
para su uso en la determinacion de una densidad de potencia de interferencia adecuada a largo plazo.

CUADRO 5

Orientacioén sobre la eleccion de valores de I/N
para la interferencia a largo plazo

Gama de Condiciones de Observaciones y
I/N® f . comparticion/ Recomendaciones UIT-R
recuencias L) .
compatibilidad pertinentes
—6 dB 30 MHz a 3 GHz Condicion de comparticion| Valor generalmente aplicable para la

excepto cuando se indica | interferencia combinada.

“10dB | Por encima de 3 GHz | €N otra parte del presente | véanse las Recomendaciones pertinentes
Cuadro en el Cuadro 1.
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CUADRO 5 (fin)

Gama de Condiciones de Observaciones y
I/IN® : comparticion/ Recomendaciones UIT-R
frecuencias L o) .
compatibilidad pertinentes
<-6dB 30 MHz a 3 GHz Comparticion con mas de | Distribucion de los objetivos de
un servicio coprimario UIT-R F.1094 (vease el 8 2 del Anexo 1

de la presente Recomendacion).

Se pueden aplicar —6 dB 0 —10 dB, segun
convenga, cuando sea despreciable el
riesgo de la interferencia simultanea
procedente de las estaciones con las otras
<-10dB | Por encima de 3 GHz atribuciones a titulo coprima_rio. En los
demas casos, se puede necesitar un
criterio mas estricto para calcular la
interferencia combinada procedente de
todos los servicios coprimarios (es decir
se debe procurar que —6 dB 0 —10 dB
sea el valor maximo de la I/N combinada
debida a todos los servicios coprimarios).

-13dB 3-6 GHz Compatibilidad con la Unicamente para terminales de acceso
banda ultraancha inaldmbrico fijo en el exterior.
UIT-R SM.1757
-15dB 27-31 GHz Comparticion con el UIT-R F.1609

servicio fijo que utiliza
estaciones en plataformas
a gran altitud (HAPS)

-20dB 3-8,5 GHz Compatibilidad con la UIT-R SM.1757
banda ultraancha
—-20dB Todas Estudios de UIT-R F.1094

compatibilidad

@ Estos valores de I/N se aplican a la interferencia combinada debida al funcionamiento del servicio fijo.
@ A los efectos de la presente Recomendacion, los estudios de compatibilidad se refieren a los estudios
efectuados entre los sistemas inaldmbricos fijos y:
— los sistemas de servicios que tienen una atribucion a titulo secundario en las bandas atribuidas al
servicio fijo a titulo primario;
— los sistemas de servicios con atribuciones en otras bandas (por ejemplo en bandas adyacentes);
— las fuentes de emisiones distintas de los servicios de radiodifusion.

4.14  Informacion adicional (nivel de entrada del receptor nominal)

El nivel de entrada del receptor nominal (dBW) no se menciona en los Cuadros debido a su gran
variabilidad en las redes reales. Sin embargo, puede que este valor se necesite para la evaluacion de
la interferencia «de corta duracion». El nivel de recepcion nominal depende del balance especifico
del enlace requerido, necesario para lograr la caracteristica de error y la disponibilidad requeridas.
Ademas, cuando se utiliza el control automético de la potencia del transmisor (ATPC), el nivel
nominal del receptor se reduce mas por el alcance del ATPC. Normalmente, cuando se utiliza
el ATPC, el nivel nominal del receptor deberia disminuir en ~10 dB. Cuando se necesite el estudio
especifico, las administraciones nacionales interesadas deben suministrar los datos del nivel de
entrada del receptor.
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En cualquier caso, para la funcion adecuada del enlace, incluido el ATPC, el nivel de entrada del
receptor nominal no seria inferior a entre 10 y 15 dB por encima del nivel de entrada del receptor para

una BER = 10°°,

Para cada una de las gamas de frecuencias incluidas en los Cuadros 6 a 15, las dos columnas previstas
comprenden los valores representativos de los sistemas mas simples y de los sistemas mas complejos,

respectivamente (vease el § 4.2 del Anexo 2).

CUADRO 6

Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo
en bandas atribuidas por debajo de 400 MHz

Gama de frecuencias
(MHz)

54,02-66,26

Recomendacion UIT-R de referencia

(dBW/MH?z)

Modulacién MDP-4, MAQ-16, MAQ-64, MAQ-256
Separacion de canales y anchura de banda de ruido del 0,12
receptor (MHz)

Gama de potencia de salida del transmisor (dBW) 10
Gama de densidad de potencia de salida del transmisor 19,2
(dBW/MHz)

Gama de pérdida del alimentador/multiplexor (dB) 3
Gama de ganancia (dBi) de la antena 11,15 (yagi)
Gama de la p.i.r.e. (dBW) 19,2
Gama de densidad de p.i.r.e. (dBW/MHz) 27,4
Factor de ruido tipico del receptor (dB) 6,4
Densidad de potencia de ruido tipica del receptor (= Nrx) —-137,6
(dBW/MHz)

Nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de -1114

1 x 10°° (dBW/MHz)

Densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal —137,6 + I/N
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CUADRO 7
Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas entre 0,4 y 3 GHz
Gama de frecuencias 1,700-2,100 2,290-
(GH2) 0,4061-0,450 0,457-0,464 1,350-1,530 1.900-2.300 1,900-2,300 2,670
Recomendacion UIT-R de referencia F.1567 F.1242 F.382 F.1098 F.1243
Modulacion | L | MDF-4, | oo | | e L s s e
MDP-4
Separacion de canales y anchura de banda | 0,05; 0,1; 0,15; | 0,05; 0,1; 0,15; 0,0125 0,25; 0,5; | 0,25;0,5; 29 0,05,0,1, 0,15, | 0,05,0,1, 0,15, | 0,25,0,5, | 0,25, 0,5, 1,
de ruido del receptor (MHz) 0,2; 0,25; 0,3; 0,2; 0,25; 0,3; 1,2;35 1,2;35 0,2, 0,25, 0,3, 0,2,0,25,0,3, | 1,2,35 2,35
0,5; 0,6; 0,75; 1, (0,5; 0,6; 0,75; 1; 0,5,0,6,0,75,1, | 0,5,0,6,0,75,
1,75; 3,5 1,75; 3,5 1,75,35 1,1,75,35
Gama de potencia de salida del transmisor Nota Nota 1...10 Nota Nota Nota Nota Nota Nota
(dBW)
Gama de densidad de potencia de salida 20...29
del transmisor (dBW/MHz)
Gama de pérdida del alimentador/ 0...4
multiplexor (dB)
Gama de ganancia (dBi) de la antena 11...17 (yagi)
Gama de la p.i.r.e. (dBW) 14...20
Gama de densidad de p.i.r.e. (dBW/MHz) 33...39
Factor de ruido tipico del receptor (dB) 4
Densidad de potencia de ruido tipica -1400
del receptor (= Nrx) (dBW/MHz)
Nivel de entrada normalizado del receptor -121@
para una BER de 1 x 10°% (dBW/MHz)
Densidad de potencia de interferencia a Nrx + I/N Nrx + I/N —140 + I/N® | Nrx+ I/N | Nrx + I/N | Nrx + I/N Nrx + I/N Nrx + I/N Nex + I/N | Nrx+ I/N
largo plazo nominal (dBW/MHz)

NOTA — El conjunto previsto de pardmetros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticion/compatibilidad actualmente no estan disponibles, o lo estan s6lo parcialmente. A titulo
provisional, se pueden utilizar los pardmetros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.

@ Ladensidad de potencia de ruido tipica del receptor en el canal sera de —159 dBW/12,5 kHz.
@ El nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de 1 x 107 en el canal sera de —140 dBW/12,5 kHz.
@  Ladensidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal en el canal sera de —159 + I/N dBW/12,5 kHz.
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CUADRO 8
Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas entre 3y 7,2 GHz
Gama %flf'i;”enc'as 3,600-4,200 3,700-4,200 4,400-5,000 5,925-6,425 6,425-7,125
Recomendacién UIT-R de referencia F.635 F.382 F.1099 F.383 F.384
Modulacion MAQ-64 | MAQ-512 MAQ-64 MAQ-256 MAQ-16 M2;§6Q- MAQ-64 MAQ-128 MDP-4 MAQ-64
Separacion de canales y anchura de 10; 30; 40; | 10; 30; 40; | 9,10, 13®), | 9®), 10, 13®), | 8®; 9®);10; | 9¥;10; | 5;10;20;28; | 5;10;20; |35;5;7;10; | 3,5;5;7; 10; 14;
banda de ruido del receptor (MHz) 60; 80; 90 | 60;80;90 | 20,28,29, |20,28,2940, | 13®;16,6®; | 131);20; | 29,65; 40; 60; | 28; 29,65; | 14; 20; 30; 20; 30; 40;60;
40, 60, 80 60, 80 20; 28; 33,29; | 28;40; 90 40; 60,90 | 40;60; 80 80
40, 60, 80 60; 80
Gama de potencia de salida del Nota Nota Nota -5 =5...-10 -5 -8...2,0 -11...2 -13...4 -15...3
transmisor (dBW)
Gama de densidad de potencia de salida -19,5...-14,5 | —25,2...-145 r19,5...-14 —24...-140 |-25,7...-9,7| —26...-9 -31...-13,0
del transmisor (dBW/MHz)® 5
Gama de pérdida del alimentador/ 3 0 2,5...5,6 1,1..3 0...6,3 0...6,3
multiplexor (dB)
Gama de ganancia (dBi) de la antena 22,5 21,5...22,5 22,5 38,1...45,0 38,7...46,6 | 32,6...47.4 32,6...47,4
Gama de la p.i.r.e. (dBW) 14,5 11,5...14,5 14,5 20,6...37,5 [25,7...45,9 | 27,1...42,2 15,8...48,8
Gama de densidad de p.i.r.e. 0,0...5,0 -3,7...5,0 0,0...5,0 46...215 10,9...31,1 | 14,1...29,1 —-0,2...32,7
(dBW/MHZz)® (Moda 14,3) |(Moda 26,9)| (Moda 21,7) | (Moda 8,2... 24,2)
Factor de ruido tipico del receptor (dB) 6,5 6,5..7 6,5 5 4,0 35 35
Densidad de potencia de ruido tipica del —137,5 —137,5..7137 | —137,5 —139 —140 —140,5 —140,5
receptor (= Nrx) (dBW/MHz)
Nivel de entrada normalizado del -104,9 -117,0... -104,9 -112,5 -110,5 -127 —114
receptor para una BER de 1 x 10° -116,5
(dBW/MHz)
Densidad de potencia de interferencia a Nrx + I/N Nrx + I/N Nrx + I/N -137,5+ 1IN -137,5...—-137 | —137,5+ —-139 + I/N —140 + I/N -140,5 + -140,5+ I/N
largo plazo nominal (dBW/MHz)® +1/N IIN I/N

NOTA — El conjunto previsto de pardmetros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticion/compatibilidad actualmente no estan disponibles, o lo estan sélo
parcialmente. A titulo provisional, se pueden utilizar los pardmetros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.

@

Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion

entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario

@

en el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).

®

Este valor de separacion entre canales no se especifica en la Recomendacion de referencia.

realizar mas analisis de sensibilidad segin cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razdn de las variaciones dentro de la gama especificada.
La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segln se describe en el § 4.13
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CUADRO 9

Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas entre 7,1y 14 GHz

Gama de
frecuencias 7,110-7,900 7,725-8,500 10-10,5 10,5-10,68 10,7-11,7 12,75-13,25
(GH2)

