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RECOMENDACION UIT-R M.1036-1

CONSIDERACIONES SOBRE EL ESPECTRO PARA LA IMPLEMENTACION DE
LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES INTERNACIONALES-2000 (IMT-2000)
EN LAS BANDAS 1885-2025 MHz Y 2110-2200 MHZzL

(Cuestion UIT-R 39/8)
(1994-1999)

Introduccién

Las telecomunicaciones méviles internacionales-2000 (IMT-2000) son sistemas moviles de tercera generacién cuya
entrada en servicio esta prevista hacia el afio 2000, sujeta a consideraciones del mercado. Por medio de uno o vario
radioenlaces, las IMT-2000 facilitardn el acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicacién admitidos por las
redes de telecomunicacion fijas (por ejemplo, la RTPC (red telefonica publica con conmutacion)/RDSI (red digital de
servicios integrados)) y a otros servicios especificos de los usuarios méviles.

Se dispone de diferentes tipos de terminales moviles, que enlazan con redes terrenales o por satélite, y los terminale:
pueden disefiarse para utilizacion movil o fija.

Las caracteristicas principales de las IMT-2000 son las siguientes:

— alto grado de uniformidad de disefio a escala mundial,

— compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas,
— alto nivel de calidad,

— utilizacion de un terminal de bolsillo a escala mundial;

— capacidad para aplicaciones multimedios y una amplia gama de servicios.

Las IMT-2000 vienen definidas en una serie de Recomendaciones interdependientes de la UIT y la presente es una
de ellas.

Esta Recomendacién forma parte del proceso de especificacion de las interfaces radioeléctricas de las IMT-2000. Dichos
sistemas funcionaran en las bandas de frecuen8igs-2025 y 2110-2200 MHz, identificadas en el Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR) para su utilizacién en todo el mundo por las administraciones que deseen implantar
las IMT-2000.

El tema de las IMT-2000 es complejo y su representacion en forma de Recomendaciones estd evolucionando. Para
mantener el ritmo de avance en esta materia, es necesario elaborar una secuencia de Recomendaciones sobre divers
aspectos. Las Recomendaciones tendran que evitar la aparicion de conflictos entre si. No obstante, se utilizardn Reco:
mendaciones futuras o nuevas revisiones para resolver todas las discrepancias.

Alcance

El objeto de esta Recomendacién es proporcionar unos principios generales para orientar a las administraciones sobre
temas técnicos relativos al espectro para la implementacidon y utilizacion de las IMT-2000 en las bandas identificadas en
el RR, reduciendo al minimo las repercusiones sobre otros sistemas y servicios que emplean las mismas bandas \
facilitando el crecimiento de dichas IMT-2000 a medida que los paises lo necesiten.

Muchas de las caracteristicas técnicas de las IMT-2000 seran objeto de futuras Recomendaciones en las series IMT-200(
y es necesario establecer un tratamiento flexible para tener en cuenta esta circunstancia y facilitar el desarrollo de las
normas IMT-2000.

La presente Recomendacién considera los principios relativos a la utilizacion de las bandas pertinentes por las IMT-2000
a fin de ayudar a las administraciones a planificar su futura utilizaciéon de estas bandas posibilitando un empleo mas
eficaz del espectro para proporcionar los servicios IMT-2000.

1 Algunas administraciones pueden explotar o instalar sistemas IMT-2000 en bandas distintas de las aqui indicadas.
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La Asamblea de RadiocomunicacionesdelaUIT,

considerando

a) gue € RR identifica las bandas 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz para su utilizacién con caracter mundial
por las administraciones que deseen introducir las IMT-2000, como se indica en el RR S5.388 y en la Resolucién 212
(Rev.CMR-97);

b) gue el RR también atribuye en estas bandas los tra@832010 MHz y 2170-2200 MHz al servicio movil
por satélite con caracter mundial, para su posible utilizacién por el segmento de satélite de las IMT-2000, con arreglo a
las disposiciones del RR S5.389A;

