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1 Introduccion

Los sistemas de telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000) son sistemas mdviles de tercera
generacion cuya puesta en servicio esta prevista alrededor del afio 2000, sujeta a consideraciones del mercado. Mediant
uno o mas radioenlaces, proporcionaran acceso a una amplia gama de los servicios de telecomunicaciones de las redes
telecomunicacion fijas (por ejemplo, la RTPC o la RDSI) y a otros servicios especificos de los usuarios moviles.

Se dispone de distintos tipos de terminales moviles, enlazados a redes terrenales o por satélite, y los terminales puede!
disefiarse para la utilizacion mévil o fija.

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

— gran uniformidad de disefio en todo el mundo,

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

— utilizacién de terminales de bolsillo con capacidad de itinerancia a escala mundial.

Las IMT-2000 funcionaran en todo el mundo en las bandas que identifica la disposicién nimero S5.388 del Reglamento
de Radiocomunicaciones &§85-2025 y 2110-2200 MHz, limitando el componente de satélite 880-2010 y
2170-2200 MHz). Las IMT-2000 se definen mediante un conjunto de Recomendaciones interdependientes de la UIT, de
las que forma parte la presente.

Un objetivo de disefio de las IMT-2000 es que el nimero de interfaces radioeléctricas sea minimo y que, si se requiere
mas de una interfaz, haya un gran nivel de elementos comunes entre ellas. Las interfaces radioeléctricas serviran para lo
entornos de explotacion radioeléctrica definidos en la Recomendacién UIT-R M.1034. Diversos conjuntos de
tecnologias de transmision radioeléctrica (SRTT) pueden satisfacer los requisitos de las interfaces radioeléctricas. Esta
Recomendacion contiene el procedimiento y los criterios que se utilizaran para evaluar las tecnologias de transmision
radioeléctrica (RTT) propuestas.

El tema de las IMT-2000 es complejo y su representacion en forma de Recomendaciones va evolucionando. Para
mantener el ritmo de avance de este tema es necesario elaborar una secuencia de Recomendaciones sobre divers
aspectos. Las Recomendaciones deben de evitar los posibles conflictos entre ellas. No obstante, las futuras
Recomendaciones, o sus revisiones, serviran para resolver toda posible discrepancia.

2 Ambito

Esta Recomendacioén ofrece directrices sobre el procedimiento y los criterios que han de utilizarse al evaluar las RTT en
una serie de entornos de prueba. Dichos entornos de prueba que aqui se definen se han elegido para simula
estrechamente las condiciones mas estrictas de funcionamiento radioeléctrico. El procedimiento de evaluacion se
concibe de manera que la repercusion de las RTT propuestas en el comportamiento global y en la economia de
las IMT-2000 pueda evaluarse justa y equitativamente sobre una base técnica. El procedimiento asegura el cumplimiento
de los objetivos globales de las IMT-2000.

La Recomendacién ofrece a aquellos que proponen y desarrollan las RTT la base comln para la presentacion y
evaluacion de las RTT y los aspectos de sistema que repercuten en la calidad radioeléctrica.
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Esta Recomendacién deja un cierto grado de libertad en cuanto a la inclusién de nuevas tecnologias.

La seleccién efectiva de las RTT para las IMT-2000 excede del ambito de esta Recomendacion que trata Unicamente
sobre la metodologia para las evaluaciones técnicas que deben efectuarse. Los resultados de la evaluacion debe
documentarse en un Informe de valoracion y presentarse al UIT-R.

3 Estructura de la Recomendacioén

El 8 5 plantea ciertas consideraciones sobre las RTT e identifica la parte de la interfaz radioeléctrica considerada en el
proceso de evaluacion que depende de la transmision. El 8 6 define los criterios para evaluar las RTT y el 8 7 hace
referencia a los entornos de prueba en los que se evaluaran las posibles RTT. El § 8 describe el procedimiento genera
para evaluar las RTT. En el 8 9 figuran detalles sobre la metodologia de evaluacion.

También forman parte de la presente Recomendacion los Anexos siguientes:
Anexo 1:  Tabla de descripcién de las tecnologias de transmision radioeléctrica
Anexo 2:  Entornos de prueba y modelos de despliegue

Anexo 3:  Procedimientos detallados de evaluacion

4 Documentos conexos

Recomendacion UIT-R M.687 Telecomunicaciones mdviles internacionales-2000 (IMT-2000)

Recomendacién UIT-R M.816 Marco para los servicios que prestaran las telecomunicaciones moviles inter-
nacionales-2000 (IMT-2000)

Recomendacién UIT-R M.818 Funcionamiento por satélite en las telecomunicaciones mdviles internacio-
nales-2000 (IMT-2000)

Recomendacion UIT-R M.819 Telecomunicaciones mdviles internacionales-2000 (IMT-2000) para los paises
en desarrollo

Recomendacién UIT-R M.1034 Requisitos de las interfaces radioeléctricas para las telecomunicaciones moviles
internacionales-2000 (IMT-2000)

Recomendacion UIT-R M.1035 Marco general para el estudio de la funcionalidad de las interfaces
radioeléctricas y del subsistema radioeléctrico en las telecomunicaciones
moviles internacionales-2000 (IMT-2000)

Recomendacién UIT-R M.1036 Consideraciones sobre el espectro para la implantaciéon de las telecomunicacio-
nes moviles internacionales-2000 (IMT-2000) en las ban885-2025 MHz y
2110-2200 MHz

Recomendacion UIT-R M.1079 Requisitos de comportamiento en cuanto a las sefiales vocales y los datos en
banda vocal para las telecomunicaciones modviles internacionales-2000
(IMT-2000)

Recomendacion UIT-R M.1224 Vocabulario de términos de las telecomunicaciones moviles internacio-
nales-2000 (IMT-2000)

Recomendacion UIT-T G.174 Objetivos de calidad de transmisién para los sistemas digitales terrenales sin
hilos que utilizan terminales portatiles para acceder a la red telefonica publica
conmutada

Recomendacion UIT-T F.115 Objetivos de servicio y principios para los futuros sistemas publicos de
telecomunicaciones mdviles terrestres

Recomendacion UIT-R M.1167 Marco general sobre la componente de satélite de las telecomunicaciones
moviles internacionales-2000 (IMT-2000)

Recomendacion UIT-T E.770 Concepto de grado de servicio de trafico en la interconexion de redes moviles
terrestres y fijas

Recomendacion UIT-T E.771 Parametros de grado de servicio de red y valores objetivo para los servicios

moviles terrestres con conmutacion de circuitos.
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5 Consideraciones sobre la tecnologia de transmisién radioeléctrica

En un sistema de telecomunicaciones (véase la Fig. 1), una RTT refleja la combinacién de alternativas y conceptos
técnicos que permiten establecer un subsistema radioeléctrico. El proceso de evaluacion de las posibles RTT para
las IMT-2000 supondra maximizar los aspectos independientes de la transmision y minimizar las diferencias entre los

restantes aspectos dependientes de la transmision en los diversos entornos operativos de las IMT-2000, desde un:
perspectiva de la implementacion.

FIGURA 1

Tecnologias de transmision radioelétrica que forman
parte de un sistema total de telecomunicaciones
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La Fig. 2 representa un ejemplo de estructura por capas de una interfaz radioeléctrica.

FIGURA 2
Ejemplo de estructura por capas de la interfaz radioeléctrica

La capadered contiene:
control de la llamada, gestion de movilidad,
Capa 3 gestién de recursos radioeléctricos

Capa de control de acceso al enlace

Capa 2

Capa de control de acceso al medio

Capal Capa fisica

|:| Independiente de la transmision
I:' Dependiente de la transmision
1225-02

Tal como se representa en la Fig. 3, la parte dependiente de la transmision de la interfaz radioeléctrica puede
considerarse como un conjunto de bloques funcionales. Hay que sefialar que todos estos bloques funcionales no sor
necesariamente dependientes de la transmision en su totalidad. Los bloques funcionales identificados aqui son los
siguientes:

tecnologia de acceso multiple;

tecnologia de modulacion;

— codificacion del canal y entrelazado;

— parametros del canal de RF tales como anchura de banda, atribucion y separacion entre canales;
— tecnologia de duplexion;

— estructura de trama;

estructura del canal fisico y multiplexacion.

En el proceso de eleccion del disefio, hay que considerar las dependencias entre los bloques funcionales mencionados
Algunas de las interdependencias que se representan en la Fig. 3 se describen con mas detalle en el § 5.1.
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FIGURA 3
Bloques funcionalesy susinterdependencias

Tecnologias de transmisién radioeléctrica
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| J— —_— —_— —_— —_— _I
1225-03
51 Bloques funcionales de las tecnologias de transmision radioeléctrica
511 Tecnologia de acceso multiple

La eleccién de la tecnologia de acceso mudltiple tiene una repercusion importante en el disefio de la interfaz
radioeléctrica.

512 Tecnologia de modulacion

La eleccién de la tecnologia de modulacién depende principalmente del entorno radioeléctrico y de los requisitos en
cuanto a eficacia espectral.

513 Coadificacion del canal y entrelazado

La eleccién de la codificacion del canal depende del entorno de propagacion y de la eficacia espectral, asi como de los
requisitos de calidad de los diversos servicios. Las aplicaciones de células grandes, especialmente en el caso de
componente de satélite, suele exigir una codificacion del canal mas potente, mientras que los sistemas microcelulares,
utilizados en un entorno peatonal, pueden permitir efectuar una codificacion del canal menos compleja. Para elegir la
codificacion del canal con o sin entrelazado, puede ser conveniente disponer de mdltiples alternativas, optimizadas cada
una de ellas para el entorno de servicio adecuado.

514 Tecnologia de duplexacién

La eleccién de la tecnologia de duplexacion afecta principalmente a la decision en cuanto a anchura de banda del cana
de RF y longitud de trama. La tecnologia de duplexacion puede ser independiente de la de acceso pues, por ejemplo, col
los sistemas AMDT o AMDC puede utilizarse la FDD (duplexacién por division de frecuencia) o la TDD (duplexacién
por division en el tiempo).

5.15 Estructura del canal fisico y multiplexacion

El canal fisico es una parte especifica de uno o0 mas canales de frecuencia radioeléctrica que se define en el dominio de |
frecuencia, del tiempo y del cédigo.
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5.1.6 Estructuradetrama

La estructura de trama depende principalmente de la tecnologia de acceso multiple (por ejemplo, AMDF, AMDT,
AMDC) y de la tecnologia de duplexion (por ejemplo, FDD, TDD). Hay que lograr el maximo de elementos comunes
manteniendo la misma estructura de trama, siempre que sea posible. Esto quiere decir que han de mantenerse, cuanc
sea posible, los campos de datos que identifican canales fisicos y I6gicos, asi como la longitud de trama.

517 Parametros del canal de RF

Los parametros del canal de RF incluyen parametros tales como la anchura de banda, la atribucién y la separacion entre
canales.

52 Otros bloques funcionales

5.2.1 Codificador delafuente

La eleccion del codificador de la fuente puede efectuarse, por lo general, con independencia del método de acceso.

5.2.2 I nterfuncionamiento

La funcion de interfuncionamiento (IWF) convierte los servicios de datos normalizados a las velocidades utilizadas
internamente por el subsistema de transmision radioeléctrica. La IWF se aplica al codificador del canal en el lado de
transmision y procede del decodificador del canal en el lado de recepcién.

6 Caracteristicas técnicas elegidas para la evaluacion

Como la interfaz radioeléctrica s6lo es una parte de un sistema, la eleccion de una RTT especifica (véase la Fig. 1) pare
una interfaz radioeléctrica de las IMT-2000, exige realizar un examen de las caracteristicas técnicas generales a fin de
abarcar los aspectos mas importantes que pueden repercutir en la economia y la calidad del sistema.

Por razones précticas, se ha elegido un conjunto limitado de estas caracteristicas técnicas. Ello no implica en absoluto
gue no puedan ser pertinentes o significativos otros criterios (técnicos y no técnicos). No obstante, se considera que los
aspectos fundamentales del sistema que resultan afectados por las RTT quedan ampliamente cubiertos con las
caracteristicas técnicas seleccionadas.

Dadas las dificultades de prediccion del futuro, en particular, al tratarse de tecnologia, se ha previsto un marco
suficientemente amplio de evaluacién técnica equilibrada de todas las posibles tecnologias, en particular de las nuevas
Ello se logra asegurandose de que no se evalla Unicamente la tecnologia en si, sino también su repercusion en la
caracteristicas y la economia del sistema.

6.1 Criterios para la evaluacién de las tecnologias de transmision radioeléctrica

Se utilizaran como criterios de evaluacién cada una de las caracteristicas técnicas definidas a continuacion que se
desarrollan como atributos técnicos especificos, en el Anexo 3. El Anexo 1 ofrece el esquema de descripcion de las RTT.

Algunos de los criterios tales como el de cobertura o de eficacia espectral son medibles y pueden evaluarse
numéricamente. El Anexo 2 muestra escenarios especificos de prueba que permiten a los proponentes y evaluadore:
calcular y verificar los valores requeridos sobre una base comun y justa.

Otros criterios tales como el de flexibilidad tienen un caracter mas subjetivo y han de evaluarse cualitativamente. Los
proponentes y evaluadores han de indicar y comentar las ventajas e inconvenientes de las tecnologias propuestas
teniendo presente los pardmetros técnicos considerados interesantes para los criterios. En el Anexo 3 figura una relacior
de los parametros técnicos que se consideraran para cada criterio de evaluacion.

6.1.1 Eficacia espectral

La utilizacion éptima del espectro radioeléctrico es de gran importancia para las interfaces radioeléctricas de las
IMT-2000. En general, cuanto mas trafico de telecomunicaciones pueda cursarse con una determinada calidad para ung
banda de frecuencias determinada, mayor serd la eficacia de la utilizacion del espectro. Al evaluar la capacidad de trafico
telefénico y la capacidad de informacion se debe tener en cuenta la reutilizacion de frecuencias y la tara de sefializacion,
entre otros parametros, tal como se sefiala en el Anexo 2.
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6.1.2 Complejidad tecnolégica — Efectos en el coste de instalacion y de explotacion

Este criterio expresa la repercusion de una RTT determinada en la complejidad (y de ahi, en el coste) de la realizacion
(equipo, infraestructura, instalacion, etc.) es decir, cuando menos complejo sea, mejor. Para lograr un coste minimo y
una fiabilidad 6ptima del equipo, las tecnologias seleccionadas deben tener un nivel de complejidad acorde con el estado
de la tecnologia, los objetivos deseados del servicio y el entorno radioeléctrico. Algunas tecnologias tienen diversos

métodos posibles de realizacion que permiten establecer un compromiso entre complejidad/coste y calidad.

Los costes fijos variables de las IMT-2000 se ven afectados por la tecnologia de transmisién y por el nivel de calidad y
la fiabilidad. Para un nivel de calidad determinado, influyen la complejidad del equipo radioeléctrico, las otras
infraestructuras de red necesarias y los diversos aspectos operacionales de las IMT-2000.

6.1.3 Calidad

La mayoria de los pardmetros de calidad que se tratan en otras Recomendaciones constituyen requisitos minimos que
deben cumplirse y no han de tratarse en el proceso de evaluacién. Se evaluaran las RTT en cuanto a la repercusion de
retardo de procesamiento de la transmisién en el retardo de extremo a extremo, en la proporcion de bits erréneos (BER)
media prevista en condiciones determinadas de prueba, en su velocidad binaria maxima admisible en condiciones
especificadas y en su capacidad global para minimizar la interrupcion de un circuito durante el traspaso. Ademas se
evaluaran en cuanto a su capacidad para mantener la calidad en determinadas condiciones extremas tales como las ¢
sobrecarga del sistema, averias de circuitos, interferencia, etc.

6.1.4 Flexibilidad de las tecnologias radioeléctricas

Este criterio reviste la maxima importancia para los operadores de las IMT-2000. Estos sistemas tendran que ser
flexibles en términos de despliegue, prestacion del servicio, planificacion de recursos y comparticion del espectro. Entre
los elementos que han de considerarse figuran:

— la posibilidad de equilibrar la capacidad con la calidad de la sefial de RF, cumpliendo los requisitos minimos de
calidad;

— la adaptabilidad de los sistemas a los distintos entornos de propagacion variante en el tiempo y de trafico;
— lafacilidad de gestion del recurso radioeléctrico;
— la capacidad de dar cabida a una arquitectura de acceso inalambrico fijo (FWA);

— la facilidad de prestacién del servicio, incluyendo la capacidad de funcionamiento con distintas velocidades
binarias, de transmisién en modo paquetes y de transmision simultanea de servicios vocales y no vocales;

en cuanto a las consideraciones terrenales:
— la capacidad de dar cabida a una arquitectura de células mixta (pico, micro, macro y mega células);

— la adaptabilidad a mdltiples operadores en la misma zona de servicio 0 en zonas solapadas. Las RTT se compararar
basandose en su capacidad para:

— compartir eficazmente una atribucién de espectro comuin;
— compartir infraestructuras de red (por ejemplo, en zonas de poca densidad de abonado);

—  prever el traspaso entre sistemas de distintos operadores.