Recomendacién
UIT-R de F.385 F.386 F.747 F.747 F.387 F.497
referencia
Modulacion MAQ-16 MAQ-128 MAQ-16 MAQ-128 MDP-4 MAQ-128 | MDP-4 | MAQ-128 | MAQ-16 MAQ-64 MDP-4 | MAQ-128
Separacion de 3,55 7; 3,5;5;7; 1,25:2,5:5:7; | 1,25:25;5;7; 1,25; 2,5; 1,25; 2,5; 1,25; 1,25; 2,5; 5: 10; 20; 5: 10; 20; 3,5, 7; 14; 3,5, 7;
canalesy anchura | 10; 14;20; | 10;14;20; | 10;11,662; 10; 11,662; 35, 7,14, | 35714 1 2535 | 357 40; 60; 40; 60; 28; 56 14; 28;
de banda de ruido |  28; 30©); 28; 300 14; 20; 28 14: 20; 28; 28; 56 28; 56 / 67;80;56; | 67;80: 56: 56
del receptor 40¥: 60®); 40¥: 60®):; | 29,65: 30; 40; | 29,65; 30: 40; 112 112
(MHz) 80® 80® 60 80 60®); 80®)
Gama de -6,5... 13 -6,5...13 —6,5... 13 -6,5... 13 0 0 NOTA -15,0... 3..50 0,0 0 -15,6...
potencia de salida 10 -3,0
del transmisor
(dBW)
Gama de 055 3 -25,5...3 -25,5...3 -25,5...3 -11,5 -11,5 —-19,0... -148... -16,0 -5,4 -30,1...
densidad de ' -3,0 -12,8 -17,5
potencia de salida
del transmisor
(dBW/MHz)®
Gama de pérdida 0...3,0 0...3,0 0...3,0 0...3,0 0...6,3 0...6,3 2,1... 0...9.5 0...7,6 0...9,5 0...
del alimentador/ 10,0 7,6
multiplexor (dB))
Gama de 12...48,6 12...48,6 12...48,6 12...48,6 33.7...48,6 33.7...48,6 37,1... 44...51 36...48,0 29...49,5 30...
ganancia de la 45,9 47,6
antena (dBi)
Gama de la 5,5...55 5,5...55 5,5...55 5,5...55 274...48,6 | 27.4..48,6 20,5... 33,1.51,2 | 13.3...43,0 19,5... 23,5...
p.i.re. (dBW) 36,4 49,5 38,9
Gama de -13,5...45 -13,5...45 -13,5...45 -13,5...45 159...37,1 159...371 16,5... 15,3...33,4 -2,7...27,0 14,1... 9,0...
densidad de 32,4 (Moda 28.5) | (Moda 15.9) 44,1 24,4
p.i.re.
(dBW/MHZ)®
Factor de ruido 2,5...6 2,5...6 2,5...6 25...8 4 4 4 5 5 45...5 4
tipico del
receptor (dB)
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Gama de
frecuencias
(GH2)

7,110-7,900

7,725-8,500

10-10,5

10,5-10,68

10,7-11,7

12,75-13,25

Densidad de
potencia de ruido
tipica del
receptor (= NRX)
(dBW/MHz)

—1415...
—138,0

—141,5...
—138,0

—1415...
—138,0

—141,5...
-136

—140

—-140

Nivel de entrada
normalizado del
receptor para una
BERde 1 x 10°®
(dBW/MHz)

-121,0...
-117,5

-112,5...
—-115,0

—-121,.0...
-117,5

-111,3...
—106,5

—126,5

-110.5

—140

-139

—-139

—139,5...

-139

-140

-117

-118,5

-112,5

—126...
—125,5

-117

Densidad de
potencia de
interferencia a
largo plazo
nominal
(dBW/MHz)®

—141,5...
—138,0 +
I/N

—138,0 +
I/IN

—141,5...
—138,0+ I/N

—141,5...
=136+ I/N

—140 + I/N

—140 + I/N

NRrx +
I/N

Nrx + I/N

-139 + I/N

-139 + I/N

—139,5...

—139 +
I/N

~140 +
IN

NOTA — El conjunto previsto de pardmetros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticion/compatibilidad actualmente no estan disponibles, o lo estan so6lo
parcialmente. A titulo provisional, se pueden utilizar los pardmetros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.
@ Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion
entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario
realizar mas andlisis de sensibilidad segun cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razén de las variaciones dentro de la gama especificada.
@ La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe en el § 4.13
en el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).
@ Este valor de separacion entre canales no se especifica en la Recomendacion de referencia.
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CUADRO 10
Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas entre 14 y 34 GHz
Gama de frecuencias (GHz) 14,4-15,35 17,7-19,7 21,2-23,6 24,25-29,50 31,8-33,4

Recomendacion UIT-R de referencia F.636 F.595 F.637 F.748 F.1520
Modulacion MDP-4 MAQ-128 MDP-4 MAQ-64 MDP-4 MAQ-128 MAQ-16(4) MAQ-1286) MDP-4 MAQ-256
Separacion de canales y anchura de 2,5;3,5;7; 14; 2,5;:35;7; 1,25; 1,75; 1,25; 1,75; 25:35, 7, | 25;35;7,; 2,5;3,5;7; 2,5; 3,5; 3,5;7; 14; 3,5, 7;
banda de ruido del receptor (MHz) 28, 40, 56, 112 14; 28; 40, 2,5;35;5;7;, | 25;35;5;7; 14; 25®: 14; 28; 14; 28; 30; 7; 14; 28; 30; 28; 560); 14; 28;

56, 112 7,5; 10; 7,5; 10; 28; 30; 50; 30®); 50; 400); 56; 4040); 56; 112 560) ;112

13,75; 20; 13,75; 20; 56; 112; 56; 112; 60©); 112 604©); 112
27,5; 30; 40; | 27,5; 30; 40; 224 224
50; 55; 60®; | 50; 55; 60©);
110; 220 110; 220
Gama de potencia de salida del -21,0...-3,0 -18,6...—4 -37...-3,0 -10...0 -28,0... -27,0... -39...—19 -10...0 -29...-9 | -29...-15
transmisor (dBW) -3,0 -10,0
Gama de densidad de potencia de -26,4...-8,4 -33,1... —454... -26 -42,0... —41,8... -53,8... -248... -37,5... —43,5...
salida del transmisor (dBW/MHz)® -18,5 -19,0 -17,0 -24.8 —33,8M -14,8 -17,5 -29,5
Gama de pérdida del alimentador/ 0...10,0 0...10,0 0,0..9,3 0...9,3 0,0..6,3 0...59 0,0...6,3 0,0...6,3 0...1,5 0...1,5
multiplexor (dB)
Gama de ganancia de la antena (dBi) 31,9...49,0 31,9...49,0 21,7...483 32...48 32,3..49,7 | 32,3..49,7 31,5..48 31,5...48 37,8...43 | 37,8...43
Gama de la p.i.r.e. (dBW) 16,9...37 19.9...36 -11,7...43 -1,1...36 9,4...34,7 12,8...29,6 —13,9...29 15,2...48 7,3... 7,3...
34,0 28,05