C) gue el RR también atribuye las banddx @-2025 MHz y 2160-2170 MHz en la Regién 2 al SMS con
arreglo a las disposiciones del RR S5.389C, S5.389D y S5.389E;

d) gue las distintas atribuciones al SMS repercuten en el espectro comin disponible en todo el mundo para la
componente terrenal de las IMT-2000, en caso de que deba evitarse la comparticién de frecuencias con la componente
de satélite;

e) que en algunos paises, en la parte inferior de la baB88-2025 MHz de las IMT-2000, las tele-
comunicaciones digitales mejoradas sin cordén (Digital Enhanced Cordless Telecommunications — DECT) funcionan en
la banda B80-1900 MHz y los sistemas de telefonia manual personal (Personal Handyphone System — PHS) en la
banda B93,5-1919,6 MHz. Ademas, en algunos paises los sistemas de comunicaciones personales (Personal
Communication System — PCS) basados en normas de América del Norte utilizan una separacién duplex de 80 MHz
dentro de la banda860-1990 MHz;

f) gue las bandas identificadas para la introduccion de las IMT-2@#5{2025 MHz y 2110-2200 MHz) son
utilizadas por los servicios fijos terrenales;

0) gue se espera que la implantacion inicial de las IMT-2000 se inicie hacia el afio 2000 siempre y cuando exista
demanda del mercado;

h) que la disponibilidad simultanea de las componentes terrenales y de satélite de las IMT-2000 mejoraria la
implantacion global y el interés de las IMT-2000 para los paises industrializados y en desarrollo;

) gue las bandas identificadas ercatsiderando a) se comparten con otros sistemas de los servicios movil, fijo
y movil por satélite y en parte con el servicio de investigacion espacial, muchos de los cuales se explotan ya
actualmente;

k) gue estas bandas se utilizan de forma distinta en diversos paises;

)] que el trafico y la combinacion de servicios que cursan las redes IMT-2000 pueden variar de un pais a otro y
también dentro de los paises. En algunas partes del mundo puede que sea necesario especiaraditiasadue en

otras partes del mundo menos de 230 MHz podrian ser adecuados para atender a las demandas actuales y futuras de |
servicios de las IMT-2000;

m) la necesidad de sustentar el funcionamiento de los terminales IMT-2000 en distintos entornos reglamentarios,
incluyendo las aplicaciones con licencia y sin licencia;

n) gue las diversas tecnologias de acceso radioeléctrico que pueden ser adecuadas para las IMT-2000 pueder
tener distintos requisitos de anchura de banda de canal lo que repercute de manera distinta en las posibilidades basicas ¢
utilizacion de frecuencias;

0) que el tréfico de los sistemas maviles asi como el numero y diversidad de los servicios continuara aumentando;
p) gue la compatibilidad a nivel mundial facilitara el trnsito a nivel internacional;
q) que los futuros sistemas podran incluir la utilizacién de diversos tipos de células, desde las interiores de

edificios a las de satélite que deben ser capaces de coexistir en un emplazamiento determinado;

r que las IMT-2000 ofreceran servicios de anchura de banda mas amplia que los sistemas anteriores a fin de
satisfacer la creciente demanda de los usuarios, lo que podria dar lugar a unos requisitos de espectro adicional superiore
a los estimados previamente;

S) que la utilizacion eficaz del espectro exige considerar el equilibrio entre los costes de los sistemas IMT-2000 y
la anchura de banda necesaria,

2 Se estan realizando estudios para evaluar y cuantificar los posibles requisitos de espectro adicional.
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recomienda

1 Implementacion de las IMT-2000
gue las administraciones, al planificar la implantacién de las IMT-2000 apunten a los objetivos indicados seguidamente:

11 facilitar la introduccién de las IMT-2000 hacia el afio 2000, siempre y cuando exista demanda del mercado y
facilitar el crecimiento y el desarrollo de las IMT-2000;

12 minimizar la repercusion en otros sistemas y servicios que utilicen las bandas de las IMT-2000 o bandas
adyacentes a las mismas;

13 mantener la flexibilidad en la implantacion del sistema hasta que la UIT haya adoptado las Recomendaciones
sobre las interfaces radioeléctricas de las IMT-2000;

14 facilitar el transito a nivel mundial de los terminales IMT-2000;

15 integrar eficazmente las componentes terrenal y de satélite de las IMT-2000;

16 optimizar la eficacia de la utilizacién del espectro en las bandas de las IMT-2000;

17 permitir la competencia;

18 facilitar la utilizacion de las tecnologias de las IMT-2000 para las aplicaciones fijas y otras especiales tales

como las de los paises en desarrollo;