6.1.5 Repercusion en la interfaz de red

Conviene minimizar la repercusion de los subsistemas radioeléctricos en las interfaces de la red fija. La eleccion de las
RTT puede afectar a las interfaces de la red fija que requieren las IMT-2000 para el funcionamiento multientorno, asi
como a la informacion que pasa por ellos. Las necesidades de sincronismo entre las estaciones de base (EB) y entr
sistemas que compartan un emplazamiento y un espectro comunes pueden ser distintas. Los requisitos impuestos a la
redes por el procedimiento de traspaso pueden ser diferentes. El funcionamiento entre entornos, por ejemplo, la
transferencia de llamada de la RTPC a las PBX inaldmbricas puede exigir una funcionalidad de RTPC adicional. En
particular, el nimero de mensajes de sefializacion, los requisitos reales de conmutacion y la capacidad de transmision
desde las EB a las centrales puede ser diferente. Las RTT han de evaluarse sobre la base de las repercusiones q
imponen en las interfaces de la red fija.
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6.1.6 Capacidad de optimizacion de la calidad de la unidad movil

Los terminales IMT-2000 de mano se utilizaran en una amplia gama de entornos de usuario y de aplicaciones que se
definen en la Recomendacion UIT-R M.1034 y en otras Recomendaciones referentes a estos sistemas. Al igual que en
los sistemas inaldmbricos de la generacion precedente, la capacidad de desarrollar aplicaciones telefonicas y de dato:
personales en aparatos de mano repercutird en la aceptacién del mercado y en el éxito de las IMT-2000.

Al evaluar las RTT para entornos de funcionamiento IMT-2000 individuales o mltiples deben considerarse los aspectos
siguientes:

— requisitos de potencia de transmision,

— requisitos de linealidad del transmisor y del receptor,
— tamafio y peso en funcién de la aplicacion,

— capacidad de recepcion intermitente,

— frecuencia de reloj de circuito,

— complejidad general.

6.1.7 Eficacia en cuanto a coberturay potencia

En los sistemas terrenales, el nimero minimo de EBémnuna asignacion de frecuencia determinada para dar un cierto
volumen de trafico con la cobertura necesaria es una cifra importante, en niveles de trafico reducidos. Para carga baja, el
sistema estara limitado por el ruido y el nUmero de estaciones de base dependera del alcance maximo que permita Iz
tecnologia.

Para cargas bajas, la eficacia en cuanto alcance y cobertura es el aspecto principal, mientras que para cargas altas, |
capacidad y la eficacia espectral son més importantes.

Se dice que las tecnologias que permiten lograr el nivel deseado de cobertura con menos estaciones de base para L
entorno de prueba especifico tienen una eficacia superior en cuanto a cobertura.

La eficacia de cobertura definida de esta manera no es aplicable a los sistemas de satélite para este criterio de evaluacior

En los sistemas de satélite la potencia continua que puede convertirse en potencia de RE utilizable es limitada y fija para
un satélite determinado. Es importante utilizar de forma eficaz la potencia, la cual determina el nimero maximo de
canales de tréfico con una calidad determinada. La eficacia espectral definida de esta manera no es aplicable a los
sistemas terrenales.

7 Entornos de prueba especificos para la evaluacion

Los entornos de prueba para la evaluacion se examinan en el Anexo 2. Los entornos operativos de prueba seleccionado
son los siguientes:

— interiores de oficina,

— paso de exteriores a interiores y peatonal,
— vehiculos,

—  célula mixta peatonal/vehiculos,

—  satélite.

8 Pautas para la evaluacion de las tecnologias de transmisién radioeléctrica por grupos
de evaluacion independientes
Este punto ofrece directrices de evaluacién de las posibles RTT o los eventuales SRTT para la interfaz radioeléctrica

IMT-2000. Este procedimiento evalla el posible SRTT en su conjunto, pues es dificil evaluar las tecnologias de
transmision independientemente unas de otras.

Este procedimiento trata Gnicamente de la evaluacion de los aspectos de la transmisién radioeléctrica. No pretende entra
en la evaluacion de los aspectos del sistema (incluyendo los del sistema de satélite). No obstante, algunas combinacione
de RTT pueden repercutir en el lado de la red, lo cual se tiene en cuenta durante el procedimiento de evaluacion
(Paso 4).

La Fig. 4 representa un esquema de los distintos pasos del procedimiento de evaluacion.

Los resultados se someteran al UIT-R en forma de informe de evaluacion.
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El procedimiento de evaluacién se basa en los pasos siguientes.

1225-04

Paso 1 — Presentacion de las tecnologias de transmisién radioeléctrica propuestas

Las posibles RTT se someten con una descripcidn técnica cuyo formato se ajusta al esquema del Anexo 1 con el fin de
facilitar su comparacion. Para evaluar los aspectos de comportamiento de las RTT propuestas, tales como la capacidac
de trafico y otros, es necesario suponer el cumplimiento de condiciones adecuadas que incluyen los modelos de
propagacion, las condiciones de trafico y los objetivos de calidad. EI Anexo 2 muestra los entornos de prueba y los

modelos de despliegue que deben suponer todos los proponentes.
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Las RTT propuestas deben también ser capaces de satisfacer los objetivos de las IMT-2000 y sus requisitos definidos er
las Recomendaciones actuales sobre dichos sistemas (véase el § 4).También debe indicarse la categoria de derechos
propiedad intelectual (IPR), que se sefiala en el Anexo 1.

El nivel de detalle de la tabla del Anexo 1 es suficiente para poder efectuar una evaluacién precisa del comportamiento
global de la RTT propuesta. En el caso de proposicion de nuevas tecnologias, puede ser necesario aplicar nuevos
perfeccionamientos y puede afadirse o solicitarse mas informacion.

También se reconoce que el esquema del Anexo 1 constituye Unicamente una relacién de parametros técnicos sobre
aspectos radioeléctricos. Puede no ser necesario tener en cuenta otros aspectos que sean fundamentales para la elecc
de un sistema comercial.

Paso 2 — Comparacion con los requisitos y objetivos

Las RTT propuestas se comparan con los requisitos y objetivos técnicos que figuran en las Recomendaciones sobre
las IMT-2000.

Paso 3 — Verificacion preliminar de la tecnologia

Puede solicitarse a los proponentes que sometan informacién adicional, incluyendo tal vez resultados del soporte l6gico
de las pruebas de simulacién o de ensayos del equipo, a fin de verificar elementos clave de las tecnologias que proponen

Paso 4 — Evaluacion de las RTT

Las RTT propuestas se evalian mediante analisis y simulaciones comparandolos con el grupo de criterios definidos en
el § 6 para los entornos de prueba del Anexo 2. A continuacién se evalla cada RTT conforme al procedimiento indicado
en el Anexo 3.

Paso 5 — Modificaciéon

Los proponentes pueden modificar sus RTT a lo largo de las nuevas repeticiones del procedimiento de evaluacion,
volviendo al Paso 1.

Paso 6 — Sintesis y agrupacion

Basandose en los resultados de los Pasos 4 y 5, se pide a los proponentes que constituyan un grupo «6ptimo» de RT
gue sirva para todos los entornos de prueba de las IMT-2000. El procedimiento de agrupacion debe también tener en
cuenta el alto grado de elementos comunes de las RTT del mismo grupo que sirva para todos los entornos. La
Recomendacion UIT-R M.1035 ofrece unas pautas que hay que tener en cuenta en este paso para obtener un alto grac
de uniformidad en el grupo de las RTT.

Paso 7 — Informe de evaluacion

Debe prepararse un Informe de evaluacién que examinara el UIT-R y que incluiré;

— Descripcion de las tecnologias segin el Anexo 1.

Evaluacion basada en la aplicacion de los Anexos 2y 3.

Informacién aplicable.

9 Metodologia de evaluacion

Tras comparar la RTT propuesta con los requisitos y objetivos técnicos y efectuar una verificacion preliminar de la
tecnologia (Pasos 2 y 3 del § 8), se efectlla una evaluacion técnica de la RTT propuesta aplicando cada uno de los
criterios de evaluacion del § 6.1. Esta evaluacion se efectuard en los entornos de prueba adecuados, utilizando los
modelos de despliegue descritos en el Anexo 2. Las RTT propuestas se evaluardn basandose en las descripcione
técnicas presentadas, valiéndose de la tabla de descripcion de tecnologias del Anexo 1. Los procedimientos de
evaluacién detallados se indican en el Anexo 3 que enumera los atributos técnicos a tener en cuenta para la evaluacior
de las RTT respecto a cada uno de los criterios de evaluacion.

Los criterios de evaluacion pueden dividirse en criterios objetivos y subjetivos. Los primeros contienen atributos
técnicos que pueden evaluarse de forma cuantitativa; los criterios subjetivos contienen una mezcla de atributos técnicos
gue pueden evaluarse sobre una base cuantitativa y atributos técnicos que pueden evaluarse cualitativamente.
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Criterios objetivos Criterios subjetivos
— Eficacia espectral — Complejidad tecnolégica — Efecto en el coste de instalacion y de explotacipn
— Eficacia de cobertura y potencia — Calidad

— Flexibilidad de las tecnologias radioeléctricas
— Repercusion en las interfaces de red
— Capacidad de optimizacion de la calidad de la unidad mévil

9.1 Criterios objetivos

Para estos criterios, la evaluacion se efectla basandose en la informacién cuantitativa presentada respecto a cada atribu
técnico. Los grupos de evaluacion independientes pueden comentar los resultados y solicitar nuevas informaciones o
nuevos calculos para continuar validando las cifras presentadas (por ejemplo, solicitando resultados de simulacion

cuando so6lo se hayan realizado analisis teoricos). El proponente podra responder a estos comentarios en un plazc
determinado. A continuacion, los evaluadores formularan sus conclusiones o comentarios definitivos y se producird una

evaluacion sumaria respecto a los criterios, tal como se describe en el § 9.4, teniendo en cuenta todos los resultados.

9.2 Criterios subjetivos

Para estos criterios es dificil realizar una evaluacién numérica pues la informacion presentada en cuanto a un atributo
técnico puede ser cualitativa mas que cuantitativa. No obstante, sigue siendo factible realizar una evaluacion técnica, lo
cual es conveniente si se adopta un enfoque de evaluacién sumaria de criterios a fin de comprender las ventajas €
inconvenientes relativos de cada RTT propuesta. De esta manera, la informacién técnica mas importante para los que
han de adoptar las decisiones se produce como resultado de este proceso de evaluacién técnica. Al igual que con lo:
criterios objetivos, los evaluadores pueden comentar los resultados y solicitar informaciones adicionales a fin de validar

las RTT presentadas. Se permite al proponente responder a estos comentarios con una fecha limite determinada. A
continuacion, los evaluadores formulan conclusiones o comentarios finales y se produce una evaluacion sumaria

respecto a los criterios, tal como se describe en el § 9.4, teniendo en cuenta todos los resultados.

9.3 Hoja de evaluacién

Debe utilizarse la hoja indicada a continuacion como guia para la presentacion al UIT-R de la informacion de
evaluacion. Se incluye un ejemplo a efectos de informacion.

HOJA PARA EL CRITERIO1DELARTTA

Criterio ; :
Por ejemplo. flexibilidad Comentarios del proponente Comentarios del evaluador
1# atributo técnico Por ejemplo, la forma en que actlia la R[TPor ejemplo, peticiones de aclaracign,
Por ejemplo, capacidad de utilizar r'estpecto?ertheTatnbutoytla importancia dtkasa_lcuerldct)_, etg.; mcilcactlc_)tr; tde la |m|?3r-
una velocidad binaria de usuario | €Ste parala propuesta ancia relativa de este atributo respectp a
variable otros de este criterio
290 atributo técnico No procede, pues nuestra tecnologia|no
utiliza dicho aspecto particular, ...
3% atributo técnico Cifras requeridas xxx Por ejemplo, comentarios sobre la validez
Por ejemplo, méaxima deriva DoppleiComentarios (por ejemplo, se ha obtenjdi€ 105 (rjeslultacjos; peticion de nueva verifi-
admisible utilizando las hipétesis siguientes) cacion del equipo
Secciones de comentarios Comentarios generales de los proponent¢Comentarios generales de los evaluadores
(por ejemplo, nuevos parametros técnicdpor ejemplo, peticion de clarificacion,
de interés que deben tenerse en cuenta, pfountos que faltan, etc.)
Comentarios del segundo paso Respuesta a los comentarios de (ldResumen de evaluacion de criterips,
evaluadores incluyendo informacion sobre la forma de
lograr la evaluacion sumaria y la impar-
tancia relativa otorgada a los atributos
técnicos y a otras consideraciones
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94 Evaluaciones sumarias

Para comparar las multiples RTT es (util disponer de resimenes de evaluacion de criterios de cada una de dichas RTT.
Puede ser dificil efectuar un resumen de evaluacién de criterios cuando deben considerarse los atributos cualitativos y
cuantitativos y cuando cada atributo técnico puede tener una importancia relativa distinta con los criterios de evaluacion
globales.

Para identificar dichos resimenes de evaluacion de criterios, el Anexo 3 determina la importancia del orden relativo de

los diversos atributos técnicos en cada uno de los criterios de evaluacién. Esta ordenacion se basa en las previsione:
actuales de necesidades del mercado en algunos paises. Se sabe que las necesidades del mercado pueden diferir de
pais a otro y que pueden variar a lo largo del tiempo. También se admite que durante el procedimiento de evaluacién
pueden identificarse algunos atributos técnicos nuevos 0 aspectos importantes que puedan repercutir en cualquiera de lo
resimenes. De esta manera, el Anexo 3 contempla que los grupos de evaluacién puedan modificar, si procede, los
grupos de atributos técnicos o afiadir nuevos atributos o consideraciones, al determinar un resumen de evaluacién de
criterios.

Se solicita a todos los grupos de evaluacién que incluyan en sus informes los datos de los resiimenes de evaluacién d
criterios respecto a un criterio, incluyendo la importancia relativa otorgada a cada uno de los atributos técnicos y toda
otra consideracién que afecte a los resiimenes.

94.1 Metodologia para los resimenes de evaluacion de criterios

Algunos grupos de evaluacion pueden desear utilizar una metodologia para la evaluacién sumaria respecto a un criterio.
Este punto contiene un ejemplo de una posible metodologia numérica; no obstante, pueden utilizarse otras metodologias
numeéricas 0 no numéricas para los resimenes de evaluacion de criterios, siempre que se aporte la documentacior
adecuada en el Informe de evaluacion sobre la forma en que se realizé el resumen.

Los atributos técnicos que figuran en el Anexo 3 se agrupan en relacion con su repercusion global en un criterio de
evaluacion especifico. Puede asignarse una ponderacion relativa a cada grupo basandose en su importancia percibida
en la repercusion para cada criterio. Ello permite incluir atributos definidos cualitativa y cuantitativamente que pueden
evaluarse simultdneamente y de forma objetiva al comparar las RTT propuestas.

Las comparaciones de caracteristicas de las RTT se efectlan de un atributo a otro para un determinado criterio de
evaluaciéon. ElI comportamiento relativo respecto a un atributo para las distintas RTT se cuantifican segun cuatro
categorias de calidad: mediocre, aceptable, buena y excelente. EI comportamiento respecto a un atributo que no alcanc
los objetivos de las IMT-2000 se considera mediocre y si supera los objetivos se cataloga como excelente.

Considerando la caracterizacién relativa de los atributos sefialada, se determina un grado diferencial sobre la base de
forma en que se comparan las caracteristicas respecto a dicho atributo. Tras efectuar las comparaciones, las diferencia
de graduacién se multiplican por las ponderaciones convenidas y se suman para determinar un grado diferencial de
calidad general de la RTT respecto a dicho criterio.

ANEXO 1

Tabla de descripcion de las tecnologias de transmision radioeléctrica

Descripcién de la tecnologia de transmisién radioeléctrica

La tecnologia de transmision radioeléctrica (RTT) tiene que describirse de forma detallada para obtener una vision
general y una comprension de las funcionalidades del planteamiento técnico. Este Anexo ofrece un esquema de ayuda ¢
la descripcion técnica de las caracteristicas de una posible RTT.