Gama de densidad de p.i.r.e. 11,5...31,6 54...21,5 -20,4...27,3 -17,1...20 -4,6...20,7 | —2,0...14,8 —28.,7... 0,4...33,2 -1,1... -72...
(dBW/MHz)® (Moda 16,2) | (Moda 8,0) 14,20 25,5 135
Factor de ruido tipico del receptor 5 5 5,0 5 6 5 6,5 6,5 6 6
Densidad de potencia de ruido tipica -139 -139 -139 -139 —-138 —-139 -137,5 -137,5 -138 —-138
del receptor (= Nrx) (dBW/MHz)
Nivel de entrada normalizado del -125,5 -109,5 -125,5 -112,5 —124,5... -116 -117 -108 -131,3 -107,3
receptor para una BER de 1 x 107° -119,5
(dBW/MHz)
Densidad de potencia de interferencia —139+ I/N -139... -139 + I/N -139 +I/N —138+I/N | =139+ I/N | =137,5+1/N | —=137,5+1/N | =138+ I/N 138 + I/N
a largo plazo nominal (dBW/MHz)® -136 + I/N

NOTA — El conjunto previsto de pardmetros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticion/compatibilidad actualmente

parcialmente. A titulo provisional, se pueden utilizar los pardmetros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.

no estan disponibles, o lo estan sélo




Rec. UIT-R F.758-8 33

Notas relativas al Cuadro 10:

()]

@

®
O]
®)
(6)
M

Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion
entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario
realizar mas analisis de sensibilidad segin cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razén de las variaciones dentro de la gama especificada.

La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segln se describe en el § 4.13 en
el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).

Este valor de separacién entre canales no se especifica en la Recomendacién de referencia.

Este sistema utiliza modulacion adaptativa entre MDP-4 y MAQ-16 y se elige MAQ-16 en condiciones ordinarias. Este sistema utiliza la banda 25,27-26,98 GHz.
En la Regidn 2, este sistema utiliza la banda 25,25-27,3 GHz.

Anchura de banda del bloque de frecuencias.

Estos valores de densidad del receptor y de p.i.r.e. se calculan a partir de una separacién entre canales (anchura de banda) de 30 MHz dentro de un bloque de frecuencias
de 60 MHz.
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CUADRO 11
Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas entre 36 y 59 GHz

Gama de frecuencias
36,0-40,5 40,5-43,5 51,4-52,6 55,78-59,0
(GH2)
Recomendacién UIT-R de referencia F.749 F.2005 F.1496 F.1497
Modulacion MDP-4 MAQ-32 MDP-4 MAQ-256 | ........ | ... MDF | ..
Separacion de canales y anchura de banda de 2,5, 35,7, 14, 28, 2,5,3,5,7, 10, 7, 14, 28, 7, 14, 28, 56, 3,5,7,14, 3,5,7, 14, 3,5,7,109 14, | 3,5,7, 14, 28,
ruido del receptor (MHz) 56,112, 140,224 | 14, 28,30, 40, | 56,112, 224 112, 224 28, 56 28,56 201, 28, 30®, | 50,56, 100
50, 56, 112, 140, 40® 50, 56, 100
224
Gama de potencia de salida del transmisor -60...—15 -37,5...-16,5 -10 =17 NOTA NOTA -20...3 NOTA
(dBW)
Gama de densidad de potencia de salida del —68,4...-23,4 -45,9...-33,9 -24,5 -34,5 -37,0...=7,0
transmisor (dABW/MHz)®
Gama de pérdida del alimentador/ 0 0 0..25 0..2,5 0...2,5
multiplexor (dB)
Gama de ganancia (dBi) de la antena 34...45 34...46 38..44 38...44 40,1...48,8
Gama de la p.i.r.e. (dBW) -20,8...30 -1,7...29,5 25,5...34 18,5...27 17,6...51,8
Gama de densidad de p.i.r.e. (dBW/MHz)® -29,2...21,5 -15,7...12,1 11...19,5 1.0..9,5 0,6...41,8
Factor de ruido tipico del receptor (dB) 8 7 7 7 7
Densidad de potencia de ruido tipica del receptor -136 -137,7 -137 =137 -137
(= Nrx) (dBW/MHz)
Nivel de entrada normalizado del receptor para -122,5 -114,2 -123,5 -104,4 -123,6
una BER de 1 x 10°% (dBW/MHz)
Densidad de potencia de interferencia a largo —-136 + I/N -137.7+ I/N =137+ 1IN —137 + I/IN Nrx + I/N Nrx + I/N —137 + I/IN Nex + I/N
plazo nominal (dBW/MHz)®

NOTA — El conjunto previsto de pardmetros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticion/compatibilidad actualmente no estan disponibles, o lo estan sélo
parcialmente. A titulo provisional, se pueden utilizar los pardmetros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.

@ Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion
entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario
realizar mas analisis de sensibilidad segin cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razdn de las variaciones dentro de la gama especificada.

@ Ladensidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segtn se describe en el § 4.13
en el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).