19 dar cabida a los diversos tipos de trafico y combinaciones de trafico;

1.10 facilitar la creacion de normas de equipo a nivel mundial;

111 facilitar el acceso a los servicios en todo el mundo dentro del marco de las IMT-2000;

112 minimizar los costes, tamafio y consumo de potencia de los terminales cuando convenga y sea compatible con
otros requisitos;

2 Requisitos de tréfico

gue se considere las repercusiones de los posibles requisitos de trafico asimétrico, teniendo en cuenta que los requisito
de trafico de las IMT-2000 en algunos casos pueden ser asimétricos segun el sentido y en otros el trafico puede ser
simétrico. Hasta que den inicio los servicios IMT-2000 comerciales es dificil prever el nivel de asimetria del trafico.

3 Segmentacion del espectro

gue a fin de utilizar de manera més eficaz las bandas para proporcionar los servicios IMT-2000 vy facilitar el crecimiento
y desarrollo de dichas IMT-2000, las bandas atribuidas a dichos servicios:

31 no deben, tedricamente segmentarse las distintas interfaces radioeléctricas o servicios IMT-2000, excepto
cuando sea necesario debido a razones técnicas y reglamentarias;

3.2 a fin de mantener la flexibilidad de instalacién, deben estar disponibles para su utilizaciéon en modo daplex por
division de frecuencia (DDF) o en modo duplex por divisién en el tiempo (DDT), o en ambos y no deben, teéricamente
segmentarse entre ambos modos salvo cuando sea necesario por razones técnicas y reglamentarias;

observando
a) gue es probable que algunos entornos IMT-2000 necesiten del modo duplex por divisién de frecuencia;
b) gue el modo duplex por division en el tiempo puede ayudar a evitar las demandas de trafico asimétrico, lo que

hace disminuir la eficacia en la utilizacion del espectro;

C) gue es probable que en algunos entornos terrenales IMT-2000 se utilice el modo duplex por division en el
tiempo por si mismo o en combinacion con el modo daplex por division de frecuencia.
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4 Sentido del duplex y separacion

4.1 que los sistemas terrenales, cuando funcionan en modo DDF deben mantener el sentido duplex convencional
transmitiendo el terminal movil dentro de la banda inferior y la estacion de base dentro de la banda superior, segin los
estudios que se resumen en el Anexo 2 y que han demostrado que ésta es la utilizacion preferible cuando se considera:

i) la compatibilidad con el SMS que funciona en las bandas indicadasamdderando b) y c) anteriores;
i) la compatibilidad con servicios terrenales distintos de las IMT-2000;
iii) el desarrollo de terminales de satélite/terrenales en modo doble;

iv) las diferencias en las pérdidas de propagacion (lo que da lugar a variaciones en la vida (til de la bateria y/o en el
tamafio de la célula);

v) las repercusiones sobre la itinerancia a escala mundial;

4.2 gue debe admitirse cualquier separacion de frecuencias entre las atribuciones al enlace ascendente y al enlace
descendente a fin de permitir una gestion independiente de los recursos del enlace ascendente y del enlace descendente

4.3 que la complejidad que ello supone debe ser objeto de estudio.

5 Itinerancia a escala mundial

gue las bandas necesarias para la itinerancia a escala mundial deben estar disponibles entre las bandas identificadas pa
las IMT-2000 en etonsiderando a).

6 Eficacia en la utilizacion del espectro
gue deben aplicarse los métodos convenientes para asegurar una utilizacion eficaz del espectro, como por ejemplo:

6.1 tecnologia del transceptor de radiocomunicaciones y protocolos de acceso, incluyendo la tecnologia de acceso,
la modulacién y codificacion, la gestion de la interferencia adaptativa, las técnicas de diversidad y la tecnologia de
antenas inteligentes;

6.2 tecnologia de aplicaciones y servicios, incluyendo la utilizacion de transmision por paquetes, gestion de la
asimetria, técnicas de compresion y tecnologia de agente;

6.3 gestion de acceso al radiocanal; es decir, la gestién del acceso instantaneo al espectro para reducir la
probabilidad de que existan canales inactivos durante las horas en que se produce una cresta de trafico.

7 Desarrollo del sistema

gue para el desarrollo oportuno de los sistemas de las IMT-2000 debe disponerse de las correspondientes frecuencia:
necesarias.