Los parametros técnicos indicados a continuacion, los esquemas pertinentes del Anexo 2 y toda otra informacion (util
deben aplicarse a cada entorno de prueba en los que se ha previsto que funcionen las RTT propuestas. Ello pued
efectuarse preparando:

— unatabla de presentacién por separado para cada entorno de prueba; o

— una Unica presentacién que incluya respuestas multiples para los parametros técnicos que resultan afectados por ul
entorno de prueba.
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Ademas de la descripcién técnica detallada indicada a continuacién, los proponentes deben velar por que su presentaciol
satisfaga los objetivos generales de las IMT-2000 definidos en las Recomendaciones actuales (véase el § 4). Tambiér
indicaran si sus propuestas de RTT cumplen la actual politica de la UIT en cuanto a IPR.

El Cuadro que figura a continuacion describe los parametros técnicos necesarios para caracterizar una propuesta. Los
proponentes podran afiadir cualquier nueva informacién que sea necesaria para poder evaluar mejor su propuesta.

Las IMT-2000 pueden dar servicio a usuarios moviles y a usuarios fijos inaldmbricos que compartan emplazamientos
geograficos y bandas de frecuencia comunes. Como resultado de ello, determinados parametros pueden estar concebidc
para la combinacion de uno u otro tipo de usuario. Para prever la utilizacion fija/inalambrica de una RTT propuesta, la
descripcidn que figure en la tabla debe sefalar si un parametro esta concebido para utilizacion doble.

descripcion

5 sobre la
ros técnicos

hte, si es

cion movil

INDICE
Al.l Soporte del entorno de prueba
Al.2 Paradmetros técnicos
Al.3 Caracteristica previstas
Al.4 Restricciones del disefio tecnolégico
Al5 Informacién requerida para el balance del enlace terrenal
Al.6 Configuracion del sistema de satélite

Al1l Soporte del entorno de prueba

All1l ¢En qué entornos de prueba funcionara la RTT?

Al.1.2 Si la RTT sirve para mas de un entorno de prueba, ¢a qué entorno de prueba se refiere esta tabla de
de tecnologia?

A1.1.3 ¢lIncluye la RTT algun aspecto que lo haga util para las aplicaciones de FWA? Indiquense detalle
repercusion de estos aspectos en los parametros técnicos de esta tabla, sefialando si los paramet
previstos se aplican a las aplicaciones méviles y a las de FWA.

Al.2 Parametros técnicos
NOTA 1 - Los parametros para el enlace directo y el enlace inverso se describen separadame
necesario.

Al.2.1 ¢ Cudl es la banda de frecuencias minima requerida para el despliegue del sistema (MHz)?

Al1.2.2 ¢, Cuadl es el método duplex: TDD o FDD?

Al.2.2.1 ¢ Cual es la separacién minima de frecuencias ascendente/descendente para el FDD?

Al.2.2.2 ¢ Cual es el requisito de aislamiento transmisor/receptor? La propuesta exige un duplexor en la estal
(EM) o en la estacion de base (EB)?

Al1.2.3 ¢Permite la RTT la transmisién asimétrica para utilizar el espectro disponible? Caractericese.

Al.2.4 ¢ Cudl es la separacién de canales de RF (kHz)? Ademas, ¢ utiliza la RTT un plan de entrelazado de fr

NOTA 1 - La utilizacién del segundo canal adyacente en lugar del canal adyacente en la célula de a
vecina se llama «planificacion de entrelazado de frecuencias». Si el proponente va a emplear un
entrelazado de frecuencias, debe sefialarlo en el § A1.2.4 y completar el § A1.2.15 con la relacion de |
para el canal adyacente y el segundo canal adyacente.

pcuencias?

jrupacion
plan de
roteccion
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A125 ¢, Cudl es la anchura de banda por canal diplex de RF (MHz) medida entre puntos de -3 dB? Sgp expresa
mediante (anchura de banda por canal dexRE)para TDD y 2 para FDD). Indiquense los detalles.

Al.25.1 ¢ Ofrece la propuesta capacidad de anchura de banda de canal de RF mudltiple o variable? En caso|afirmativo,
¢ésirven las anchuras de banda multiples o variables para compensar las degradaciones debidas gl medio de
transmision, pero siendo transparentes para el usuario final?

Al1.2.6 ¢Cual es la velocidad binaria del canal de RF (kbit/s)?

NOTA 1 — Se trata de la velocidad maxima posible de modulacion del canal de RF (tras la codificafion del
canal, la adicion de la sefializacion de control en banda y cualquier sefalizacion adicional) para trapsmitir la
portadora por un canal de RF, es decir, con independencia de la tecnologia de acceso y de los esguemas de
modulacion.

A.l12.7 Estructura de trama: Describase la estructura de trama necesaria para dar una informacion suficiente, tgl como:
— longitud de trama,

— numero de intervalos de tiempo por trama,

— tiempo de guarda o nimero de bits de guarda,

— velocidad binaria de informacion de usuario para cada intervalo de tiempo,
— velocidad binaria del canal (tras la codificacion del canal),

— velocidad de simbolos en el canal (tras la modulacién),

— velocidad binaria del canal de control asociado (ACCH),

— velocidad binaria del control de potencia.

NOTA 1 - La codificacién del canal puede incluir correccion de errores directa (FEC), comprobacién de redun-
dancia ciclica (CRC), ACCH, bits de control de potencia y bits de guarda. Indiquense los detalles.

NOTA 2 — Describase la estructura de trama para el enlace directo y el enlace inverso, respectivament

®

NOTA 3 — Describase la estructura de trama para cada velocidad de informacién de usuario.

Al1.2.8 ¢Utiliza la RTT saltos de frecuencia? En caso afirmativo, caractericese y expliquese particularmente la
repercusion (por ejemplo, mejoras) en la calidad del sistema.

Al.2.8.1 ¢ Cudl es la tasa de saltos de frecuencia?

Al1.2.8.2 ¢ Cual es el numero de grupos de saltos de frecuencia?

Al1.2.8.3 ¢ Estan las EB sincronizadas o no?

Al1.2.9 ¢Utiliza la RTT un esquema de dispersion?

Al1.29.1 ¢ Cudl es la frecuencia de segmento (Mchip/s)? Se refiere a la velocidad a la entrada del modulador.

Al1.2.9.2 ¢ Cual es la ganancia de procesamiento? 10 log (velocidad de segmento/velocidad de informacion).

A1.2.9.3 Expliquense las estructuras de cddigos en el enlace ascendente y el descendente e indiquense detalles sobre los

tipos (por ejemplo, cadigo (PN) de numeracion personal, cédigo, Walsh) y los fines (por ejemplo, dispersion,
identificacion, etc.) de los codigos.

A1.2.10 ¢ Qué tecnologia de acceso se propone utilizar: AMDT, AMDF, AMDC, hibrida o una nueva tecnologiaf

En el caso de la AMDC, ¢qué tipo de AMDC se utiliza? ¢ saltos de frecuencias (FH) o secuencia directa (DS) o
hibrido? Caractericese.

Al1.2.11 ¢, Cudl es la técnica de modulacion en banda de base? Si se requiere la modulacién de datos y la modulacién con
dispersion, describanse los detalles.

¢ Cudl es la relacion entre potencia maxima y media tras el filtrado en banda de base (dB)?

Al.2.12 ¢Cual es la velocidad de codificacion del canal (tratamiento de errores) y la forma para los enlaceg directo e
inverso? Por ejemplo, indiquese si la RTT adopta:

— FEC u otros esquemas

— proteccidn contra errores desigual. Indiquense los detalles

— codificacion de decision flexible o de decision firme. Indiquense los detalles
— decodificacion repetitiva (por ejemplo, codigos turbo). Indiquense los detalles
— otros esquemas

Al1.2.13 ¢ Cudl es el esquema de entrelazado binario? Indiquense los detalles para el enlace ascendente y el descendente.

Al.2.14 Describase el enfoque adoptado para que los receptores (estacion movil y estacion de base) corrijan|los efectos
de la propagacion por trayectos multiples (por ejemplo, mediante un igualador, un receptor Rake, etc.)
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Al1214.1 Describase la resistencia a la interferencia entre simbolos y especifiquense los perfiles de dispersion Jie retardos
mejores y peores para la propuesta.

Al.2.14.2 ¢Puede atenderse a un perfil de dispersion de retardos que cambia rapidamente? Describase.

Al.2.15 ¢ Cudl es la relacion de proteccion de canal adyacente?
NOTA 1 — Para mantener la resistencia a la interferencia del canal adyacente, la RTT debe tenef algunas
caracteristicas de receptor que puedan soportar una interferencia de canal adyacente con potencia superior.
Especifiquese el nivel relativo maximo permitido de potencia de RF del canal adyacente (dBc). Indigyense los
detalles sobre las hipétesis para lograr esta cifra.

Al1.2.16 Clases de potencia

Al1.2.16.1 Potencia emitida por el terminal mévi{, Cuél es la potencia radiada por la antena medida en ésta? Para la
componente terrenal, indiquese (dBm). Para la componente de satélite, la potencia emitida por el terminal
movil debe darse en términos de p.i.r.e. (potencia isétropa radiada equivalente) (dBm).

Al1.2.16.1.1 ¢Cual es la potencia de cresta maxima transmitida en el estado activo o de ocupado?

Al1.2.16.1.2 ¢, Cudl es la potencia media en el tiempo transmitida en el estado activo o de ocupado? Expliquese cgn detalle el
método seguido para calcular esta potencia media en el tiempo.

Al1.2.16.2 Potencia de transmision de la estacion de base por portadora de RF para la componente terrenal.

Al.2.16.2.1 ¢ Cual es la potencia de cresta maxima transmitida por portadora de RF radiada por la antena?

Al1.2.16.2.2 ¢,Cudl es la potencia media transmitida por portadora de RF por la antena?

Al.2.17 ¢Cual es el numero maximo de canales vocales disponibles por canal de RF que puede aceptar ung EB con un
canal de RF (sistemas TDD) o una pareja de canales duplex de RF (sistemas FDD), sin dejar de cumplir los
requisitos de calidad de la Recomendaciéon UIT-T G.726?

Al1.2.18 Capacidades de velocidad binaria variable: Describanse las formas en que se pueden tratar velocidages de
transmision variables en banda de base. Por ejemplo, indiquese si la RTT utiliza:
— codificacion en la fuente adaptable y de canal en funcion de la calidad de la sefal de RF
— velocidad de datos variable en funcion de la aplicacién de usuario
— utilizacién variable del canal en modo voz/datos en funcién de los requisitos de mezcla de trafico.
Caractericese la forma en que se realiza la modificacion de la velocidad binaria. Ademas, ¢cualgs son las
ventajas del sistema propuesto asociadas a las capacidades de velocidad binaria variable?

Al1.2.18.1 ¢, Cudles son las velocidades binarias de informacién de usuario en cada modo de velocidad binaria vdriable?

Al1.2.19 ¢, Qué esquema de codificacién vocal o cédec se supone utilizar en la RTT propuesta? Si se va a|utilizar un
esquema de codificacion vocal especifico o el cédec existente, indiquese su nombre. Si es indispensable para la
RTT propuesta un esquema de codificacion vocal o un codec especial (por ejemplo, los no normalizadps por las
entidades de normalizacion tales como la UIT), indiquense los detalles, por ejemplo, el esquema, glgoritmo,
velocidades de codificacidn, retardos de codificacion y nimero de libros de codigos estocasticos.

Al1.2.19.1 ¢ Ofrece la propuesta una capacidad de velocidad de codificacion vocal multiple? Indiquense los detalles.

Al1.2.20 Servicios de datos. ¢Hay aspectos particulares de las tecnologias propuestas que sean aplicables para la
prestacion de servicios de datos con conmutacién de circuitos, con conmutacion de paquetes o de|otro tipo,
como los servicios de datos asimétricos? Para cada clase de servicio (A, B, C y D) debe darse una descripcion
de los servicios RTT, al menos en términos de velocidad binaria, retardo y proporcion de bits erréneos (BER) o
de tramas (FER).
NOTA 1 — Para la definicion de:
— «modo de transferencia de circuito»
— «modo de transferencia de paquetes»
— «servicio sin conexiony»,
véase la Recomendacion UIT-R M.1224, asi como para una mejor comprension de los servicios de datos con
«conmutacion de circuitos» y «conmutacion de paquetes».
NOTA 2 — Para mas detalle sobre las clases de servicio A, B, C y D, véase la Recomendacion UIT-T 1.862.

Al1.2.20.1 Para servicios con restriccion de retardo orientados a la conexion (Clase A).

Al1.2.20.2 Para servicios con restriccion de retardo orientados a la conexién y velocidad binaria variable (Clase B).

Al1.2.20.3 Para servicios sin restriccion de retardo orientados a la conexion (Clase C).

Al1.2.20.4 Para servicios sin restriccion de retardo y sin conexién (Clase D).
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A1221 Servicios vocales/de datos simultdnegSe puede con esta propuesta dar servicios mdltiples de usuario
simultineamente mediante una asignacion adecuada de la capacidad del canal?

NOTA 1 — A continuacién se describen las distintas técnicas que son inherentes a la tecnologia desciita que se
presenta o la mejoran en gran medida.
Se precisa la descripcion de las EB y EM en los atributos del § A1.2.22 hasta el § A1.2.23.2.

Al1.2.22 Caracteristicas de control de potencigncluye la propuesta un esquema de control de potencia? Caractgricese
la repercusion (por ejemplo, mejoras) en la calidad del sistema de los esquemas de control de| potencia
propuestos.

Al1.2.22.1 ¢, Cudl es el tamafio del escaldn de control de potencia (dB)?

Al1.2.22.2 ¢Cual es el nimero de ciclos de control de potencia por segundo?

Al1.2.22.3 ¢,Cudl es la gama dindmica del control de potencia (dB)?

Al.2.22.4 ¢ Cual es el nivel minimo de potencia de transmisién con control de potencia?

Al1.2.22.5 ¢, Cudl es la variacion residual de potencia después del control cuando funciona la RTT? Indiquenge detalles
sobre las circunstancias (por ejemplo, en términos de caracteristicas del sistema, entorno, despliegue| velocidad
EM, etc.) en las que aparece esta variacion residual de potencia y la repercusion que tiene en la galidad del
sistema.

Al1.2.23 Diversidad combinando las EM y la EB: ¢El disefio de la RTT incorpora esquemas de combinacign de
diversidad?

Al1.2.23.1 Describanse las técnicas de diversidad aplicadas en la EM y en la EB, incluyendo la micro y |a macro
diversidad, y caracterizando el tipo de diversidad utilizado, por ejemplo:

— diversidad temporal: repeticion, receptor, Rake, etc.,

— diversidad espacial: multiples sectores, multiples satélites, etc.,

— diversidad de frecuencia: FH, transmisiéon en banda ancha, etc.,

— diversidad de cédigo: multiples cadigos PN, cadigo FH miiltiple, etc.,

— otros esquemas.

Caractericese el algoritmo de combinacién de la diversidad, por ejemplo, diversidad de conmutaciér), combi-
nacion de relacion méaxima, combinacién de ganancia igual. Ademas, indiquense los valores que justifican el
numero de receptores (0 de moduladores) por célula y por usuario mévil. Indiquese la mejora de califlad (dB),
que introduce la diversidad.

Para las EM: ¢ Cual es el nimero minimo de receptores de RF (o0 de demoduladores) por unidad mévi| y cual es
el nimero minimo de antenas por unidad moévil necesarias a los efectos de recepcion con diversidad?

Estas cifras deben ser coherentes con las que se han supuesto en el balance del enlace del AneXo 2 y en el
célculo de la «capacidad» definida en el § A1.3.1.5.

Al1.2.23.2 ¢,Cudl es el grado de mejora previsto (dB)? Indiquense también las condiciones supuestas, tales gomo las de
BER y FER.

Al1.2.24 Traspaso/transferencia automatica del enlace radioeléctrico (A{AYimiten las tecnologias de transmis|én
radioeléctrica el traspaso?

Caractericese el tipo de estrategia (o0 estrategias) de traspaso aplicables, por ejemplo traspaso asistidp de la EM.
Facilitense explicaciones sobre las ventajas potenciales, por ejemplo, de la posible eleccién de alggritmos de
traspaso. Aportense pruebas siempre que sea posible.

Al1.2.24.1 ¢, Cudl es la duracién de la interrupcion (s) cuando se ejecuta un traspaso? En esta evaluacion ha de ipcluirse una
descripcion detallada de la repercusion del traspaso en la calidad del servicio. Expliquese la forma de pbtener la
estimacion.

Al.2.24.2 Para la RTT propuesta, ¢puede admitir el traspaso la disminucién rapida de la intensidad de la sefial (por
ejemplo, el efecto de esquina de la calle)?

Ofrézcase una descripcion detallada de:

— laforma en que se detecta, inicia y ejecuta el traspaso,

— el tiempo que dura cada una de estas acciones (tiempo minimo/maximo (ms)),
— los periodos de silencio durante estas acciones.