@  Este valor de separacion entre canales no se especifica en la Recomendacion de referencia.
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CUADRO 12
Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas por encima de 59 GHz

Gama de frecuencias 59-64 64-66 71-76/81-86
(GH2)
Recomendacion UIT-R de referencia F.1497 F.1497 F.2006
Modulacién MDP-4 MAQ-64 MDP-2 MAQ-64 MDP-4 MAQ-64
Separacion de canales y anchura de banda de 50; 100 50; 100; 150; 250; 30; 50 50; 100; 150; | 250, 500, 750, 1 000, | 500, 700, 1 000
ruido del receptor (MHz) 500®); 1 250; 2 500 250; 5001; 1 250, 1 500, 1 750,
1 250; 2 500 2000, 2 250
Gama de potencia de salida del transmisor =22... =20 =24 —-15...-12 —24 -10 -20
(dBW)
Gama de densidad de potencia de salida del —42..—40 =51 —29,8...—26,8 =51 —41 —47...-50
transmisor (dBW/MHz)®
Gama de pérdida del alimentador/multiplexor 0..2,5 0..25 0..2,5 0..2,5 0 0
(dB)
Gama de ganancia (dBi) de la antena 38...48 38...48 48...50 38...48 54 44...50
Gama de la p.i.r.e. (dBW) 13,5...28 11,5..24 30,5...38 11,5..24 44 24...30
Gama de densidad de p.i.r.e. (dABW/MHz)(1) -6,5...8 -15,5..-3.0 15,8...23,3 -15,5..-3,0 13 —6...3
Factor de ruido tipico del receptor (dB) 8 8 9 8 10 8
Densidad de potencia de ruido tipica del -136 -136 -135 -136 -134 -136
receptor (= Ngrx) (dBW/MHz)
Nivel de entrada normalizado del receptor para -122,5 -109,5 -1245 -109,5 -120,5 -94...-91
una BER de 1 x 10 ® (dBW/MH?z)
Densidad de potencia de interferencia a largo -136+ I/N —-136 + I/N -135+I/N —-136 + I/N -134 + I/N —-136 + I/N
plazo nominal (dBW/MHz)®

@ Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion
entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario
realizar mas analisis de sensibilidad segun cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razén de las variaciones dentro de la gama especificada.

@ La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe en el § 4.13
en el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).

3 Este valor de separacion entre canales no se especifica en la Recomendacion de referencia.
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CUADRO 13

Parametros de sistema para los sistemas punto a multipunto del servicio fijo
en bandas atribuidas por debajo de 0,47 GHz

Gama de frecuencias

(GH2) 0,457-0,464
Recomendacion UIT-R de referencia
Formato de modulacion Estaciones centrales Estaciones terminales
MDF-4, MDP-4 MDF-4, MDP-4
Separacion de canales y anchura de banda de 0,0125 0,0125
ruido del receptor (MHz)
Gama maxima de potencia de salida del 1al0 1al0
transmisor (dBW)
Gama maxima de densidad de potencia de salida 20a 29 20a 29
del transmisor (dBW/MHz)®
Gama minima de pérdida del 1...3 1...4
alimentador/multiplexor (dB)
Gama méaxima de ganancia de la antena (dBi) 2...11 8...17
(omnidireccional/sectorial) (direccional)
Gama maxima de la p.i.r.e. (dBW) 14220 18a24
Gama méaxima de densidad de p.i.r.e. 33a39 37a43
(dBW/MHz)®
Factor de ruido del receptor (dB) 4 4
Densidad de potencia de ruido tipica del receptor —140® —140®
(= Nrx) (dBW/MHZz)
Nivel de entrada normalizado del receptor para —-121@ -121@
una BER de 1 x 10°° (dBW/MHz)
Densidad de potencia de interferencia a largo —140 + I/N® —140 + I/N®
plazo nominal (dABW/MHz)®

™ Ladensidad de potencia de ruido tipica del receptor en el canal sera de —159 dBW/12,5 kHz.
@ El nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de 1 x 10 en el canal sera de —140 dBW/12,5 kHz.
®  La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal en el canal sera de —159 + I/N dBW / 12,5 kHz.
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CUADRO 14
Parametros de sistema para los sistemas punto a multipunto del servicio fijo

en bandas atribuidas entre 1,3 y de 11 GHz

Gama de frecuencias 1,35-2,69 1,35-2,69 i i
(GH2) (subbandas 1,35-2,5) (subbandas 2,5-2,69) 3,40-3,80 10,15-10.68

Recomendacion UIT-R de referencia F.701 F.701 F.1488 F.747, F.1568
Formato de modulacién Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones

centrales terminales centrales terminales centrales terminales centrales terminales

MDP-4 a través MDP-4 MDP-4 a través MDP-4 MAQ-64 MAQ-64
de MAQ-64( de MAQ-64™
Separacion de canales y anchura de Multiplo Mdltiplo 5;5,5; 6® 5;5,5; 6® 25™; 1,75; 25™; 1,75; 1,75®;25; | 1,75@; 25; 5;
banda de ruido del receptor (MHz) de 0,5 de 0,5 3,5;...140 3,5;...140 | 5,281, 30® | 284, 30"
Gama de potencia de salida del Nota Nota 5...13 —-6...0 5...13 —6...0 -3 -12
transmisor (dBW)
Gama de densidad de potencia de salida -2,78...6,01 -13,8...—6,9 —6,46...10,6 -17,5...-2,43 -5,43 -14,4
del transmisor (dBW/MHz)®
Gama de pérdida del alimentador/ 3 2 0 0,5 0
multiplexor (dB)
Tipo y gama de ganancia (dBi) de la 13 (omni- 13 (omni- 10 (omni- 8 (interior)... 15 18 (panel)
antena direccional)... direccional) direccional) ... 18 (exterior) | (90° sectorial
16 (sector) 18 (sector) de microtiras)

Gama de la p.i.r.e. (dBW) 23...26 32 21...29 8...18 11,5 6
Gama de densidad de p.i.r.e. 15,2...19,0 24,2...25,0 9,54...26,5 —3,46...15,6 9,07 3,57
(dBW/MHz)®
Factor de ruido tipico del receptor (dB) 4 4 3 3 5 5
Densidad de potencia de ruido tipica -140 -140 —141 -141 -139 -139
del receptor (=Nrx) (dBW/MHZz)
Nivel de entrada normalizado del -126,5...-113,5 —126,5 -127,5...-1145 -127,5 -112,5 -112,5
receptor para una BER de 1 x 10°®
(dBW/MHz)
Densidad de potencia de interferencia Nrx + I/N Nrx + I/N -140 + I/N =140 + I/N —141 + I/N —141 + I/N -139 + I/N -139 + I/N
a largo plazo nominal (dBW/MHz)®

NOTA - El conjunto previsto de parametros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticién/compatibilidad actualmente no estan disponibles, o lo estan solo
parcialmente. A titulo provisional, se pueden utilizar los parametros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.
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Notas relativas al Cuadro 14:

()

@

Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion
entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario
realizar mas andlisis de sensibilidad segln cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razén de las variaciones dentro de la gama especificada.