8 Compatrticion y compatibilidad

8.1 gue deben considerarse adecuadamente los temas de comparticiobn del espectro y compatibilidad como
consecuencia de la implementacion de las IMT-2000 y la necesidad de identificar los servicios en las bandas de
frecuencias adyacentes que puedan resultar afectados por dicha implementacion; también deben realizarse los estudio
precisos para asegurar la coexistencia de estos servicios y es necesario considerar igualmente los temas de comparticié
entre las componentes terrenal y de satélite de las IMT-2000 o entre las IMT-2000 y los servicios que pueden estar
funcionando actualmente en las bandas identificadas para estos sistemas;

8.2 que deben examinarse debidamente los resultados de ciertos estudios de compatibilidad llevados a cabo para
examinar la coexistencia entre servicios y entre sistemas en estas bandas de frecuencias; por ejemplo, sobre Iz
comparticién con la componente de satélite de las IMT-2000. Las conclusiones de estos estudios de compatibilidad
figuran en el Anexo 1:

8.3 gue debe prestarse la debida atencion a estos temas para asegurar que la implementacion de las IMT-2000 &
escala mundial no provoca una interferencia inaceptable a los servicios existentes en el espectro de las IMT-2000 o que
funcionen en bandas de frecuencias adyacentes, considerando que actualmente existe en el mundo una amplia gama c
servicios y sistemas que estan funcionando en estas bandas.
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ANEXO 1

Temas de comparticién de la componente de satélite

1 Compatrticion con el servicio fijo

La comparticion entre sistemas del SMS y del servicio fijo (SF) ha sido ampliamente estudiada por el UIT-R en la
preparacion de la CMR-95. Las conclusiones de los estudios, que se resumen en el Informe de la RPC a la CMR-95,
fueron las siguientes:

— la interferencia combinada procedente de mdltiples transmisores del SF en partes muy utilizadas de la banda del
enlace ascendente del SMS causada a satélites del SMS seria inaceptable; sin embargo, en los primeros afios ¢
trafico del SMS seré reducido y los operadores de dicho servicio pueden evitar la interferencia utilizando las partes
poco empleadas de la banda;

— acorto y medio plazo puede ser posible realizar una coordinacion detallada de los enlaces descendentes del SMS
sin embargo, a medida que los niveles de trafico del SMS aumenten con el tiempo, cada vez sera mas dificil la
comparticion.

Estas conclusiones llevaron a la CMR-95 a adoptar la Resolucién 716 que insta a las administraciones a implementar
cualquier nuevo sistema del SF en la banda de 2 GHz fuera de las bandas del SMS de 2 GHz y solicita la transicién
gradual de los sistemas del SF fuera de dichas bandas.

Basandose igualmente en estas conclusiones y en otros trabajos realizados tras la CMR-95, se fijaron los umbrales de
coordinacion y se determinaron los procedimientos de las Recomendaciones UIT-R M.1141, M.1142, M.1143 y M.1319
y de la Resolucién 46 (Rev.CMR-97).

2 Comparticion con la componente terrenal de las IMT-2000

La comparticién entre las componentes de satélite y terrenal de las IMT-2000 es en gran medida similar a la
comparticién entre el SMS y el SF.

En la banda del enlace ascendente del SMS, considerandopjuedade los transmisores terrenales de las IMT-2000

para &ngulos de elevacion altos sera similar a los nivelesrde del SF y que el nUmero de estaciones terrenales de las
IMT-2000 sera muy superior al nimero de estaciones del SF, la interferencia combinada procedente de este gran nimerc
de estaciones terrenales de las IMT-2000 seré inaceptable para los receptores de los satélites del SMS.

En la banda del enlace descendente del SMS, la comparticion podria provocar una disminucion en el tamafio de la célula
y/o en la capacidad de la componente terrenal de las IMT-2000.

En las bandas tanto de los enlaces ascendentes como de los enlaces descendentes del SMS la interferencia entre |
estaciones terrenas moviles y las estaciones terrenales de las IMT-2000 impondria limitaciones muy importantes sobre
los satélites y/o sobre las zonas de servicios terrenales y exigiria un complicado proceso de coordinacioén.

Por estas razones, es evidente que la comparticion cofrecuencia y en la misma zona de cobertura entre las componente
terrenal y de satélite de las IMT-2000 no es posible.