Al1.2.25 Caractericese la forma en que reacciona la RTT propuesta al despliegue del sistema (por ejemplo, necesidad de
afiadir nuevas células y/o nuevas portadoras) especialmente en términos de planificacion de frecuencia.

Al1.2.26 Capacidad de comparticion de bandas de frecuerglizn qué medida puede el sistema propuesto compartir
espectro entre sistemas IMT-2000, asi como con otros sistemas:

— comparticién de espectro entre operadores
— comparticion de espectro entre sistemas IMT-2000 terrenales y de satélite
— comparticion de espectro entre sistemas IMT-2000 y otros distintos
— otros esquemas de comparticion?
A1.2.27 Atribucién dinamica de canale€aractericense los esquemas de atribucion dinamica de canales (DGA) que

pueden aplicarse y su repercusion en la calidad del sistema (por ejemplo, en términos de adaptabilidad a

condiciones variables de interferencia, adaptabilidad a condiciones variables de trafico, capacidad par
planificacion de frecuencias, repercusién en la distancia de reutilizacion, etc.).

A evitar la
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A1.2.28 Arquitectura de células mixtag, COmo permite la RTT una arquitectura de células mixtas (pico, mi¢ro y
macrocélulas)? ¢ Prevé la propuesta un servicio de usuario de pico, micro y macrocélulas en una sola psignacién
de espectro con el traspaso necesario entre ellas? (Componente terrenal inicamente.)

NOTA 1 — Las definiciones de células son las siguientes:
— radio de pico célula:< 100 m

— micro: 100 m<r <1000 m

— macroxr >1000 m.

Al.2.29 Describir toda capacidad de ahorro de bateria/recepcién intermitente.

Al1.2.29.1 Capacidad de la EM para conservar la potencia de la bateria en repratiguense detalles sobre la formalen
que la propuesta prevé la conservacion de la potencia de la bateria en reposo.

A1.2.30 Esquema de transmision de sefializaciBhen el sistema propuesto se piensa utilizar las RTT para una
transmision de sefializacion distinta de la de la transmision de datos de usuario, indiquense detalles del esquema
de transmision de sefializacion por la interfaz radioeléctrica entre terminales y estaciones de base (sat¢lite).

A1.2.30.1 Describanse los distintos esquemas de transferencia de sefializacion que pueden aplicarse, por ¢jemplo, en
relaciéon con una llamada o salida de llamada. Indiquese si la RTT admite:

— nuevas técnicas. Caractericense,
— mejoras de sefalizacién para la distribucion de servicios multimedio. Caractericense.

Al.2.31 SAdmite la RTT una capacidad de anchura de banda por la demanda (BOD)? La BOD sg¢ refiere
especificamente a la capacidad de un usuario final para solicitar servicios multiportador. Generalmgnte, este
servicio se ofrece en forma de capacidad de caudal en bits por segundo. Los servicios multiportador pueden
implementarse utilizando tecnologias tales como las de multiportadora, multiintervalo de tiempo o mulgjcédigo.
En caso afirmativo, caractericense dichas capacidades.

NOTA 1 — La BOD no se refiere a la caracteristica autoadaptable del canal radioeléctrico para aceptaf cambios
en la calidad de transmision (véase el § A1.2.5.1).

Al1.2.32 SAdmite la RTT una capacidad de agregacién de canales para lograr velocidades binarias de usuario
superiores?

Al.3 Caracteristicas previstas

Al.3.1 Para el entorno de pruebas terrenal Gnicamente.

Al1.3.1.1 ¢, Cual es el nivel minimo de la BER obtenible (sefiales vocales)?

NOTA 1 - El nivel minimo de la BER se evalGa en las condiciones de medicion de la BER definjdas en
el Anexo 2, utilizando las velocidades de datos indicadas en el § 1 de dicho Anexo.

Al1.3.1.2 ¢ Cudl es el nivel minimo de la BER obtenible (sefiales vocales)?

NOTA 1 — El nivel minimo de la BER se evalGa en las condiciones de medicion de la BER definjdas en
el Anexo 2, utilizando las velocidades de datos indicadas en el § 1 de dicho Anexo.

A1.3.1.3 ¢, Cudl es la dispersion del retardo maximo admisible (ns) para mantener los requisitos de calidad del gervicio de
voz y de datos?

NOTA 1 — La BER es un nivel minimo de errores medido con la deriva Doppler indicada en las condiclones de
medicién de la BER del Anexo 2.

Al.3.1.4 ¢,Cudl es la deriva Doppler maxima admisible (Hz) para mantener los requisitos de calidad del servicio de voz y
de datos?

NOTA 1 -La BER es un nivel minimo de errores medido con la dispersion de retardos indicada en las
condiciones de medicion de la BER del Anexo 2.

Al1.3.15 Capacidad: La capacidad de la tecnologia de transmisién radioeléctrica tiene que evaluarse suponiendo los
modelos de despliegue descritos en el Anexo 2 y los parametros técnicos de los § A1.2.22 a § A.1.2.23.2.

A1.3.15.1 ¢, Cudl es la capacidad de trafico telefénico por célula (no por sector)?: Indiquese el trafico total que puede
admitir una sola célula (E/MHz/célula), con una asignacion disponible de anchura de banda no contigua de
30 MHz (15 MHz directa/15 MHz inversa) en el modo FDD, o de anchura de banda contigua de 30 MHz en el
modo TDD. Indiquense las capacidades para todos los valores de penetracion definidos en el njodelo de
despliegue correspondiente al entorno de prueba del Anexo 2. En dicho Anexo se describe el procgdimiento
para obtener este valor. Debe obtenerse en este caso la capacidad que admite una célula no autgnoma pero
Unica en una zona de servicio contigua.

A1.3.1.5.2 ¢Cual es la capacidad de informacion por célula (no por sector)?: Indiquese el nimero total de bits de

informacién del canal de usuario que puede admitir una Unica célula (Mbit/s/MHz/célula), para una an

Chura de

banda asignada disponible no continua de 30 MHz (15 MHz directa/15 MHz inversa) en el modo FOD, o de

anchura de banda continua de 30 MHz en el modo TDD. Indiquense las capacidades para todos los
penetracion definidos en el modelo de despliegue correspondiente al entorno de prueba del Anexo 2
Anexo se describe el procedimiento para obtener este valor. Debe obtenerse aqui la capacidad que
célula no auténoma pero Unica en una zona de servicio contigua.

\valores de
En dicho
admite una
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Al13.1.6

JAdmite la RTT la sectorizacién? En caso afirmativo, indiquese cada esquema de sectorizacion y ¢
total de bits de informacién por canal de usuario que puede admitir un Gnico emplazamiento (Mbit/s/Mk
nimero de sectores) en una anchura de banda asignada disponible no contigua de 30 MHz

directa/15 MHz inversa) en modo FDD, o en una anchura de banda contigua de 30 MHz en modo TDD.

| nmero

z) (y el
(15 MHz

Al1.3.1.7

Eficacia de cobertura: La eficacia de cobertura de la tecnologia de transmision radioeléctrica tie
evaluarse suponiendo los modelos de despliegue descritos en el Anexo 2.

e que

Al3.1.7.1

¢Cuél es la eficacia de cobertura del emplazamiento de b&sam(lmzamiento), para la carga de traf]
minima en el modelo de despliegue del servicio vocal Unicamente? La carga de trafico minima corres
caso de penetracion minima descrito en el Anexo 2.

co
ponde al

Al1.3.1.7.2

¢Cuél es la eficacia de cobertura del emplazamiento de b&tar(lazamiento), para la carga de traf]
minima en el modelo de despliegue del servicio de datos Unicamente? La carga de trafico minima co
al caso de penetracion minima descrito en el Anexo 2.

co
fresponde

Al1.3.2

Para entorno de prueba de satélite Gnicamente.

Al3.2.1

¢ Cudl es la relaci@iNg requerida para lograr el objetivo de calidad definido en el Anexo 2?

Al1.3.2.2

¢ Cudl es el método de compensacion Doppler y la deriva Doppler residual tras la compensacion?

Al1.3.2.3

Capacidad: La eficacia espectral de la tecnologia de transmision radioeléctrica tiene que evaluarse su
los modelos de despliegue descritos en el Anexo 2.

poniendo

Al1.3.231

¢ Cual es la capacidad de informacion vocal por anchura de banda de RF requerida (bit/s/Hz)?

Al1.3.2.3.2

¢, Cudl es la capacidad de informacién vocal mas datos por anchura de banda de RF requerida (bit/s/H

z)?

Al3.2.4

Eficacia en potencia normalizada: La eficacia en potencia de la tecnologia de transmision radioeléctricg
que evaluarse suponiendo los modelos de despliegue descritos en el Anexo 2.

tiene

Al3.24.1

¢Cual es la velocidad binaria de informacion admitida por relacién requerida de potencia de portadora
de ruido para la calidad dada del canal en las condiciones de interferencia determinadas para |4
vocales?

Vdensidad
S sefiales

Al1.3.24.2

¢ Cual es la velocidad binaria de informacion admitida por relacién requerida de potencia de portadora
de ruido para la calidad dada del canal en las condiciones de interferencia indicadas para sefales v
datos?

v/densidad
pcales mas

Al1.3.3

Velocidad binaria de usuario méaxima (para datoEppecifiquese la velocidad binaria de usuario max
(kbit/s) disponible en los modelos de despliegue descritos en el Anexo 2.

ima

Al3.4

¢Cudl es el alcance méaximo, en metros, entre un terminal de usuario y una EB (antes de la trapsferencia,

retransmision, etc.) en las condiciones nominales de carga de trafico y degradaciones del enlace dg
el Anexo 2?

finidas en

Al1.35

Describase la capacidad de utilizacion de repetidores.

Al1.3.6

Sstemas de antena: Describanse plenamente los sistemas de antena que pueden y/o han de (
caractericese su repercusion en la calidad de los sistemas (Unicamente terrenales); por ejemplo, si la
capacidad para utilizar:

— Antenas distantes: describase si pueden utilizarse, y cémo, sistemas de antena distantes para
cobertura a zonas de poca densidad de trafico.

— Antenas distribuidas: describase si se utilizan, y cémo, disefios de antena distribuida y en qué e
prueba IMT-2000.

— Antenas inteligentes (por ejemplo, de haz conmutado, adaptables, etc.): describase la forma en q
utilizarse las antenas inteligentes y su repercusion en la calidad del sistema.

— Otros sistemas de antena.

tilizarse;
RTT tiene

ampliar la
tornos de

Le pueden

Al1.3.7

Retardo (para sefiales vocales).

Al3.7.1

¢Cual es el retardo de procesamiento de la transmisién radioeléctrica debido al proceso general de ¢
del canal, entrelazado binario, disposicién en trama, etc., sin incluir la codificacion en la fuente? Este

odificacion
valor se

da en términos de retardo del transmisor a partir de la entrada del codificador de canal a la antepa mas el

retardo del receptor desde la antena a la salida del decodificador de canal. Indiquese esta informacion
servicio prestado. Ademas, se precisa una descripcion detallada de la forma en que se calcula este
para el enlace ascendente y el descendente.

para cada
pardmetro

Al1.3.7.2

¢Cual es el retardo total estimado de ida y vuelta (ms) incluyendo el retardo de procesamien
propagacion (terrenal Unicamente) y el retardo del vocoder? Indiquese el retardo estimado asociadg
uno de los atributos clave que se describen en la Fig. 6 y que constituyen el retardo total.

to, el de
con cada

A1.3.7.3

¢Requiere la RTT propuesta un control del eco?
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A138 ¢ Cudl es la MOS del codec propuesto para los entornos de prueba pertinentes del Anexo 2? Espt’e\jifiquese la
MOS absoluta y la relativa respecto a la MOS de la UIT-T G.711 (MIC de 64 k) y la UIT-T G.726 (MICDA
de 32 k).

NOTA 1 - Si es indispensable contar con un algoritmo de codificacion vocal especial para la RTT prppuesta,

debe indicarse con detalle los aspectos de calidad del cédec tales como el nivel MOS (véase el § A.1.2.19).

A1.3.9 Descripcion de la capacidad para mantener la calidad en determinadas condiciones extremas.

Al1.3.9.1 Sobrecarga del sistema (terrenal Unicamen@aractericese el comportamiento y la calidad del sistenma en
tales condiciones para cada servicio de prueba indicado en el Anexo 2, incluyendo la posible repercusion en las
células adyacentes. Describase el efecto en la calidad del sistema, en términos de grado de bloqueo del servicio
para los casos en que la carga en una célula particular sea el 125%, 150%, 175% y 200% de la cgrga total.
Describase también el efecto del bloqueo en las células inmediatamente adyacentes. Debe considerarse en este
caso el servicio vocal. La carga total significa una carga de trafico que se traduce en un 1% de blpqueo de
llamadas manteniendo la BER de& 1073,

A139.2 Fallos del equipo: Caractericese el comportamiento y la calidad del sistema en tales condiciones. Ingliyanse
explicaciones detalladas de todo calculo.

A1.3.9.3 Inmunidad a la interferencia: Caractericese la inmunidad del sistema o los mecanismos de proteccion cpntra la
interferencia. ¢Cual es el método de deteccién de la interferencia? ¢Cudl es el método para|evitar la
interferencia?

A1.3.10 Caractericese la adaptabilidad de la RTT propuesta a peticiones distintas y/o variables en el tigmpo (por
ejemplo, propagacion, trafico, etc.) no consideradas en los atributos mencionados en el § A.1.3.

Al.4 Restricciones del disefio tecnoldgico

Al4.1 Estabilidad de frecuencia: Indiquense los requisitos de estabilidad de la frecuencia de transmision [(no la
estabilidad del oscilador) para la portadora (incluyendo los requisitos de estabilidad de frecuencia a largo plazo
-1 afio- (ppm)).

Al4.1.1 Para la transmision de la estacién de base (Unicamente componente terrenal).

Al1.4.1.2 Para la transmision de la estacion movil.

Al.4.2 Emisiones fuera de banda y no esenciales. Especifiquense los niveles previstos de las emisiones de la egtacion
de base de satélite y del transmisor movil fuera del canal de funcionamiento, en funcién de la sepafacion de
frecuencia.

Al1.4.3 Requisitos de sincronismo: Describanse los requisitos de temporizacion de la RTT por ejemplo:

— ¢Es precisa la sincronizacion EB a EB o de estacion terrena terrestre (LES) del satélite a LES?| Afiadase
informacién precisa sobre el tipo de sincronismo, es decir, ya sea sincronismo de la frecuencia portadora,
reloj binario o dispersién de codigo o trama, y su exactitud.

— ¢ Se requiere el sincronismo entre la EB y la red? (terrenal Gnicamente).

— Indiquese la precision de la frecuencia a corto plazo y de la temporizacién de la sefial de transinision de
la EB (0 la LES).

— Indiguese la fuente de referencia externa del sistema y la precision requerida, si se utiliza en la EB (o en la
LES) (por ejemplo: obtenida a partir de una red alambrica, o receptor GPS).

— Indiquese la precisiéon de la frecuencia y del reloj de referencia de temporizacién de la|EM en
funcionamiento libre.

— Indiquese el requisito de alineacion temporal binaria de EB a EB a lo largo de un periodo dg).24 h (

Al.4.4 Fluctuacion de fase de la temporizaciétara la EB (o la LES) y la EM, indiquese:

— la fluctuaciéon de fase maxima de la sefal de transmision,

— lafluctuacién de fase maxima tolerada de la sefial recibida.

La fluctuacion de fase de temporizacion se define como el valor r.m.s. de la varianza temporal normalizada por

la duracién del simbolo.

Al.4.5 Sntetizador de frecuencia: ¢ Cuales son los valores requeridos del escalén, la velocidad de conmutacién y la
gama de frecuencias del sintetizador de las EM?

Al.4.6 ¢Requiere el sistema propuesto disponer de capacidades de la red fija de las que no se suele disppner hoy en
dia?

Al1.4.6.1 Describanse los requisitos especiales de las redes fijas para el procedimiento de traspaso. Indiquesg con detalle
el procedimiento de traspaso que debe emplearse en la RTT propuesta.

Al1.4.7 Transparencia de la red fija.

Al4.7.1 ¢, Qué servicio o servicios del grupo normalizado de servicios portadores RDSI puede pasar la RTT pfopuesta a
los usuarios sin modificacién de la red fija?