La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe en el § 4.13

en el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).
@  Este valor de separacion entre canales no se especifica en la Recomendacion de referencia.
@ Anchura de banda del bloque de frecuencias.
®  El formato de modulacion generalmente se modifica de forma dindmica con arreglo a la degradacion debida a la propagacion.
® La Recomendacion UIT-R F.701 recomienda Unicamente un diagrama basico de 0,5 MHz (o un mdltiplo entero). Se proponen los valores de 5; 5,5y 6 MHz como valores de

separacion entre canales mas comunes para estos sistemas.

™ La Recomendacién UIT-R F.1488 recomienda Unicamente un diagrama basico de 0,25 MHz (o un mdltiplo entero). Se proponen los valores de 1,75; 3,5, ... 14 MHz como
valores de separacion entre canales mas comunes para estos sistemas.

CUADRO 15
Parametros de sistema para los sistemas punto a multipunto del servicio fijo en bandas atribuidas por encima de 11 GHz
Gama de frecuencias (GHz) 17,70-19,70 21,20-23,60 24,25-29,50 31,8-33,4 38,60-40,00
Recomendacion UIT-R de referencia F.595 F.637 F.748 F.1520 F.749
Modulacién Estacion | Estaciones | Estacidon | Estaciones | Multipunto | Estacion Estaciones | Estacion | Estaciones | Estacion| Estaciones
central | terminales | central terminales (malla) central terminales central terminales | central | terminales
60 cm MDP-4 a MDP-4 a
Estacién través de través de
con antena | MAQ-16® | MAQ-16®
de alta
ganancia
MDP-4 a
través de
MAQ-
256©
Separacion de canales y anchurade | 2,5;5; | 2,5;5;10; | 3,5 7; 3,5, 7; 40, 50, 3,5;7;14; | 35;7;14; |35, 7;14;| 35;7;14; | 509; 50
banda de ruido del receptor (MHz) 10; 20; 20; 30; 14; 28 14; 28 56, 100, 28; 300); 28;300®); | 28;56@W; | 28;56"; | 60" 604
30; 40; 40; 50 112 56; 112; 56; 112; 112; 168 112; 168
50 40¥; 60> | 40¥); 60™
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Gama de frecuencias (GHz) 17,70-19,70 21,20-23,60 24,25-29,50 31,8-33,4 38,60-40,00
Recomendacion UIT-R de referencia F.595 F.637 F.748 F.1520 F.749
Gama de potencia de salida del NOTA NOTA NOTA NOTA -12a-5 -19 [-39...-19] | NOTA NOTA NOTA NOTA
transmisor (dBW)

Gama de densidad de potencia de —62 a—28 —33,80 —53.8...

salida del transmisor (dBW/MHz)® -33,80)

Gama de pérdida del alimentador/ 0al 0 0

multiplexor (dB)

Tipo y gama de ganancia (dBi) de la 43 6,5 (omnidi- | 15 (plana)

antena (direccional) | reccional)... ... 35

Gama de la p.i.r.e. (dBW) 29a -12,5... -7,5...12,5
36,5 dBW

Gama de densidad de p.i.r.e. 17...18 —-27,3) -22.3...

(dBW/MHZz)® -2,30)

Factor de ruido tipico del receptor 6 8 8

(dB)

Densidad de potencia de ruido tipica —-138 -136 —-136

del receptor (=Ngrx) (dBW/MH2z)

Nivel de entrada normalizado del -130 —122,5... -122,5...

receptor para una BER de 1 x 107° —115,5 —115,5

(dBW/MHz)

Densidad de potencia de interferencia| Nex + I/N | Nex + I/N | Nrx + I/N | Nrx+I/N | =138 +I/N | =136 +1/N | =136 +I/N | Nrx+ I/N| Nrx+ I/N |Nrx+ I/N| Ngrx + I/N

a largo plazo nominal (dBW/MHz)®

NOTA — El conjunto previsto de parametros de dos sistemas de referencia para los estudios de comparticion/compatibilidad actualmente no estan disponibles, o lo estan sélo

parcialmente. A titulo provisional, se pueden utilizar los pardmetros que figuran en el Anexo 3 para las mismas bandas.

@ Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion
entre canales se indica en negritas. Cuando se da un valor modal (Moda), este se debe considerar como indicativo dentro de la gama especificada y puede que sea necesario realizar
mas andlisis de sensibilidad segun cada caso para evaluar el potencial de una interferencia dada en razén de las variaciones dentro de la gama especificada.

@ Ladensidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe en el § 4.13 en
el Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 en el Anexo 1).

@  Este valor de separacidn entre canales no se especifica en la Recomendacion de referencia.

@ Anchura de banda del bloque de frecuencias.

®)  Estos valores de densidad del receptor y de p.i.r.e. se calculan a partir de una separacion entre canales (anchura de banda) de 30 MHz dentro de un bloque de frecuencias de
60 MHz.

©  El formato de modulacidn generalmente se modifica de forma dindmica con arreglo a la degradacion debida a la propagacion.
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Adjunto 1
al Anexo 2

Ejemplos de estudios de distribuciones estadisticas

Los ejemplos que siguen a continuacion provienen del analisis de algunas redes punto a punto en las
redes de infraestructura movil con funciones estadisticas vinculadas a las estadisticas de las estaciones
de base mdviles en el territorio de una administracion. La descripcion de dichas redes es la siguiente:

— 1 335 enlaces con longitud de trayecto de 16-0,4 km en la banda de 11 GHz;
- 1 285 enlaces con longitud de trayecto de 8,7-0,1 km en la banda de 15 GHz;
- 1 058 enlaces con longitud de trayecto de 5,1-0,1 km en la banda de 18 GHz.

En el Cuadro 16 se presentan las correspondientes distribuciones estadisticas de la p.i.r.e.