3 Comparticion entre sistemas de satélites

La comparticion entre sistemas del SMS fue estudiada por el UIT-R en la preparacion de la CMR-95 y los estudios han
continuado después de dicha Conferencia. El Informe de la RPC a la CMR-95 sefiala que:

— No es posible la comparticion cofrecuencia y en la misma zona de cobertura entre una red del SMS que emplee las
técnicas de acceso mdltiple por division en el tiempo (AMDT) o de acceso mdltiple por division de frecuencia
(AMDF).

— Estableciendo unas limitaciones muy severas sobre la capacidad del sistema, puede ser posible una comparticion
limitada en la misma zona de cobertura y cofrecuencia entre las redes del SMS que utilizan AMDF o AMDT vy las
redes que emplean acceso multiple por division de codigo (AMDC).

— Las redes del SMS que utilizan AMDC pueden efectuar una comparticién cofrecuencia y de cobertura comuin; las
limitaciones de capacidad esperadas aumentan con el nimero de tales redes cofrecuencia.
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Estos resultados vienen confirmados por los estudios realizados para la CMR-97. El Informe de la RPC a la CMR-97
indica que:

— Se ha efectuado un analisis sobre los parametros del enlace ascendente que afectan a la comparticion entre lo:
sistemas mundiales del SMS no OSG que utilizan distintas tecnologias de acceso (AMDF/AMDT y AMDC) bajo la
hipétesis codireccional, cofrecuencia y con cobertura comin. Se demostré que no seria posible modificar estos
parametros de manera que pueda controlarse de manera aceptable la interferencia entre sistemas entre ur
sistema SMS AMDF/AMDT y un sistema AMDC que esté dando servicio a la misma zona con las mismas
frecuencias.

— Para el caso entre dos sistemas SMS AMDF/AMDT el resultado sera el mismo que con distintas tecnologias. Por
ejemplo, se considerd la posibilidad de aumentar la potencia de la sefial recibida a fin de superar la interferencia
entre sistemas. En este caso se observé que cualquiera de las técnicas disponibles para aumentar la potencia recibic
de la sefial deseada también incrementaria la potencia recibida de la sefial interferente.

— Sin embargo, en el caso de dos sistemas que utilizan ambos tecnologias de acceso AMDC, dependiendo de los
parametros elegidos, la comparticibn es posible. Las bases de tal comparticion figuran en la Recomen-
dacion UIT-R M.1186 «Consideraciones técnicas para la coordinacion entre las redes del servicio moévil por satélite
(SMS) que utilizan el acceso multiple por division de cédigo (AMDC) y otras técnicas de espectro ensanchado en la
banda de 1-3 GHz».

ANEXO 2

Resumen de conclusiones relativas al sentido duplex

1 Compatibilidad con los servicios existentes y futuros
11 Compatibilidad con las atribuciones del SMS incluida la componente de satélite de
las IMT-2000

111 Interferencia causada a los satélites y procedente de los mismos

Los resultados de los calculos tedricos demuestran que la asignacién normal de la banda inferior al enlace ascendente (d
la estacion movil a la estacion de base) es preferible a la asignacidn inversa. Estos resultados también demuestran que |
interferencia de la estacion de base al satélite y del satélite a la estacion de base es mayor que la interferencia de I
estacion movil al satélite y del satélite a la estacion mévil, respectivamente.

112 Interferencia a las estaciones terrenas moéviles (ETS)

Algunos estudios han demostrado que la interferencia causada a las estaciones terrenas moéviles de la componente d
satélite de las IMT-2000 también aumentaria si se invierte el sentido del duplex.

1.1.3 Conclusiones

La inversion del sentido del duplex provocaria notables problemas de compatibilidad a escala mundial con los satélites y
las estaciones terrenas moviles en la componente de satélite de las IMT-2000. Aumentaria la necesidad de establece
bandas de guarda méas amplias y daria lugar a una pérdida en la eficacia global de la utilizacion del espectro. Ello puede
tener una repercusion considerable en los requisitos de espectro de las IMT-2000. Teniendo en cuenta estos resultados
se ha llegado a la conclusion de que las bandas terrenales deben utilizar el sentido diplex tradicional.

1.2 Compatibilidad con los PCS

PCS1900, ANSI 1S-136 y ANSI IS-95 son sistemas distintos que han sido implantados en algunos paises para
proporcionar PCS.