Al1.4.8 Caractericese toda capacidad de control de recursos radioeléctricos que exista para la itinerancia entre un

entorno de funcionamiento IMT-2000 privado (por ejemplo, grupo cerrado de usuario) y uno publico.
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A149 Describase la tara de sefalizacion fija estimada (por ejemplo, canal de control de radiodifusion, mensajeria de
control de potencia). Indiquese esta informacion en porcentaje del espectro utilizado para la sefializacion fija.
Incliyase una explicacion detallada de los célculos.
Al1.4.10 Caractericense los requisitos del transmisor en cuanto a linealidad y banda ancha para la EB y la EM (terrenal
Unicamente).
Al.4.11 ¢ Se requieren receptores lineales? Caractericense los requisitos de linealidad de los receptores para la EB y
la EM (terrenal inicamente).
Al.4.12 Especifiquese la gama dindmica requerida del receptor (terrenal Gnicamente).
Al1.4.13 ¢ Cudles son las estimaciones de procesamiento de la sefial para la unidad mévil y la EB?
— valor MOPS (millones de operaciones por segundo) de partes procesadas por el procesamiento ¢le la sefial
digital (DSP),
— cOmputos de puertas, excluyendo el DSP,
— requisitos de tamafio de ROM para el DSP y computos de puertas (kbytes),
— requisitos de tamafio de RAM para el DSP y computos de puertas (kbytes),
NOTA 1 — Como minimo, la evaluacion debe examinar las estimaciones de procesamiento de la sefial (MOPS,
requisitos de memoria, computos de puertas) necesarias para la demodulacion, igualacién, codificacion del
canal, correccion de errores, procesamiento de diversidad (incluyendo los receptores Rake), procesgmiento de
agrupacion de antenas adaptables, modulacién, convertidores A-D y D-A y multiplexacion, asi como parte del
filtrado de la secuencia intermedia y de banda de base. Para las nuevas tecnologias puede haber requisitos
adicionales o alternativos (tales como los de FFT, etc.).
NOTA 2 — Las estimaciones del procesamiento de la sefial deben indicarse con las condiciones estimpdas, tales
como servicios supuestos, velocidades binarias de usuario, etc.
Al.4.14 Llamadas abandonadas: Describase como trata la RTT las llamadas abandonadas. ¢ Utiliza la RTT propuesta un
procedimiento transparente de reconexion — esto es, el mismo utilizado para el traspaso?
Al.4.15 Caractericense los requisitos de planificacién de frecuencias
— Dada la relacior/l requerida y las tecnologias propuestas, especifiquese el esquema de reutilizacién de
células-frecuencia (por ejemplo, 3 células, 7 células, etc.) y, para los sistemas terrenales, los esquemas de
sectorizacion supuestos.
— Caractericese la gestion de frecuencias entre las distintas capas de células.
— ¢Utiliza la RTT un plan de entrelazado de frecuencias?
— ¢ Hay canales de frecuencia con requisitos de planificacién particulares?
— Otros requisitos de interés.
NOTA 1 — La utilizacion del segundo canal adyacente en lugar del canal adyacente en una agrupgacion de
células vecina se denomina «planificacion de frecuencias entrelazadas». Si se va a utilizar un| plan de
entrelazado de frecuencias, el proponente debe indicarlo en el § A1.2.4 y completar el § A1.2.15 con la relacion
de proteccioén para el canal adyacente y el segundo canal adyacente.
Al.4.16 Describase la capacidad de la RTT propuesta para facilitar la evolucion hacia él de las actuales tecrjologias de
transmisién radioeléctrica utilizadas en los sistemas de telecomunicaciones mdviles. Detéllese toda repercusion
y limitacion de dicha evolucion.
Al1.4.17 ¢Hay algun requisito especial para la implementacion del emplazamiento de base? ¢Hay alguna cafacteristica
gue simplifique la implementacion de los emplazamientos de base? (terrenales Gnicamente).
Al5 Informacion requerida para el balance del enlace terrenal
Los proponentes deben cumplimentar el formulario del balance del enlace del Cuadro 6 y responger a las
preguntas siguientes.
Al5.1 ¢,Cual es el factor de ruido de la EB (dB)?
Al15.2 ¢ Cudl es el factor de ruido de la EM (dB)?
Al15.3 ¢Cual es la ganancia de antena de la EB (dBi)?
Al5.4 ¢ Cudl es la ganancia de antena de la EM (dBi)?
Al15.5 ¢,Cudles son las pérdidas del cable del conector y del combinador (dB)?
Al1.5.6 ¢ Cudl es el nimero de canales de trafico por portadora de RF?
Al15.7 ¢ Cudl es el punto de funcionamiento (BER/FER) de la RTT para la réigtigmequerida en el balance del
enlace?
Al1.5.8 ¢ Cudl es la relacion entre la interferencia intra-sector y la suma de las interferencias intra-sector e inter-sector
en una célula (dB)?
Al15.9 ¢,Cual es la relacion entre la interferencia de la célula y la interferencia total (dB)?
Al1.5.10 ¢ Cudl es la anchura de banda ocupada (99%) (Hz)?
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MDT)?

A1511 ¢,Cual es la velocidad de informacién (dB(Hz))?

Al.6 Configuracion del sistema de satéliaplicable a la componente de satélite Gnicamente): Los detalles spbre la
configuracion de este epigrafe no se consideran como variables. Tienen Unicamente fines informativog.

Al1.6.1 Configuracion de la constelacion del satélite.

Al16.1.1 ¢GSO, HEO, MEO, LEO o una combinacién de ellos?

A1.6.1.2 ¢,Cual es la gama de alturas en la que los satélites estan en comunicacion activa?

A1.6.1.3 ¢,Cudl es el angulo de inclinacion de la orbita?

Al1.6.1.4 ¢,Cual es el nimero de planos orbitales?

Al1.6.1.5 ¢,Cudl es el nimero de satélites por plano orbital?

Al1.6.2 ¢ Cual es la configuracion de los haces puntuales/esquema de disposicion de células?

Al1.6.3 ¢, Cudl es el plan de reutilizacién de frecuencias entre haces puntuales?

Al.6.4 ¢Cual es I&/T del enlace de servicio del haz del satélite (promedio, minima)?

Al1.6.5 ¢, Cudl es la p.i.r.e. de saturacion del enlace de servicio de cada haz (promedio, minima) cuando sg configura
éste en apoyo del «haz de concentracion maxima»?

Al1.6.6 ¢, Cudl es la p.i.r.e de saturacion total del enlace de servicio por satélite?

Al1.6.7 ¢Cual es la p.i.r.e del satélite por portadora de RF para la componente de satélite?

A1.6.7.1 ¢, Cudl es la p.i.r.e. de cresta maxima transmitida por portadora de RF?

Al1.6.7.2 ¢Cual es la p.i.r.e. de cresta promedio transmitida por portadora de RF?

Al1.6.8 ¢, Cual es la informacién del enlace de conexiéon?

Al1.6.9 ¢Cual es el método de ajuste de la temporizacion de intervalos (aplicable principalmente al sistema A

A1.6.10 ¢,Cudl es el método de diversidad del satélite, si lo hay?

ANEXO 2

Entornos de prueba y modelos de despliegue

Este Anexo describe los escenarios de referencia (entornos de prueba y modelos de despliegue) y los modelos de
propagacion necesarios para obtener las cifras de calidad de las posibles RTT terrenales y de satélite aplicables &
las IMT-2000. La componente terrenal y de satélite corresponden a las Partes 1y 2, respectivamente.

PARTE 1

Componenteterrenal

1 Entornos de prueba

En este punto se describe el modelo de referencia para cada entorno operativo de prueba. Se pretende que los entornc
de prueba abarquen la gama de los entornos operativos de las IMT-2000. Los parametros necesarios para identificar los
modelos de referencia incluyen los entornos de propagacion, las condiciones de tréfico, la velocidad de informacion de
usuario para los servicios prototipo de voz y de datos y los criterios de calidad objetivos para cada entorno operativo de

prueba.
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Los entornos operativos de prueba se consideran un factor basico en el proceso de evaluacién de las RTT. Los modelo:
de referencia se utilizan para estimar aspectos criticos, tales como los relativos al espectro, la cobertura y la eficacia de
potencia. Esta estimacion se basara en calculos a nivel de sistema y en simulaciones mediante soporte logico a nivel de
enlace, utilizando modelos de propagacion y de tréfico.

Los aspectos criticos de las RTT, tales como los relativos al espectro y a las diversas eficacias de cobertura, no pueder
estimarse adecuadamente de forma independiente de los servicios IMT-2000 adecuados. Estos Ultimos se caracterizan
como minimo por:

— gamas de velocidades binarias que admiten,
—  requisitos en cuanto a la BER,

—  requisitos en cuanto a retardo unidireccional,
— factor de actividad,

— modelos de trafico.

El Cuadro 1 ofrece una lista de las velocidades de datos de prueba a efectos de evaluacion.

CUADRO 1

Relacion de velocidades de datos de prueba a efectos de evaluacion

Entornos de prueba Estacién en interiores Exterior a interior Vehicular
y peatonal
Servicios de prueba Velocidades binarias Velocidades binarias Velocidades binarias
(valores) (valores) (valores)
BER BER BER
Actividad del canal Actividad del canal Actividad del canal
Portador de datos con poco 8-16-32 kbit/s 8-16-32 khit/s 8-16-32 khit/s
retardo representativo de las <1x103 <1x1073 <1x1073
sefiales vocal€s 50% 50% 50%
Datos (conmutacién de 64-144-384-512- 64-144 kbit/s 16-32-64 kbit/s
circuitos, poco retard&) 1024-2048 kbit/s
<1x10°0 <1x10°8 <1x10°
100% 100% 100%
Datos (conmutacién de 64-144-384-512- 64-144 kbit/s 16-32-64 kbit/s
circuitos, restriccion de retardo 1024-2048 kbit/s
prolongadol) <1x10° <1x10° <1x10°
100% 100% 100%
Datos (paguete)(!) 64-144-384-512- 64-144 kbit/s 16-32-64 kbit/s
1024-2 048 kbit/s
<1x106 <1x10°8 <1x10°
Llegadas de Poisson(@) Llegadas de Poisson(® Llegadas de Poisson(®

@) Los proponentes deben indicar e retardo unidireccional logrado (excluyendo el retardo de propagacién y el retardo de
procesamiento de la codificacién del canal vocal) para todos los servicios de prueba.

@ Para los servicios de datos por paquetes ha de considerarse un proceso de interaccion en la llegada con distribucién de Poisson
El tamafio del bloque de paquetes tiene longitud exponencial.

NOTA 1 - Los valores de los retardos de los diversos servicios tienen que obtenerse a partir de los requisitos de servicio
(por ejemplo, sefales vocales) que pueden variar de un entorno de prueba a otro. Se alienta la coordinacion entre las
distintas evaluaciones para lograr resultados de evaluacion comparables.

En el procedimiento de evaluacion de las eficacias en cuanto a cobertura y espectro, los proponentes utilizaran:
— «sefales vocales» — una de las velocidades de datos del Cuadro 1;

— datos — en cada servicio, la evaluacién de las RTT se efectuara al menos con las dos velocidades de datos de
Cuadro 1 siguientes:

— una velocidad de datos igual al valor propuesto indicado en negritas;
— lavelocidad de datos maxima de la RTT propuesta.

El proponente de una RTT (o RTT) puede indicar la calidad para mas de dos velocidades de datos, a fin de mostrar las
ventajas de la tecnologia propuesta.
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11 Descripciones de los entornos de prueba

Un factor crucial de los entornos de propagacion radioeléctrica movil es la propagacion por trayectos multiples que da
lugar a desvanecimientos y a dispersion temporal en el canal. Las caracteristicas de los desvanecimientos varian con e
entorno de propagacion y su repercusiéon en la calidad de las comunicaciones (es decir, en la caracteristica de errore:
binarios) depende en gran medida de la velocidad de la estacion mévil respecto a la estacion de base de servicio. Esto
entornos se describen en la Recomendacion UIT-R M.1034.

El objetivo de los distintos entornos es poner a prueba las RTT. En lugar de construir modelos de propagaciéon para
todos los posibles entornos de explotacion IMT-2000, se define un conjunto més pequefio de entornos de prueba que
abarca adecuadamente toda la gama de entornos posibles. Por tanto, las descripciones de estos entornos de prueba pue
no corresponder con las de los entornos operativos reales.

En este punto se identifica el modelo de propagacion para cada entorno operativo de prueba enumerado a continuacién
Por razones practicas, estos entornos de prueba operativos son un subconjunto apropiado de los entornos
operativos IMT-2000 descritos en la Recomendacion UIT-R M.1034. Mientras que los modelos sencillos sirven para
evaluar la calidad de los enlaces radioeléctricos individuales, se necesitan modelos mas complejos para evaluar la
fiabilidad a nivel de todo el sistema y la conveniencia de las tecnologias especificas. Para las tecnologias de banda
estrecha, la dispersion de los retardos temporales puede caracterizarse por un solo valor r.m.s.; para las tecnologias d
banda ancha, no obstante, el niumero, intensidad y retardo temporal relativo de las multiples componentes de la sefial
puede resultar importante. Para algunas tecnologias (por ejemplo, las que emplean control de potencia) estos modelo:s
deben incluir el acoplamiento entre los enlaces de propagacion cocanal, a fin de lograr la precisibn maxima. Ademas, en
algunos casos, debe establecerse un modelo de las variaciones temporales a gran escala (desvanecimientos d
enmascaramiento) del entorno.

Los parametros clave para describir cada modelo de propagacion son:

— dispersion de los retardos temporales, su estructura y su variabilidad estadistica (por ejemplo, la distribucion de
probabilidad de la dispersién de los retardos temporales);

— regla de las pérdidas del trayecto geométrico (por ejelRpipy pérdidas del trayecto en exceso;
— desvanecimiento de enmascaramiento;

— caracteristicas de los desvanecimientos multitrayecto (por ejemplo, espectro Doppler, distribucién de Rice o de
Rayleigh) para la envolvente de los canales;

— frecuencia radioeléctrica de explotacion.

En el § 1.2 se proponen los modelos estadisticos que generan pérdidas del trayecto y estructuras de retardos temporale
para los trayectos de cada entorno de prueba.

Hay que sefalar que la de las IMT-2000 serd una norma mundial. Por tanto, los modelos propuestos para evaluar las
RTT deben considerar una amplia gama de caracteristicas del entorno, por ejemplo, ciudades grandes y pequefias,
zonas tropicales, rurales y desérticas.

En los puntos que siguen figura una breve descripcion de las condiciones que cabe esperar en los entornos identificados
Los parametros especificos del canal figuran en las partes adecuadas del § 1.2.

Los sistemas IMT-2000 pueden incluir aplicaciones inaldmbricas maviles y fijas. Hay que sefialar que, a los efectos de la
evaluacién, se considera que la situacion en el entorno fijo queda incluida en los entornos de prueba moviles.
Generalmente, el modelo de canal inalambrico fijo ser& menos complejo debido a la falta de movilidad. Como resultado
de ello, existe un posible compromiso entre los usuarios fijos y méviles que deben considerarse al evaluar las RTT.

111 Entorno depruebadeinteriores

Este entorno se caracteriza también por pequefias células y potencias de transmisidén reducidas. Las estaciones de base
los usuarios peatonales se sitdan en interiores. En el § 1.2.2 se describe el modelo de respuesta impulsiva del canal y su
parametros. La regla de pérdidas del trayecto varia debido a la dispersion y la atenuacién que producen los muros, suelo:
y estructuras metdlicas tales como mamparas y armarios. Estos objetos producen también efectos de enmascaramientc
Cabe esperar desvanecimientos de enmascaramiento con distribucion logaritmico-normal y desviacion tipica de 12 dB.
Los desvanecimientos pasan de una distribucién de Rice a una de Rayleigh con desviaciones de frecuencias Doppler qu
vienen determinadas por las velocidades del paso ordinario.
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112 Entorno de prueba peatonal de exterioresainteriores

Este entorno se caracteriza por pequefas células y baja potencia de transmisidn. Las estaciones de base que tiene
antenas de poca altura se sitllan en exteriores. Los usuarios peatonales se sitdan en las calles y en el interior de edificic
y residencias. En el § 1.2.2 se describe el modelo de respuesta impulsiva del canal. Conviene usar una regla de pérdida
geométricas del trayecto de tiRo?, si bien hay que considerar una amplia variacion. Si el trayecto es una linea de
visibilidad directa en una calle a modo de cafién, por ejemplo, las pérdidas del trayecto siguen una lér4e tipo
cuando hay despegjamiento de la zona de Fresnel. Cuando se determina dicho despejamiento de la zona de Fresnel,

conviene usar una ley de pérdidas del trayecto deRtificsi bien puede aparecer una variacion hRsgadebida a los

arboles y otras obstrucciones a lo largo del trayecto. Es razonable prever desvanecimientos de enmascaramiento cor
distribucion logaritmico-normal y desviacién tipica de 10 dB para exteriores y de 12 dB para interiores. Las pérdidas de
penetracion en edificios tienen un valor medio de 12 dB con una desviacion tipica de 8 dB. Las tasas de desvanecimiento
de Rayleigh y/o de Rice vienen generalmente determinadas por las velocidades del paso ordinario, pero en ocasiones
aparecen desvanecimientos mas rapidos debidos a las reflexiones de vehiculos en movimiento.