CUADRO 16

Diferencia entre los valores méaximos tedricos y la dispersion
estadistica de los datos reales de p.i.r.e.; los tres sistemas
del ejemplo son para la misma administracion

Banda de frecuencias 10,715-10,955 14,5-14,660 17,850-17,970
(GHz) 11,245-11,485 14,970-15,130 18,600-18,720

Méaximo tedrico® 40,3 38,1 35
Maéximo de los datos reales 38,8 35,4 33
Media de los datos reales (p) 31,7 28,4 22,8
Desviacion tipica de los datos reales (o) 3,2 3,2 4,3
Diferencia entre el maximo teérico y 1,5 2,7 2
el méximo de los datos reales
u+2c 38,1 34,8 31,4
Méximo tedrico (u + 20) 2,2 3,3 3,6
u+164c 37 33,7 29,9
Maéximo tedrico (u + 1,64c) 3,3 4,4 51

W Maximo tedrico = Potencia de salida del transmisor (maxima) — Pérdida del alimentador/multiplexor
(minima) + Ganancia de antena (maxima); este valor puede no coincidir con el maximo de los datos reales.

Las diferencias entre el méximo tedrico y el maximo de los datos reales varian entre 1,5y 2,7 dB. En
los andlisis de estos sistemas se utilizaron mas de 2 000 puntos de datos del transmisor real. Para ello,
suponiendo que un conjunto de datos superior a los 2 000 puntos de datos sigue una distribucion
normal, se calcularon los valores de 2c y 1,64c, donde o es la desviacion tipica, y p la media.
Alrededor del 95% de los puntos de datos se encuentran a menos de 2o con respecto a la media, y
alrededor del 90% a menos de 1,64c con respecto a la media. Para el 95% de los puntos de datos la
p.i.r.e. tiene un valor menor respecto del maximo teorico de unos 3 dB, y para el 90% de unos 4 dB.

Cabe sefialar que este analisis puede conducir a resultados ligeramente diferentes en funcién de la
distribucion estadistica de los datos.

Sin embargo, se demuestra que, en los ejemplos préacticos, existen diferencias entre el maximo tedrico
y los valores méximos de los datos reales.
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Anexo 3

Otros parametros de sistema especificos del servicio fijo

La informacion del presente Anexo también representa sistemas reales aplicados a lo largo del tiempo.
Puede que algunos de estos parametros estén obsoletos, pero las administraciones ain no han
contribuido con nuevos conjuntos de pardmetros consolidados; no obstante, estos parametros todavia
pueden utilizarse a titulo provisional cuando, para las bandas concernidas, no se ofrezcan datos de
sistemas de referencia en los cuadros del Anexo 2.

El presente Anexo se basa en el Informe UIT-R F.2108. Se han actualizado los siguientes términos:

- Los términos en inglés «Hub», «Base station» y «Central station» de la Recomendacion
precedente se han unificado en esta version en espafiol en «Estacion central».

— Los términos en inglés «Remote station», «QOut station» y «Terminal station» de la
Recomendacién precedente se han unificado en esta version en espafiol en «Estacion
terminal».

Para cada una de las gamas de frecuencias incluidas en los Cuadros 17 a 20, las dos columnas
previstas comprenden los valores representativos de los sistemas mas simples y de los sistemas méas
complejos, respectivamente (véase el § 4.3 del Anexo 2).


https://www.itu.int/pub/R-REP-F.2108/es
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CUADRO 17
Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas por debajo de 3 GHz

Gama de frecuencias 1,700-2,100

(GH2) 0,4061-0,450 1,350-1,530 1.900-2.300 1,900-2,300 2,290-2,670
Recomendacion UIT-R de referencia F.1567 F.1242 F.382 F.1098 F.1243
Modulacion MDP-4 MAQ-32 MDM MDP-4 MDP-4 O MDP-4 MDP-4 MAQ-256 MDM
Separacion de canales y anchura de banda | 0,05; 0,1; 0,15; | 0,05;0,1; 0,15; | 0,25;0,5; 0,25; 0,5; 29 29 1,75; 2,5; 1,75; 2,5; 0,25;0,5; 1;
de ruido del receptor (MHz) 0,2; 0,25; 0,3; 0,2; 0,25; 0,3; 1;2;35 1;2;35 3,5, 7; 3,5, 7; 1,75; 2; 2,5;

0,5; 0,6;0,75; | 0,5;0,6;0,75; 10; 14 10; 14 35,714
1;1,75; 3,5 1;1,75; 3,5

Gama méxima de potencia de salida del 7 0 7 0...7 7 3 -9..7 -1...2 5
transmisor (dBW)
Gama maxima de densidad de potencia de 1,6...13 -2,4...7,0 4,0 -3,0...7 -7,6 =12 -14..-1,5 | -64...-34 -6,5
salida del transmisor (dBW/MHz)®
Gama minima de pérdida del 2 2 5 1..5 3 1 3...6 0...2 4
alimentador/multiplexor (dB)
Gama méxima de ganancia de la antena 25 25 16 16...33 33 31 28...30 33...38 25
(dBi)
Gama méaxima de la p.i.r.e. (dBW) 30 23 20 20...39 40 34 14...30 32...40 26
Gama méxima de densidad de p.i.r.e. 25...36 21...30 17 17...39 25 19 10...19 27...35 15
(dBW/MHz)®
Factor de ruido del receptor (dB) 5 3,5 4 4...7 4 4 4...6 3..4 4
Densidad de potencia de ruido tipica del -139 —-140,5 —-140 —-140... —-140 —-140 —-140... —141...-140 —-140
receptor (=Ngrx) (dBW/MHz) -137 —-138
Nivel de entrada normalizado del receptor -125,5 -117 -126,5 -126,5... -126,5 -126,5 -126,5... -1084... -126,5
para una BER de 1 x 107® (dBW/MHz) -123,5 -124,5 -107,4
Densidad de potencia de interferencia a —-139 + I/N -140,5 + I/N -140 + —-140... —140+ /N | —140+ —-140... —141... —140 + I/N
largo plazo nominal (dBW/MHz)® I/N —137 + 1IN I/N —138 +I/N | —140 +I/N

@ Ppara calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion

entre canales se indica en negritas.