Se ha demostrado que las bandas de guarda necesarias entre el PCS1900 y las IMT-2000 puede reducirse si se invierte
sentido daplex.
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Sin embargo, los resultados con el control de potencia en el enlace descendente y el sentido duplex convencional
demuestran que esta banda de guarda es del mismo nivel de magnitud que la necesaria entre dos operadores terrenales
las IMT-2000 no coordinados.

Cabe sefialar que no siempre puede utilizarse el control de potencia por las estaciones de base de los sistemas PCS19(
(para portadoras BCCH por ejemplo) 1IS136 e 1S95. Si no se emplea control de potencia en las portadoras mas proximas,
las bandas de guarda necesarias son mas amplias.

1.3 Compatibilidad con otras atribucionesterrenales

La eleccién del sentido diplex no afectaria a algunos sistemas moviles terrestres terrenales que funcionan en banda:
adyacentes tales como el DCS1800 y el DECT. Sin embargo, la interferencia al PHS aumenta si se invierte el sentido
daplex.

14 Compatibilidad entrelos bloques DDT y DDF

Algunos estudios han demostrado que la interferencia con sistemas que funcionan en modo DDT aumenta si la estacién
de base que funciona en modo DDF transmite en bandas adyacentes.

2 Terminales de satélite/terrenales en modo doble

21 Comparticién de la circuiteria de RF comun

El grado de comparticion de la circuiteria de radiofrecuencia (RF) entre los dos modos no se considera significativo
cuando se examina el sentido duplex terrenal. Se estima mucho mas importante el acoplamiento entre ambos modos y €
requisito de la transmisién simultanea.

22 Funcionamiento simultaneo

Al considerar el efecto del sentido duplex terrenal en los terminales de modo doble, debe tenerse en cuenta el requisito
de funcionamiento simultaneo de las componentes terrenal y de satélite, asi como las posibles limitaciones que puede
imponer el sentido duplex terrenal en dicho funcionamiento.

Las situaciones en que puede utilizarse el funcionamiento simultaneo son las siguientes:

— Terminal en modo reserva (es decir, no cursa trafico de usuario, solamente trafico de sefializacion): el terminal esta
conectado a las redes terrenal y de satélite (0 a partes de las redes). Con el funcionamiento simultaneo, la pérdida c
ganancia de un modo debida a la pérdida o ganancia de cobertura, por ejemplo, no impediria el funcionamiento
normal del modo alternativo. Sin funcionamiento simultdneo no seria asi; por ejemplo, considérese la transicién
entre los modos de satélite y terrenal en el borde de la zona de cobertura terrenal:

— La transicion del modo terrenal al modo de satélite puede ser posible utilizando una temporizacion adecuada
antes de que se inicie la conexidn a la componente de satélite. No obstante, esta situacion no es conveniente
pues supone que el usuario se encuentra fuera de toda cobertura durante algun tiempo.

— Latransicién del modo satélite al modo terrenal es mucho mas compleja; el terminal no sera consciente de que
dispone de cobertura terrenal para iniciar la conexién a la componente terrenal.

— Terminal activo (es decir, que cursa trafico de usuario y de sefializacion): un modo de un terminal cursa una
llamada y el segundo modo esta conectado a la componente alternativa. Sin funcionamiento simultaneo se excluiria
toda futura posibilidad de realizar el traspaso entre las componentes de satélite y terrenal. Ademas, el funciona-
miento simultaneo permite la prestacion de servicios adicionales a través de la componente alternativa; por ejemplo,
radiomensajeria, servicios de mensajes cortos.

Con un sentido duplex terrenal convencional, el funcionamiento simultdneo de ambos modos es facil de lograr pues hay
bastante separacion espectral para aplicar el filtrado correspondiente a fin de proteger al receptor o receptores. Sin
embargo, con un sentido diplex terrenal invertido, el filtrado adecuado puede ser dificil de lograr. El funcionamiento
simultdneo de ambos modos puede lograrse siempre que pueda combinarse de alguna forma la temporizacién de cad
componente (por ejemplo, utilizando intervalos de tiempo escalonados). Sin embargo, debido a la posible variedad de
tecnologias de transmision radioeléctrica (RTT) (incluso dentro de una componente) y a los distintos requisitos de las
componentes, no es probable que pueda lograrse la coordinacion.