113 Entorno de pruebas vehicular

Este entorno se caracteriza por células mayores y una potencia de transmision superior. Suponiendo que hay una
limitacién de espectro, serd importante lograr una capacidad superior de la célula. En el § 1.2.2 se describe el modelo de
respuesta impulsiva del canal y sus parametros. Es adecuado utilizar una ley de pérdidas del trayecto geométrica de
tipo Ry desvanecimientos de enmascaramiento con distribucion logaritmico-normal y desviacion tipica de 10 dB en
las zonas urbanas y suburbanas. En las zonas rurales con terreno plano, las pérdidas del trayecto son inferiores a las c
las zonas urbanas y suburbanas. En las zonas montafiosas, si se evita el bloqueo del trayecto eligiendo los
emplazamientos de las estaciones de base, pueden considerarse unas pérdidas del trayecto maRptdxasisas

de desvanecimiento de Rayleigh vienen determinadas por las velocidades del vehiculo. Es apropiado adoptar tasas de
desvanecimiento inferiores para aplicaciones que utilicen terminales estacionarios.

114 Entorno de pruebas mixto

No es suficiente que una RTT muestre un buen comportamiento en uno solo de los entornos de prueba definidos en este
punto. Las RTT deben también manifestar un buen comportamiento en un entorno mixto (véase el § 10 de la

Recomendaciéon UIT-R M.1035). Por ejemplo, en una misma zona puede haber un «entorno de pruebas vehicular»
(macrocélulas) y un «entorno de prueba de exteriores a interiores» (microcélulas). En esta zona, los terminales de
movimiento rapido (vehiculos) estaran probablemente conectados a macrocélulas para reducir la tasa de traspasos
(nimero de traspasos por minuto) y los terminales de movimiento lento (peatones) estaran conectados a microcélulas
para lograr una gran capacidad.

1.2 Modelos de propagacion

En los puntos siguientes se indican los modelos de pérdida del trayecto y de respuesta impulsiva del canal
correspondientes a la componente terrenal.

Para los entornos terrenales, los efectos de la propagacion se dividen conforme a tres tipos distintos de modelo, seguin s
refieran a pérdidas del trayecto, variacién lenta del valor medio debida al apantallamiento y la dispersion y variacion
rapida de la sefial debida a los efectos multitrayecto. Se dan ecuaciones para las pérdidas medias del trayecto en cada ur
de los tres entornos terrenales. Se considera que la variacion lenta responde a una distribucion logaritmico-normal que se
describe por la desviacidn tipica (indicada en el punto que trata sobre el modelo de despliegue).

Por dltimo, la variacion rapida se caracteriza por la respuesta impulsiva del canal. Para esta respuesta impulsiva se
establece un modelo de linea de retardo con tomas. Las caracteristicas de la variabilidad de la toma vienen determinada
por el efecto Doppler. En el Apéndice 1 figura un analisis detallado de los modelos de propagacion.

121 Modelos de pérdidas del trayecto

En este punto se formulan ecuaciones de las pérdidas medias del trayecto en funcion de la distancia para cada uno de lc
entornos terrenales, excepto el entorno de prueba de células mixtas. Se considera que la variacién lenta tiene une
distribucion logaritmico-normal que se describe por la desviacion tipica (dB) y la longitud de descorrelacion de este
desvanecimiento a largo plazo para el entorno de pruebas vehicular.
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1211 Modelo de pérdidas del trayecto para el entorno de pruebas de interiores

El modelo de pérdidas del trayecto en interiores se expresa (dB) mediante la ecuacién simplificada que se sefiala a
continuacion, la cual se obtiene a partir del modelo de interiores COST 231 del Apéndice 1. Este incremento reducido de
las pérdidas de trayecto en funcién de la distancia constituye un caso mas desfavorable desde el punto de vista de I
interferencia:

(n+2_046)
L = 37 + 30log;g R + 183n\"* 1

siendo:
R: separacion entre el transmisor y el receptor (m)
n: ndamero de pisos en el trayecto.

NOTA 1 -L no sera en ningun caso inferior a las pérdidas del espacio libre. Cabe esperar un desvanecimiento de
enmascaramiento con distribucion logaritmico-normal y desviacién tipica de 12 dB.

1.2.1.2 Modelo de pérdidas del trayecto para el paso de exteriores a interiores y peatonal

Para el entorno de pruebas de paso de exteriores a interiores y peatonal debe utilizarse € modelo indicado a
continuacion.

L = 40logig R + 30logyg f + 49

siendo:
R: separacion entre la estacién de base y la estacién movil (km)
f: frecuencia portadora deR0 (MHz), para la aplicacion en la banda de las IMT-2000.

NOTA 1 —L no sera en ningun caso inferior a las pérdidas en el espacio libre. Este modelo es valido Gnicamente para el
caso de no visibilidad directa (NLOS) y se refiere a un caso mas desfavorable de propagacion. Se supone un
desvanecimiento de enmascaramiento logaritmico-normal con una desviacion tipica de 10 dB para los usuarios
exteriores y de 12 dB para los interiores. El valor medio de las pérdidas de penetracion en edificios es de 12 dB con una
desviacion tipica de 8 dB.

1.2.1.3 Modelo de pérdidas del trayecto para el entorno de pruebas vehicular

Este modelo, basado en el mismo formato general del § 1.2.1.2, es aplicable a los escenarios de prueba de zonas urban:
y suburbanas situadas fuera del ntcleo de edificios altos en el que las construcciones tienen una altura casi uniforme.

L=40(1-4%x 1073 Ahy) logig R — 18logig Ahy, + 21logig f + 80 dB
siendo:
R: separacion entre la estacion de base y la estacion mévil (km)
f: frecuencia portadora de 2 000 MHz

Ahy: altura de la antena de la estacién de base (m) medida a partir del nivel medio de los tejados.

Para evaluar cuantitativamente cada RTT, se fija la antena de la estacion de base en 15 m por encima de la altura medi
de los tejados/h, = 15 m). Cada proponente tiene opcion de especificar una altura de antena de estacion de base
alternativa a fin de optimizar la cobertura y la eficacia espectral de su propuesta.

NOTA 1 —L no serd en ningln caso inferior a las pérdidas en el espacio libre. Este modelo es vélido Unicamente para el
caso NLOS y se refiere a un caso mas desfavorable de propagacion. Se supone un desvanecimiento de enmascaramien
logaritmico-normal con desviacion tipica de 10 dB en las zonas urbanas y suburbanas.

NOTA 2 — El modelo de pérdidas del trayecto es valido para una gafyig datre 0 y 50 m.
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1214 Longitud de descorrelacién de los desvanecimientos de larga duracion

El desvanecimiento de larga duracion (logaritmico-normal) en la escala logaritmica alrededor de las pérdidas medias del
trayecto,L (dB) se caracteriza por una distribucién gaussiana cuya media y desviacion tipica son cero. Los valores
adyacentes de los desvanecimientos guardan correlacion debido a la lentitud del proceso de desvanecimiento en funciér
de la distanciajx. Su funcién normalizada de autocorreladi®§x) puede describirse con precision suficiente mediante

una funcion exponencial (GUDMUNDSON, M. [7 de noviembre de 1991] Correlation model for shadow fading in
mobile radio systemglectron. Lett., VVol. 27,23, 2145-2146):

Ax\

R(Ax) = g Geor

In2

siendo la longitud de correlaciday,,, dependiente del entorno. Este concepto puede aplicarse en el entorno de pruebas
vehicular con una longitud de descorrelacién de 20 m.

122 Modelo de respuesta impulsiva del canal

Para cada entorno de pruebas terrenal, se da un modelo de respuesta impulsiva del canal basado en el modelo de linea
retardo con tomas. Dicho modelo se caracteriza por el nimero de tomas, el retardo temporal en relaciéon a la primera
toma, la potencia media respecto a la toma mas intensa y el espectro Doppler de cada toma. La mayor parte del tiempo
las dispersiones r.m.s. del retardo son relativamente pequefias, pero ocasionalmente se producen caracteristica
multitrayecto de «peor caso» que da lugar a dispersionesr.m.s. muy superiores de los retardos. Las mediciones
efectuadas en entornos exteriores muestran que la dispersiéon r.m.s. del retardo puede variar en un orden de magnituc
para un mismo entorno. Aunque las dispersiones del retardo grandes se producen relativamente con poca frecuencia
pueden tener una repercusion importante en la calidad del sistema. A fin de evaluar de forma precisa la calidad relativa
de las RTT propuestas, conviene establecer un modelo de la variabilidad de las dispersiones de los retardos, asi como d
los emplazamientos de «peor caso» en los que la dispersion de los retardos es relativamente grande.

Como no puede representarse esta variabilidad de la dispersion de los retardos utilizando una sola linea de retardo cor
tomas, se definen hasta dos canales multitrayecto para cada entorno de prueba. En un entorno de pruebas, el Canal .
corresponde al caso de dispersion de los retardos reducida que se produce frecuentemente y el Canal B al caso d
dispersion mediana de los retardos que también se produce frecuentemente. Cabe esperar que se produzca cada uno
estos dos canales durante un cierto porcentaje del tiempo en un entorno de pruebas determinado. El Cuadro 2 indica los
porcentajes de tiempo en que el canal particular puede producirse con la dispersién r.m.s. media de los retardos
correspondiente del Canal A y del Canal B para cada entorno de pruebas terrenal.

CUADRO 2

Parametros del modelo de respuesta impulsiva del canal

Cand A Cana B
Entorno de prueba r.m.s. P r.m.s. P
(ns) (%) (ns) (%)
Interiores 35 50 100 45
Paso de exteriores a 45 40 750 55
interiores y peatonal
Vehicular — Antena alta 370 40 4 000 55

Los Cuadros 3 a 5 describen los parametros de la linea de retardo con tomas para cada uno de los entornos de pruek
terrenales. A cada toma de los canales le corresponden tres parametros: el retardo temporal en relacion a la primere
toma, la potencia media relativa a la toma mas intensa y el espectro Doppler para cada toma. Se permite una pequefi
variaciéon det 3% del retardo temporal relativo, de forma que puede adaptarse la velocidad de muestreo del canal a un
multiplo de la velocidad de muestreo de simulacion del enlace.
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CUADRO 3

Parametros de la linea de retardo con tomas para el entorno de pruebas de interiores

Canal A Cand B
Toma Retardo relativo Potencia media Retardo relativo Potencia media Espectro de
(ns) (dB) (ns) (dB) potencia
1 0 0 0 0 Plano
2 50 -3,0 100 -3,6 Plano
3 110 -10,0 200 —7,2 Plano
4 170 -18,0 300 -10,8 Plano
5 290 —26,0 500 -18,0 Plano
6 310 -32,0 700 —25,2 Plano
CUADRO 4

Parametros de la linea de retardo con tomas para el entorno de pruebas de exteriores a interiores y peatonal

Canal A Canal B
Toma Retardo relativo Potencia media Retardo relativo Potencia media Espectro de
(ns) (dB) (ns) (dB) potencia
1 0 0 0 0 Clasico
2 110 -9,7 200 -0,9 Clasico
3 190 -19,2 800 -4,9 Clasico
4 410 —22,8 200 -8,0 Clasico
5 - - 2300 —7,8 Clasico
6 - - 3700 -23,9 Clasico
CUADRO 5
Parametros de la linea de retardo con tomas para el entorno de pruebas vehicular con antena alta
Canal A Canal B
Toma Retardo relativo Potencia media Retardo relativo Potencia media Espectro de
(ns) (dB) (ns) (dB) potencia
1 0 0,0 0 -2,5 Clésico
2 310 -1,0 300 0 Clésico
3 710 -9,0 8 900 -12,8 Clasico
4 1090 -10,0 1300 -10,0 Clasico
5 1730 -15,0 1200 -25,2 Clasico
6 2510 -20,0 2000 -16,0 Clasico
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13 Cuadro del balance del enlacey modelos de despliegue

En los puntos siguientes se propone un cuadro del balance del enlace y unos modelos de despliegue que deben utilizarse

para la evaluacién de cada uno de los entornos de prueba terrenales. El proponente debe utilizar el balance del enlac
correspondiente a los Canales A y B del modelo de respuesta impulsiva del canal. Para los calculos de la cobertura y de
la eficacia espectral hay que suponer el caso mas desfavorable de los Canales Ay B.

En el caso de las RTT terrenales se utilizan los modelos de despliegue para obtener los pardmetros criticos tales comc
los de eficacia de cobertura y de espectro. También ofrece una idea general del volumen de infraestructura necesario
para la prestacion del servicio en las zonas en las que se despliega el modelo especificado.

La eficacia espectral se define como el nimero de E/MHz y por célula para las sefiales vocales, y de Mbit/s por célula
para los datos. La eficacia espectral se calcula para los niveles superiores de trafico ofrecido y para la atribucién de
espectro especifica. La eficacia espectral depende de la atribucion de anchura de banda de frecuencias y no es graduab
linealmente entre las distintas atribuciones de anchura de banda. A los efectos de evaluacion, se supone una anchura d
banda duplex de 30 MHz que se divide entre el enlace directo e inverso, segun requiera la implementacion de la RTT. El
proponente de la RTT debe dar una indicacién de la banda de guarda necesaria entre operadores que utilicen la mism:
RTT.

La eficacia de cobertura se define como el numero total de emplazamientos de célula por kilometro cuadrado necesarios
para satisfacer los requisitos de cobertura especificados de cada entorno de prueba. La eficacia de cobertura debe
calcularse para niveles de trafico reducido (como se especifica en los cuadros de despliegue), pues el sistema estara co
toda probabilidad limitado en interferencia para cargas de trafico elevadas.

El Cuadro 6 representa un balance del enlace para la RTT terrenal. Se ha de completar el balance del enlace para cad
entorno de prueba y cada caso de prueba de servicio del Cuadro 1. Las simulaciones a nivel de enlace basadas en ¢
Canal B de los modelos de respuesta impulsiva se utilizan para determinar la EjJdbign 1) requerida y a partir de

ahi, la relaciorC/l requerida de su RTT con la que se cumplen los criterios de calidad del Cuadro 1. A continuacién se
utilizan las formulas de las pérdidas del trayecto para determinar el alcance méaximo y la zona de cobertura. En el caso de
despliegue hexagonal de células sectorizadas, la zona cubierta por un sector se define mediante la formula
S = R? \/ﬁ en la queR es el alcance obtenido en el balance del enlace. Esto significa que los sectores son
hexagonales y que las estaciones de base se sitian en los angulos de los hexagonos.

El proponente determinard una estructura para cumplir los objetivos de servicio y los requisitos de cobertura del
despliegue. El céalculo de la eficacia de cobertura se efectia sobre la base del despliegue propuesto para los niveles dadc
de trafico reducido.

En el esquema del balance del enlace se fijan unos pardmetros independientes de la implementacion (i) a fin de evitar
divergencias no relacionadas directamente con las diferencias de tecnologias radioeléctricas. Los proponentes deben da
valores de eficacia de cobertura utilizando estos valores ii fijos.

Para cada entorno de prueba terrenal hay un escenario de despliegue especifico que contendra informacién sobre lo
requisitos del mercado, incluyendo el grado de servicio, el nivel de trafico, los requisitos de cobertura y la penetracion de
abonados. También deben indicarse para cada escenario de despliegue los parametros fisicos de dicho entorno qu
incluyen zona de cobertura, densidad de poblacion y velocidad del terminal mévil (a los efectos de la frecuencia
Doppler).

Junto con el balance del enlace de cada entorno de prueba terrenal se ha de cumplimentar una matriz de resultados dt
modelo de despliegue para cada trafico especificado. La matriz de resultados es la del Cuadro 11. Las simulaciones
utilizadas al cumplimentar el balance del enlace se necesitan para cumplimentar el modelo de cada entorno de prueba
Los proponentes de sistemas deben utilizar Unicamente los modelos de propagacion que figuran en el § 1.2.

Al cumplimentar los modelos de despliegue, los proponentes supondran una frecuencia central de 2,0 GHz.