@ | a densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segtn se describe en el § 4.13 del
Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 del Anexo 1).
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CUADRO 18

Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas entre 3y 12 GHz

Gama de frecuencias

(GH2) 3,600-4,200 3,700-4,200 10,5-10,68
Recomendacion UIT-R de referencia F.635 F.382 F.747
Modulacién MAQ-64 MAQ-512 MDP-4 MDP-4® MCT-128
Separacion de canales y anchura de banda de ruido del receptor (MHz) 10; 30; 40; 60; | 10; 30; 40; 60; 28; 29 1,25; 2,5; 1,25; 2,5;
80; 90 80; 90 3,5, 7 3,5, 7
Gama méxima de potencia de salida del transmisor (dBW) -1 7 0 -2 -3
Gama méaxima de densidad de potencia de salida del transmisor (dBW/MHz)® -16...-11 -9,0 -15 -10 -7,0
Gama minima de pérdida del alimentador/multiplexor (dB) 0 3 3 0 0
Gama maxima de ganancia de la antena (dBi) 42 40 37 49 51
Gama maxima de la p.i.r.e. (dBW) 41 44 38 47 48
Gama maxima de densidad de p.i.r.e. (dABW/MHz)® 26...31 28 23 39 44
Factor de ruido del receptor (dB) 3 2 4 3 4
Densidad de potencia de ruido tipica del receptor (= Nrx) ((BW/MHZz) —141 -142 —-140 —-141 —-140
Nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de 1 x 107 (dBW/MHz) -114,5 -106,5 -126,5 -127,5 -116,4
Densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal (dBW/MHz)® —141 +I/N -142 + IIN —140 + I/N —141 +I/N —140 + I/N

M Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion

entre canales se indica en negritas.

@ La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe en el § 4.13

del Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 del Anexo 1).
®  Se describen dos tipos de modulacion (MDP-4 y MDF-4) y se elige MDP-4.
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CUADRO 19

Parametros de sistema para los sistemas punto a punto del servicio fijo en bandas atribuidas por encima de 12 GHz

Gama de frecuencias

(GH2) 12,75-13,25 51,4-52,6
Recomendacion UIT-R de referencia F.497 F.1496
Modulacion MDP-4 MDF-4 MAQ-32
Separacion de canales y anchura de banda de ruido del receptor (MHz) 3,5;7;14; 28 3,5; 7; 14; 28; 56 3,5; 7; 14; 28; 56
Gama maxima de potencia de salida del transmisor (dBW) 10 -20 =20
Gama maxima de densidad de potencia de salida del transmisor (dBW/MHz)® —4,5...4,6 —34...-25 =31
Gama minima de pérdida del alimentador/multiplexor (dB) 0 0 0
Gama maxima de ganancia de la antena (dBi) 49 50 50
Gama méaxima de la p.i.r.e. (dBW) 45 30 30
Gama méxima de densidad de p.i.r.e. (dBW/MHz)® 31...40 16...25 19
Factor de ruido del receptor (dB) 10 11 7
Densidad de potencia de ruido tipica del receptor (= Nrx) (dBW/MHZz) -134 —-133 -137
Nivel de entrada normalizado del receptor para una BER de 1 x 10°° (dBW/MHz) —120,5 -109,9 -113,5
Densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal (dBW/MHz)® 134+ I/N —-133+I/N —-137 +I/N

@ para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros,

la separacion entre canales se indica en negritas.

@ Ladensidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe

en el 8 4.13 del Anexo 2 (véase asimismo el § 4.1 del Anexo 1).
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CUADRO 20®

Parametros de sistema para los sistemas punto a multipunto del servicio fijo
en bandas atribuidas por debajo de 11 GHz
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Gama de frecuencias 1,35-2,69
(GHz) (subbandas 1,35-2,5)
Recomendacion UIT-R de referencia F.701

Formato de modulacién

Estaciones centrales

Estaciones terminales

MDP-4® MDP-4®
Separacion de canales y anchura de banda de 2; 3,5@ 2;3,5%
ruido del receptor (MHz)
Gama maxima de potencia de salida del 0...7 0...7
transmisor (dBW)
Gama maxima de densidad de potencia de salida -3,0...1,6 -3,0...1,6
del transmisor (dBW/MHz)®
Gama minima de pérdida del alimentador/ 0...4,4 0...4

multiplexor (dB)

Gama méxima de ganancia de la antena (dBi)

13 (omnidireccional/
sectorial)...

17 (omnidireccional/
seccionada)

17,5 (yagi/bocina)...
27 (parabolica/bocina)

Gama maxima de la p.i.r.e. (dBW) 6...24 16...34
Gama méaxima de densidad de p.i.r.e. 3,0...19 13...29
(dBW/MHz)®

Factor de ruido del receptor (dB) 3,5..4 3,5..4
Densidad de potencia de ruido tipica del receptor —140,5...-140 —140,5...-140
(= Nrx) (dBW/MHz)

Nivel de entrada normalizado del receptor para -127...-126,5 -127...-126,5

una BER de 1 x 10°° (dBW/MHz)

Densidad de potencia de interferencia a largo
plazo nominal (dABW/MHz)®

—140,5...-140 + I/N

—140,5...-140 + I/N

@ Para calcular los valores de las densidades del transmisor y de la p.i.r.e., es preciso determinar la
separacion entre canales y la anchura de banda. En estos Cuadros, la separacion entre canales se indica en

negritas.

@ La densidad de potencia de interferencia a largo plazo nominal se define como la «densidad de potencia
de ruido del receptor + (I/N requerida)» segun se describe en el § 4.13 del Anexo 2 (véase asimismo el

8 4.1 del Anexo 1).

@) Hay sistemas que utilizan MDP-40 y MDP-4 en la banda y se elige el sistema MDP-4 debido a que tiene

todos los parametros.

@ La Recomendacion UIT-R F.701 recomienda unicamente un diagrama bésico de 0,5 MHz (o un mdltiplo
entero). Se proponen los valores de 2 y 3,5 MHz como valores de separacion entre canales mas comunes

para estos sistemas.
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