Por lo tanto, al considerar la influencia sobre los terminales de las IMT-2000 en modo doble terrenal/por satélite, es
evidente que no conviene invertir el sentido duplex terrenal y en consecuencia es muy recomendable mantener el sentidc
ddplex terrenal convencional.
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3 Pérdidas de propagaciéon

Hay aproximadamente 1 dB de diferencia de pérdidas de trayecto entre las dos bandas identificadas para las IMT-2000.
Existen dos opciones para tratar este aumento de las pérdidas de trayecto si se invierte el sentido diplex. La primera
opcidn consiste en mantener el mismo tamafio de célula disminuyendo la vida util de la bateria. Sin embargo, no siempre
es posible mantener el mismo tamafio de célula, especialmente en el caso de servicios con velocidades binarias elevade
y entornos rurales porque la méaxima potencia del transmisor movil esta limitada. Por lo tanto, una segunda consecuencia
seria una reduccioén del tamafio de la célula.

31 Disminucioén de la vida util de la bateria

Se ha llevado a cabo un analisis sobre la vida util de la bateria suponiendo un tamafio de célula constante para los
sentidos duplex convencional e invertido.

El método se basa en el consumo de potencia durante el tiempo de conversacion y tiempo en espera. Los parametro
utilizados para el calculo de la vida til de la bateria figuran en el Cuadro 1.

CUADRO 1

Parametros utilizados para el célculo de la vida util de la bateria

Pardmetro Valor
Potencia nominal de transmisor movil 23 dBm (200 mW)
Ganancia de la antena movil 0 dBi
Altura de la antena movil 15m
Gama dinamica de control de potencia del transmisor mévil 50 dB
Incrementos del control de potencia del transmisor movil 1dB
Sensibilidad de la estacion de base —118 dBm
Ganancia de la antena de la estacion de base 14,5 dBi
Altura de la antena de la estacion de base 30m
Margen de control de potencia de la estacion de base 10 dB
Radio de la célula del sistema 2-3 km
Modelo de perdidas de trayecto Hata modificado sin desvanecimig¢nto
Energia de la bateria 10 kJulios
Porcentaje de tiempo en conversacion 0%-100 %
Porcentaje de tiempo en espera 0%-100 %
Consumo medio de potencia durante la conversacién dependiendo del tamafio de la|célula
Consumo medio de potencia durante la espera 5 mWatt

Una célula circular se define con la estacion de base situada en el centro. La potencia media del transmisor mévil se
calcula basandose en la determinacion del balance del enlace de la célula.

La potencia media del transmisor mévil no determina por si misma la vida util de la bateria. Ademas, también debe
considerarse el consumo de potencia durante el tiempo que el movil esta en espera. La ecuacion 1 se utiliza para calcula
la vida util de la bateria.

Energia de la bateria

)

Vida Gtil de la bateria =

(%Treposo X Preposo) N (%Tconversacién X l:)conversacic')a

100 100
Siendo:
— %Treposo el porcentaje en que un moévil medio esta en espera,
— Preposo el consumo medio de potencia de un movil mientras se encuentra en espera,

— Y%onversacion €l porcentaje de tiempo de conversacién de un mévil medio,
— Pconversacisn €1 consumo medio de potencia de un mévil durante el tiempo de conversacion.
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311 Resultados

La primera etapa del andlisis consiste en determinar la potencia media del transmisor movil durante la conversacion.
Depende del tamafio de la célula debido al control de potencia. Se ha supuesto que el control de potencia no se utiliza
durante el tiempo en espera. En el Cuadro 2 aparecen las potencias medias de transmision calculadas para una cier
gama de tamafios de células.

CUADRO 2

Potencia media de transmision del mévil durante el tiempo de conversacion

IMT-2000 GSM
Radio de El mévil transmite a El mévil transmite a El movil transmite a El mévil transmite a
la célula 1950 MHz 2140 MHz 1950 MHz 2140 MHz
2,0 km 17,9 dBm 18,7 dBm 30,0 dBm 30,5 dBm
2,5km 19,7 dBm 20,3 dBm 31,1 dBm 31,4 dBm
3,0 km 20,7 dBm 21,1 dBm 31,6 dBm 31,9 dBm
FIGURA 1
Porcentaje de disminucion de la vida Util de la bateria

e causado por la inversién de las bandas duplex
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Los porcentajes del tiempo de conversacion y de tiempo en espera se refieren al tiempo total en el que el moévil esta
conectado.