131 Cuadro del balance del enlaceterrenal

Para cada entorno de despliegue y cada caso de prueba de servicio debe cumplimentarse un cuadro del balance d
enlace correspondiente a los enlaces directo e inverso. En el caso de entorno mixto, ha de cumplimentarse el cuadro de
balance del enlace para los entornos de prueba peatonal y vehicular. Los puntos del balance del enlace que sor
dependientes o independientes de la realizacion se indican mediante los signobladhaide considerarse el cuadro

del balance del enlace como una herramienta de planificacion, pues le faltan partes fundamentales tales como las
pérdidas que introduce el cuerpo humano, las pérdidas de penetracién en vehiculos, etc. Para facilitar la comparacion de
resultados, se fijan previamente pardmetros independientes de la RTT.
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CUADRO 6

Cuadro del balance del enlace

idfii Elemento Enlace directo Enlaceinverso
Entorno de prueba
Servicio de prueba
Clase de canal multitrayecto A,B A,B
iifid (a0) Potencia media del transmisor por canal de trafico dBm dBm
(Nota 1)
id (al) Potencia maxima del transmisor por canal de trafico dBm dBm
id (a2) Potencia maxima total del transmisor dBm dBm
ii (b) Pérdidas del cable, del conector y del combinador 2dB 0dB
(enumerar las fuentes)
ii (c) Ganancia de la antena del transmisor Vehicular: 13 dBi 0 dBi
Peatonal: 10 dBi
Interiores: 2 dBi
id (d1) p.i.r.e. del transmisor por canal del trafico =al—b +c) dBm dBm
id (d2) p.i.r.e. del transmisor= (a2 — b+ c) dBm dBm
ii (e) Gananciadelaantenadel receptor 0dBi Vehicular: 13 dBi
Peatonal: 10 dBi
Interiores: 2 dBi
ii (f) Pérdidas del cable y del conector 0dB 2dB
ii (g) Factor de ruido del receptor 5dB 5dB
ii (h) Densidad de ruido térmico —174 dBm/Hz —174 dBm/Hz
(H) (unidades lineales) 3,98x 1018 mwW/Hz 3,98x 1018 mwW/Hz
id (i) Densidad deinterferenciaen el receptor (Nota 2) dBm/Hz dBm/Hz
() (unidades lineales) mW/Hz mW/Hz
id () Densidad de ruido total efectivo mas interferencia dBm/Hz dBm/Hz
=10 log (16@+N/10) )
ii (k) Velocidad de informacion (10 Idg,) dB(Hz) dB(Hz)
id ()  RelaciénE/(Ng + Ig) requerida dB dB
id (m) Sensibilidad del receptor =(j +k +1)
id (n) Ganancia de traspaso dB dB
id (o) Ganancia de diversidad explicita dB dB
id (o) Otras ganancias dB dB
id (p) Margen de desvanecimiento logaritmico-normal dB dB
id (q) Pérdidas maximas del trayecto dB dB
={dl-m+(e-f+o+n+0 —p}
id ()  Alcance maximo m m
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Notas relativas al Cuadro 6:

NOTA 1 - Los proponentes deben indicar los valores de la eficacia de cobertura y espectral utilizando la potencia media del
transmisor propuesta por canal de trafico indicada a continuacion. No obstante, se deben indicar valores adicionalesubasados en
potencia optimizada del transmisor para su RTT propuesta.

Enlace directo Enlace inverso

(a0) Potencia media del transmigor Vehicular: 30 dBm Vehicular: 24 dBm
por canal de trafico Peatonal: 20 dBm Peatonal: 14 dBm
Interiores: 10 dBm Interiores: 4 dBm

NOTA 2 — Como el significado y el método para calcular este valor variara de una RTT a otra, el proponente debe ofrecer una
explicacién detallada de su método para calcular este valor y su significado al determinar la capacidad y la coberturaEie la RT
particular, debe indicar explicitamente la relacién de reutilizacion de frecuencias y la carga de trafico por sector gasthialsup
determinar este valor. La interferencia ha de evaluarse al nivel especificado de tréfico reducido que se da para caslprertoano d

Los puntos que siguen ofrecen descripciones de cada uno de los elementos del cuadro del balance del enlace. Las descripciones s
aplican a los enlaces directo e inverso, a menos que se indique especificamente lo contrario. Para el enlace diréctalddastaci

es el transmisor y la estacion movil el receptor. Para el enlace inverso, la estacion movil es el transmisor y la esigei@h de b
receptor.

(a0) Potencia media del transmisor por canal de trafico (dBm)

La potencia media del transmisor por canal de trafico se define como el valor medio de la potencia transmitida totaloen un cicl
completo de transmisién con la potencia maxima transmitida durante ésta.

(a1 Potencia maxima del transmisor por canal de trafico (dBm)

La potencia méxima del transmisor por canal de tréfico se define como la potencia total en la salida del transmisorgpeaaain sol

de trafico. Se define un canal de trafico como el trayecto de comunicacion entre una estacion movil y una estacion deebase que
utiliza para el trafico de usuario y de sefalizacion. El término canal de trafico implica un canal de trafico directo lydertrédica

inverso.

(a2) Potencia méaxima total del transmisor (dBm)
La potencia méaxima total del transmisor es la potencia agregada méxima de transmision de todos los canales.

(b) Pérdidas del cable, del conector y del combinador (transmisor) (dB)

Se trata de las pérdidas combinadas de todos los componentes del sistema de transmision situados entre la salida gelatransmisor
entrada de la antena (todas las pérdidas llevan valor positivo (dB)). El valor es fijo en el Cuadro.

(© Gananciadela antena del transmisor (dBi)

La ganancia de la antena del transmisor es la ganancia maxima de la antena del transmisor en el plano horizontal (s& egpecifica
con relacion a un radiador isétropo). El valor es fijo en el Cuadro.

(d1) p.i.r.e. del transmisor por canal de trafico (dBm)

Se trata de la suma de la salida de potencia del transmisor por canal de trafico (dBm) las pérdidas del sistema de(+@Bmision
la ganancia de la antena del transmisor (dBi) en la direccién de radiacién maxima.

(d2) p.i.r.e. del transmisor (dBm)

Es la suma de la potencia total del transmisor (dBm), las pérdidas del sistema de transmision (—dB) y la ganancia diela antena
transmisor (dBi).

(e Ganancia dela antena del receptor (dBi)

La ganancia de la antena del receptor es la ganancia maxima de la antena del receptor en el plano horizontal (indicguctn dB re
a un radiador is6tropo).

) Pérdidas del cable, del conector y del divisor (receptor) (dB)

Son las pérdidas combinadas de todos los componentes del sistema de transmision, entre la salida de la antena re¢eqdara y la en
del receptor (todas las pérdidas se expresan en dB positivos). El valor es fijo en el Cuadro.

(9) Factor deruido del receptor (dB)

El factor de ruido del receptor es el factor de ruido del sistema de recepcion con referencia a la entrada de recepas fifel ealo
el Cuadro.

(h), (H) Densidad de ruido térmico,Ng (dB(m/Hz))

La densidad de ruido térmicldg, se define como la potencia de ruido por hertzio a la entrada del receptor. Véase que (h) corresponde
a unidades logaritmicas y (H) a unidades lineales. El valor es fijo en el Cuadro.
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(i), (I Densidad deinterferenciaen €l receptor, |5 (dBm/Hz)

La densidad de interferencia en €l receptor es la potencia de interferencia por hertzio en €l paso de entrada del receptor. Es la potencia

de interferencia en la banda dividida por la anchura de banda del sistema. La potencia de interferencia en la banda se compone de la

interferencia cocanal y de la interferencia del canal adyacente. Asi pues, deben tenerse en cuenta los diagramas éspectrales de
receptor y del transmisor. Véase que (i) corresponde a unidades logaritmicas e (I) a unidades lineales. La densidahde ieterfer

el receptoi, para el enlace directo es la potencia de interferencia por hertzio en el receptor de estacion mdvil situado en el extremo
de la cobertura, en una célula interior.

()] Densidad del ruido total efectivo més interferencia (dBm/Hz)
La densidad de ruido total efectivo mas interferencia (dBm/Hz) es la suma logaritmica de la densidad de ruido del refeepor y el
de ruido del receptor, afiadida aritméticamente a la densidad de interferencia del receptor, es decir:

i = 10 log (1¢@+N/10) 4 |

(k) Velocidad de informacion (10 logRy,) (dB(Hz))

La velocidad de informacion es la velocidad binaria del canal en (dB(Hz)); la eleccioRgaelae ser congruente con las hipotesis
sobreE,,

() RelacionE/(Ng + | o) requerida (dB)

Es la relacion entre la energia recibida por bit de informacion y el ruido efectivo total y la densidad de potencia daciaterfer
necesaria para satisfacer los objetivos de calidad especificados en el Cuadro 1, con las condiciones del modelo dé.2ahdtdel §

control de potencia no debe sobrepasar el tope establecido por la suma del margen de desvanecimiento logaritmico-normal mas la
ganancia de traspaso. Véase que han de especificarse aqui las ganancias de diversidad incluidas en el requisito de la
relacionEy /(N + Ig) a fin de evitar un doble cdmputo. La transformacion de calidad en cuanto a umbral de error a calidad en cuanto

a relaciong, /(Ng + 1p) depende de las condiciones particulares multitrayecto supuestas.

(m) Sensibilidad del receptor (j +k +1) (dBm)
Es el nivel de sefial necesario a la entrada del receptor que cumple exactamente el requisito d&,riéhgcior).

(n) Ganancia/pérdidas de traspaso (dB)

Se trata del factor de ganancia/pérdida® ) que implica el traspaso para mantener la fiabilidad especificada en el contorno. Se
suponen unas pérdidas medias iguales en cada una de las dos células. La ganancia/pérdida de traspaso se calculagizée una correl
de enmascaramiento del 50%. Al determinar la ganancia correspondiente el proponente debe indicar explicitamente lasistras hipot
adoptadas en cuanto al traspaso.

(0) Ganancia de diversidad explicita (dB)

Se trata de la ganancia efectiva que se logra utilizando las técnicas de diversidad. Debe suponerse que el coeficiatiérdesorre
cero entre los trayectos de recepcién. Véase que la ganancia de diversidad no debe contarse dos veces. Por ejemplia dela ganan
diversidad se incluye en la especificaciorEglé(Ng + | ), no debe incluirse aqui.

(o) Otras ganancias (dB)

Puede lograrse una ganancia adicional por la utilizacion de las tecnologias futuras. Por ejemplo, el acceso multipledadr divers
espacial (SDMA) puede aportar una ganancia de antena adicional. El proponente debe indicar las hipétesis adoptadas para obtenel
esta ganancia.

(9) Margen de desvanecimiento logaritmico-normal (dB)

El margen de desvanecimiento logaritmico-normal se define en el contorno de la célula para las células aisladas. Sargata del m
necesario para dar una disponibilidad de cobertura especificada en células individuales.

@ Pérdidas maximas del trayecto (dB)
Son las pérdidas maximas que permiten una calidad minima de la RTT en el contorno de la célula:
Pérdidas maximas de trayectall —m+ (e —f)+o+0d +n—-p

r) Alcance maximo (km)

Para cada escenario de despliegue se calcula el alcance maximo. Dicho Rganaéene dado por el acance asociado a las
pérdidas méaximas del trayecto. Las ecuaciones para determinar las pérdidas del trayecto figuran en el § 1.2.

132 Modelo de despliegue

En el calculo de la eficacia espectral, se ha de ajustar el nivel del trafico ofrecido para alcanzar el grado de servicio y los
criterios de cobertura que se definen en los Cuadros 7 a 10. El trafico ofrecido se calcula con la ecuacion:

Trafico ofrecido= densidad de usuaries(bhca/sub/3600% duracion de la llamada

donde:
bhca: tentativa de llamada en hora cargada
sub: abonados.
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1321 Modelodedespliegue de entorno de prueba deinteriores

Este escenario de despliegue describe las condiciones pertinentes para el funcionamiento de un sistema IMT-2000 en un
entorno de pruebas de interiores. Los requisitos del servicio de prueba para €l entorno de interiores figuran en €
Cuadro 1. El Cuadro 7a resume las hipétesis generales sobre los requisitos del mercado.

CUADRO 7a

Requisitos de mercado del modelo de despliegue en interiores

- Nivel de trafico Penetracion de abonados
Grado de servicio (bhca/subp) Coberturé?) (% de usuarios potenciales)
1% de bloqueo 3 para sefiales vocales 95% 50 para eficacia espectral
3 para datos 5 para eficacia de cobertura

@ phca: tentativa de llamada en hora cargada; por ejemplo, suponiendo una duracién de la llamada de 2 min (sefiales vocales) y
2 min (datos).

@ «A» es la zona geogréfica declarada en la que se planifica el servicio. Se requiere el mantenimiento de unas buenas condiciones
de funcionamiento (para los receptores) eX%I(95%) de la zona «A» durante ¥ (95%) del tiempo. Se necesita una
definicion mas amplia de «A».

Para este escenario de despliegue en interiores, se especifica a continuacidon un entorno de oficinas que consiste en u
gran edificio de oficinas con disposicién de planta principal abierta. Los despachos estdn separados por mamparas
méviles conductoras que crean un amplio grado de variacion de la sefial tal como representa la desviacién tipica
logaritmico-normal del Cuadro 7a. Los niveles de trafico van en Erlangs por planta. En este escenario no se considera a
los usuarios que estan en ascensores o0 escaleras, aunque en términos realistas habria que considerarlos.

Las hipétesis especificas sobre el entorno de despliegue fisico en interiores se resumen en el Cuadro 7b.

CUADRO 7b

Entorno fisico del modelo de despliegue en interiores

Superficie por Usuarios Desviacion tipica Velocidad del
planta potenciales Numero de plantas logaritmico-normal movil
(m?) por planta (dB) (km/h)
10000 1000 10 12 3

1.3.22 Modelo dedespliegue de paso de exterioresainterioresy peatonal

Véase que la descripcion del entorno fisico incluye los usuarios de interiores y los de exteriores. La cobertura en
interiores deben darla las estaciones de base de exteriores, lo que exige dar cabida en el balance del enlace a las pérdid
adicionales debidas a la penetracion en edificios. En el Cuadro 1 se enumeran los requisitos del servicio de prueba pare
el entorno de exteriores a interiores y peatonal.

CUADRO 8a

Requisitos de mercado del modelo de despliegue de exterioresainterioresy peatonal

Grado de Nivel de trafico Cobertur®) Penetracion de abonados
servicio (bhca/suby) (% de usuarios potenciales)
1% de blogueo 1,2 para sefiales vocales 95% 10 para eficacia espectral
1,2 para datos 0,1 para eficacia de cobertura

M. (2 véase el Cuadro 7a.
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En el Cuadro 8b se resumen las hipétesis especificas sobre el entorno de despliegue fisico en exteriores.

CUADRO 8b

Entorno fisico del modelo de despliegue en exteriores

.- . . Pérdidas/desviacion Desviacion tipica Velocidad del
Tipo Su?(ergzlue Uwarlogrpl?rtne?uajeﬁ tipica (dB) de la logaritmico-normal movil
(km) P penetracion en edificios (dB) (km/h)
Exteriores 40 900 No se aplica 10 3
Interiores 25 1200 12/8 12 3
1.3.23 Modelo de despliegue del entorno de vehiculos

El Cuadro 1 enumera los requisitos del servicio de prueba para el entorno de vehiculos. El Cuadro 9a resume las
hipé6tesis generales sobre los requisitos de mercado. La altura de la antena de la estacion de base debe ser superior a
altura media de los tejados de 12 m.

CUADRO 9a

Requisitos de mercado del modelo de despliegue de vehiculos

Penetracion de abonados
(% de usuarios potenciales)

Nivel de trafico

(bhca/subp) Cobertur&)

Grado de servicio

1% de bloqueo 0,75 para sefiales vocales 95% 10 para eficacia espectral

0,75 para datos 0,1 para eficacia de cobertura

M. (2 véase el Cuadro 7a.

El Cuadro 9b resume las hipotesis especificas sobre el entorno de despliegue fisico de vehiculos.

CUADRO 9b

Entorno fisico del modelo de despliegue de vehiculos

Desviacion tipica
logaritmico-normal
(dB)

Velocidad del movil
(km/h)

Usuarios potenciales

Superficie gor planta
) por kr

(km

150 3500 10 120

Ademas, los proponentes deben facilitar informacion en cuanto a la forma de tratar las velocidades elevadas hasta de
500 km/h.