Actualmente es dificil definir un perfil de usuario «tipico» de las IMT-2000 ya que los servicios y las costumbres de los
abonados se encuentran en constante evolucion. Los tiempos de conversacion tipicos por dia en el trafico de usuario di
telefonia celular pueden oscilar entre 5 minutos/dia (muy bajo) a 2 horas/dia (abonados comerciales). En el caso del
trafico de usuarios de datos se ha destacado el hecho de que la utilizacion interactiva puede exigir también mucho tiempo
de conexion, hasta 2 horas/dia.
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En el Cuadro 3 aparecen los correspondientes porcentajes de tiempo de conversacién y tiempo de espera:

CUADRO 3

Porcentaje de tiempo de conversacién y tiempo de espera

% de tiempo de conversacion | % de tiempo de espera

tiempo de conversacion | 24 horas/dia 12 horas/dia 8 horas/dia
tiempo de conexion

5 min/dia 0,3% 99,7 % 0,7% 99,3 % 1% |99 %

15 min/dia 19% 99 % 2% |98 % 3%|97 %

30 min/dia 29|98 % 4% 96 % 6% | 94 %

1 hora/dia 4% 96 % 8% |92 % 12 %88 %

2 horas/dia 8% |92 % 16 % | 84 % 24.% | 76 %

312 Conclusiones

Dependiendo del porcentaje de tiempo de conversacion con respecto al tiempo total en que la unidad mavil esta
conectada, varia el porcentaje de pérdida de vida util de la bateria. Para porcentajes de tiempo de conversacién entre €
1% y el 2%, la disminucién de la vida util de la bateria es inferior al 3%. Sin embargo, a medida que el porcentaje de
tiempo de conversacion aumenta, también lo hace en porcentaje de disminucion de la vida util de la bateria. Un usuario
gue tenga su movil conectado 12 horas al dia y esté comunicando en total 1 hora provocaria una pérdida de vida util de
la bateria entre el 4% y 7%, dependiendo del tamafio de la célula. La maxima pérdida de vida util de la bateria es del
16% aproximadamente para un tiempo de conversacion del 100% y tamafios de células elevados.

32 Reduccidn del tamarfio de célula

Varios estudios han demostrado que la inversién del sentido duplex tendria las siguientes repercusiones significativas:
— Emplazamientos adicionales necesarios para la inversién de banda duplex; entre el 6% y el 13%.

— Incremento de costes para el operador a causa de los emplazamiento adicionales; del orden de al menos el 6%
al 13%.

— Repercusiones ambientales por el aumento de tamafio de la célula y probable reaccién negativa del publico.

Dadas las repercusiones que supone la inversidn del sentido duplex en los tamafios de las células, es conveniente que
mantenga el sentido duplex convencional y no se introduzcan modificaciones por ahora en los sentidos inverso y directo.

4 Tréafico asimétrico

Algunos estudios de mercado prevén que el trafico global de la IMT-2000 sera asimétrico teniendo mayor volumen el
trafico en el sentido del enlace descendente. Sin embargo, aln hay una gran incertidumbre sobre el nivel de asimetria y
puede que sea dificil establecer cifras precisas al respecto antes de implementar los servicios de las IMT-2000.

El mayor volumen de trafico esperado en el enlace descendente podria sugerir que la banda inferior de la IMT-2000 es
mas conveniente para el sentido del enlace descendente que la banda superior. Se observd que esta situacion pue
cambiar con las bandas de extension de las IMT-2000, que no han sido identificadas hasta el presente. Sin embargo, €
sentido duplex debe elegirse considerando las bandas IMT-2000 ya identificadas. El funcionamiento en DDT se
considera un método adecuado para manejar el trafico asimétrico en microcélulas y en entornos cerrados porque pued:
adaptar mas facilmente la division del sentido de transmisiéon a la simetria real del trafico. Sin embargo, el funcio-
namiento en DDT seria menos viable para células de mayor tamafio.

Como conclusion puede decirse que la consideracion del trafico asimétrico para las IMT-2000 no influye en la eleccion
del sentido duplex.
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