1.3.24 Modelo de despliegue del entorno de pruebas de células mixtas peatonales y de vehiculos

Este escenario de despliegue describe las condiciones pertinentes para e funcionamiento de un sistema lMT-2000 que

puedan encontrarse en un entorno de pruebas mixto. El Cuadro 1 enumera los requisitos del servicio de prueba para el

entorno de células mixtas. En el Cuadro 10a se resumen las hipotesis generales sobre los requisitos del mercado. En ¢
balance del enlace se utilizan los requisitos del modelo peatonal y de vehiculos calculados previamente. Si es necesario
se tendran en cuenta las interferencias de las células grandes en las células pequefias y viceversa.
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CUADRO 10a

Requisitos de mer cado del modelo de despliegue de pruebas mixto
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Grado de servicio

Nivel de trafico
(bhca/suby)

Cobertur&®)

Penetracion de abonados
(% de usuarios potenciales)

1% de bloqueo

1 para sefiales vocales

1 para datos

95%

10 para eficacia espectral

0,1 para eficacia de cobertura

M. (2 véase el Cuadro 7a.

El Cuadro 10b resume las hipétesis especificas sobre el entorno de despliegue fisico de exteriores y de vehiculos:

CUADRO 10b

Entorno fisico del modelo de despliegue de pruebas mixto

] : Superficie Desviacion tipica Velocidad del movil .
Tipo de pérdidas del trayecto P 2 logaritmico-normal % de usuarios
(km?) (dB) (km/h)
Peatonal (exteriores) 4 10 3 60
Vehiculos 150 10 120 40
133 Matriz de resultados del modelo de despliegue

Los resultados del modelo de despliegue del sistema se tabulan de la forma indicada en € Cuadro 11.

CUADRO 11

Matriz de resultados del modelo de despliegue

Hipotesis de entrada

Entorno de pruebas

Servicio de pruebas

base (m)

Altura de la antena de la estacion de

Cualquiera otra hipétesis que
formule el proponente (por
ejemplo, diagrama de antena,
sectorizacion, etc.)

Resultados del despliegue

NUmero total de
emplazamientos
de células

Numero total de|
canales de RF

de RF

Numero de canale
vocales por canal

5 Eficacia de cobertur
(kmZ/emplazamiento|

Eficacia espectral

(E/MHz/célula) para sefiales vocales

(Mbit/s/célula) para datos
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PARTE 2

Componente de satélite

El componente de satélite tiene caracter especifico y no puede evaluarse de la misma manera que el componente terrena
La Recomendacién UIT-R M.1167 — Marco para la componente de satélite de las telecomunicaciones mdviles
internacionales-2000 (IMT-2000), ofrece detalles sobre este particular.

21 Modelos de propagacién

La propagacion desde el satélite incluye normalmente un componente de visibilidad directa y diversas componentes de
propagacion multitrayecto de difusién/reflexion, por lo que tiende a presentar una distribucion de Rice con velocidades
de desvanecimiento que determinan los movimientos del usuario y del satélite; no obstante, se produce un
desvanecimiento de Rayleigh cuando el trayecto de visibilidad directa se obstruye. Las dispersiones de los retardos
temporales no seran probablemente superiores a algunas decenas o centenas de nanosegundos y los niveles de |
componentes retardadas son tan pequefios que puede considerarse al desvanecimiento plano en frecuencia para un cal
con una anchura de banda inferior a unos 2 MHz.

Las desviaciones Doppler y las tasas de variacion dependen del movimiento relativo entre el usuario y el satélite. La
deriva Doppler gruesa de la portadora es funcion de la velocidad del satélite, mientras que la dispersién Doppler depende
del movimiento de la estacion maovil.

En las aplicaciones de satélite, debe utilizarse, en general un modelo de desvanecimiento de Rice para evaluar la calidac
de la RTT. Ademas, se deben tener en cuenta los aspectos relativos a la propagacion multitrayecto y a las derivas
Doppler maximas. Debe incluirse en la simulacion del nivel del enlace la deriva Doppler gruesa de la frecuencia
portadora debida al movimiento del satélite y a los terminales moviles.

211 M odelo de banda estrecha

En el caso de banda estrecha, el modelo de Rice se caracteriza por la suma de las componentes del trayecto directo y ¢
las componentes del trayecto mdultiple de difusion/reflexion. Cuando la componente del trayecto directo disminuye
debido al enmascaramiento, los desvanecimientos pasan a tener una distribucion de Rayleigh.

Indicando porz(t) y w(t) la representacion compleja paso bajo de la entrada y salida del canal:

w(t) = Ry z(t) + P gi(t) )

siendo:
Pg:  intensidad de la componente directa
P1:  intensidad de la componente de trayecto multiple
01(t): ponderacion del proceso gaussiano complejo de la componente multitrayecto.
La distribucién de amplitudes general del canal de Rice se caracteriza por pdf (funcién de densidad de probabilidad):
_a’+R

a R
df (@) = 2— Oe T 0O
pdf (a) 3 =y

[Pa,/Py U

La relacién entre y Pg y P; es la relacion de potencias de la sefial directa/multitrayecto que se denomina factor de Rice,
K, el cual se expresa generalmente (dB) como:

K = 10log (Po/P1) = 10log ¢
El espectro Doppler dg(t) se describe en el § 2.1.3 por el caso de Rice.

El caso especial en qig = 0, es decirK = —o, se denomina canal de desvanecimiento de Rayleigh y su distribucién de
amplitudes se caracteriza por la expresion:

a2

pdf () = 22 e R
Py

en la queP; es la potencia media recibida. El espectro DopplexXtise describe aqui por el caso clasico del § 2.1.3.
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Deben considerarse los valores del factor de Rice del Cuadro 12. Véase que también debe considerarse la atenuacién d
la componente del trayecto directo debida al enmascaramiento, que se indica en este Cuadro.

CUADRO 12

Factores de Rice para el entorno de satélite

Factor((éeBI)?lce, K Componente del trayecto directo, Py Componente multitrayecto, P,
10 10 01
7 0,5 01
3 0,2 01
—0 0,0 01

2.1.2 M odelo de banda ancha

Se proponen modelos de propagacion de banda ancha en las células de satélite para la banda de 2 GHz, a fin d
representar los distintos entornos:

—  rural,

—  suburbano,

—  urbano,

gue se basan en amplias campafias de medicién. Estos modelos son tipicos para los angulos de elevacién que van de 1

a 55. Ademas del fenémeno de banda estrecha, se han de tener en cuenta los ecos debidos a las sefiales multitrayec
(ecos préximos) que responden a la formula:

M
wt) = Ry Zt) + P a2 + YR g At - 1)
i=2

Este modelo corresponde a una linea de retardo con un nimeévbdgaomas que tiene un trayecto directbl y- 1
ecos cuyos retardos de toma gpg con amplitudes en la toma que varian aleatoriamente en el tiempo. Cada toma se
describe por su:

amplitud variable en el tiempo comple{@, g; (t) con una varianz®; relativa a la propagacion en el espacio
libre,

— el retarda; relativo al primer trayecto,

— ladistribucion de amplitudes de Rayleigh\dg g; (t) (siendoi > 1),

— el espectro Doppler.

213 Descripcién del espectro Doppler

En relacién con la situaciones LOS y NLOS de la componente directa y de la distribucién de amplitudes de Rayleigh de
las componentes retardadas, se eligieron dos tipos de espectro Doppler. El espectro de pgiénatarde> 0 se
denomina espectro Doppler y su modelo viene dado por:

—  Espectro de densidad de potencia Doppler clasico:

1
Gi (U) = G(U) = Pparalggt = Umax S U = U gt + U max

0 — Uy [F
T maxy |1 — DEIU UsatD

Umax U

UmaxSe relaciona con lavelocidad V del terminal mévil:
Do = V
max )\
siendo:
V: velocidad del movil
A:  longitud de onda de la frecuencia portadora.
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Deben considerarse dos valores de V, 3 km/h para el entorno peatonal y 70 km/h para el entorno de vehiculos.

En el entorno de satélite, hay una deriva gruegg,de la frecuencia portadora debida al movimiento relativo del
satélite respecto a la superficie de la tierra (véase el Apéndice 2) y al terminal movil. Esta deriva Doppler gruesa de
la portadora es funcion de la velocidad orbital del sat&ligg;ia, ¥ de su posicion relativa al movil, ;¥ es la

longitud de onda de la frecuencia portadora.

V. .
Vgt = orbital

A

La velocidad orbital del satélite es funcion de la elevacién orbital (véase el Apéndice 2). Algunas RTT de satélite
pueden compensar la deriva Doppler gruesa. Si el receptor experimenta cualquier tipo de deriva Doppler residual,
ésta puede incluirse en la simulacion del nivel del enlace.

Rice: espectro de densidad de potencia Doppler clasico mas lineas espectrales discretas:

1/c
G(v) = + 0(U — Ugay) paralgg = Umaxs U = U gt U max
b — v
M may(l = O30

Umax O

214

Los Cuadros 13 a 15 ofrecen los pardmetros propuestos para los Canales A, B y C. Estos Canales representan el 109

Parametros de los modelos de banda ancha

(Canal A), el 50% (Canal B) y el 90% (Canal C) de los valores de dispersion de los retardos.

Se incluyen los casos LOS y NLOS en dichos Cuadros. Los casos LOS de los modelos de Canal A, B y C corresponden
a los casos de factor de Rice de 10, 7 y 3dB del modelo de banda estrecha, respectivamente, y los casos NLOS

corresponden al caso del factor de Rige —

La repercusion de estas tomas adicionales puede ser significativa, dependiendo de la anchura de banda de la RTT y de |

relacion portadora/ruido.

CUADRO 13

Modelo de Canal A
(10% de los valores de dispersion)

Valor relativo

Distribucion de

Parametro de la

Amplitud promedio

Numero de | del retardo de ; distribucién de respecto a la Factor de Rice Espectro
amplitudes de I X .
toma la toma toma amplitudes propagacion del (dB) Doppler
(ns) (dB) espacio libre
1 0 LOS: Rice 10 logc 0,0 10 Rice
NLOS: Rayleigh 10 logPp, -7,3 - Clasico
2 100 Rayleigh 10 lo®, -23,6 - Clésico
3 180 Rayleigh 10 lo®, -28,1 - Cléasico
CUADRO 14
Modelo de Canal B
(50% de los valores de dispersion de los retardos)
Valor relativo Distribucién de Parametro de Il Amplitud promedio
Numero de | del retardo de amplitudes de distribucién de respecto a la Factor de Rice Espectro
toma la toma [a toma amplitudes propagacion del (dB) Doppler
(ns) (dB) espacio libre
1 0 LOS: Rice 10 logc 0,0 7 Rice
NLOS: Rayleigh 10 logPp, -9,5 - Clasico
2 100 Rayleigh 10 lo®, -24,1 - Clasico
3 250 Rayleigh 10 lo®, -25,1 - Clasico
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CUADRO 15
Modelo de Canal C
(90% de los valores de dispersion retardo)
Valor relativo Distribucién de Parametro de g Amplitud promedio
Nimero de | del retardo de alm I|itLLJJdIeS de distribucién de respecto a la Factor de Rice| Espectro
toma la toma II; toma amplitudes propagacion del (dB) Doppler
(ns) (dB) espacio libre
1 0 LOS: Rice 10 logc 0,0 3 Rice
NLOS: Rayleigh 10 logPp, -12,1 - Clasico
2 60 Rayleigh 10 lod®y, -17,0 - Clasico
3 100 Rayleigh 10 lo®m -18,3 - Clasico
4 130 Rayleigh 10 lo®, -19,1 - Cléasico
5 250 Rayleigh 10 lo®m -22,1 - Clasico
2.2 Escenarios de prueba de satélite: Balance del enlace y modelo de despliegue

A diferencia del componente terrenal, la potencia del satélite es fundamental, por lo que la eficacia de potencia de la
RTT es el pardmetro més critico para el componente de satélite. La eficacia de potencia de la RTT puede definirse como
la capacidad de informacién que se puede transmitir por unidad de potencia requerida del satélite. La potencia requerida
del satélite puede normalizarse como la relacién de densidad requerida de la potencia de la portadora respecto a le
potencia de ruido en la entrada del receptor. Entonces, la eficacia de potencia normalizada puede definirse como la
velocidad binaria de informacién que puede cursarse por unidad de la relacién requerida de densidad de potencia de la
portadora a la potencia de ruido, que en realidad es igual al valor reciproco de la Efagjdaquerida para la RTT.

La eficacia de espectro también es importante y puede definirse como la velocidad binaria de informacién que puede
cursarse por unidad de anchura de banda de RF requerida.

En el 8§ 2.2.1 figuran modelos del enlace para las RTT de satélite, de donde puede sacarse la eficacia de potencia Y
espectral en presencia de desvanecimientos e interferencia. Los resultados de la simulacién a nivel de enlace o de la:
mediciones indicaran la relacidy/Ng requerida para la calidad determinada del canal, con la interferencia indicada.

Los requisitos de calidad con velocidad binaria de informacion y proporcién de bits erréneos figuran en el Cuadro 16
gue deben utilizarse para la evaluacion. La potencia y la eficacia espectral resultantes deben resumirse en la matriz de
resultados de salida para sefales vocales Unicamente y en la matriz de resultados mixta para sefiales vocales y datos. E
el caso de matriz mixta para sefiales vocales y datos, debe suponerse una combinacién del 80% de sefiales vocales y 20
de datos.

Como la capacidad global y la cobertura vienen determinadas principalmente por la configuracién de la constelacién que

incluye el tipo y la altitud de la 6rbita, el nUmero de satélites, la configuracién de los haces puntuales, etc., los modelos

de despliegue en términos de densidad de usuarios, el nivel de trafico, etc., no se necesitan para la evaluacion de las RT
de satélite.

221 Modelo del enlace de la RTT de satélite

LaFig. 5a muestra los modelos del enlace de retorno para la evaluacion de la calidad de las RTT de satélite y la Fig. 5b
los modelos del enlace directo. En ambos casos, las potencias de portadora y de ruido estan normalizadas pues se supol
gue dichos valores a la entrada del receptor (demodulador), y de ahi las pérdidas o ganancia del enlace para la sefic
deseada, son cero excepto en el caso de pérdidas en exceso debidas al desvanecimiento.

2211 Modelode enlace deretorno

Para el modelo del enlace de retorno de la Fig. 5a, la sefial de salida deseada cuya potencia media es C, procedente de
estacion terrena movil (ETM) deseada experimenta en primer lugar un desvanecimiento y una deriva de frecuencia
Doppler y a continuacion se mezcla en el satélite con las diversas sefiales interferentes tales como las:

— sefiales cocanal procedentes de otras ETM que comparten el mismo canal de frecuencias (especialmente, para €
caso de AMDC);

— sefiales de frecuencias adyacentes procedentes de otras ETM que utilizan canales de frecuencia adyacentes;

— sefiales cocanal procedentes de otras ETM que comparten el mismo canal de frecuencia y que utilizan haces
puntuales distintos y cuyos niveles resultan atenuados por la discriminacion de la antena del satélite.
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Puede suponerse razonablemente que estas sefiales de interferencia no sufren desvanecimiento. En ese caso, el rui
Gaussiano que tiene una densidad de espectro de pdignei afiade antes de que la sefal se procese en el receptor
(demodulador) de la LES.

Si hay una cobertura comun de satélites, es posible utilizar la diversidad de forma que la sefial procedente de la ETM
deseada se transmita también a través de los satélites de cobertura comun. Esta sefial de diversidad experiment
desvanecimientos y derivas de frecuencia Doppler y a continuacion se mezcla con las sefiales interferentes de forma
similar a la de la sefal primaria de satélite. A continuacion se afiade el ruido Gaussiano y ambos se aplican al receptor
con procesamiento de diversidad en la LES.

FIGURA 5a
Modelo ddl enlace deretorno

Satélite primario Demodulador|  gepnales
= Desvanecimientx% =D ~q - (incluye vocales/datos
A procedimiento ——»

No = de diversidad,
si es aplicable)

ETM
deseada

ETM*
cocanal

Ruido
satélite/LES

n-1

ETM*
cocanal

ETM de canal
adyacente

ETM de canal
adyacente

Discriminacion
de haz

i

ETM de haz
adyacente D
L]

hd Canal de diversidad
ETM de haz (si es aplicable)
adyacente

Desvanecimient¢g—

Satélite con cobertura comdn

si es aplicable
ETM* ] ( ap )

cocanal i ]

n o
ETM*
cocanal Ruido

satélite/LES

No

ETM de canal
adyacente

ETM de canal
adyacente Discriminacion
de haz

ETM de haz D

adyacente

ETM de haz
adyacente

1225-05A

* En el caso de AMDC.
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2212 Mod€elode enlacedirecto

Para el modelo del enlace directo de la Fig. 5b, la sefial de salida deseada, cuya potencia media es C, procedente de
satélite primario se mezcla en primer lugar con las diversas sefales interferentes en el satélite, tales como las:

— sefales cocanal procedentes de otras ETM que comparten el mismo canal de frecuencias (especialmente, para €
caso de AMDC);

— sefales de frecuencias adyacentes procedentes de otras ETM que utilizan canales de frecuencia adyacentes;

— sefiales cocanal procedentes de otras ETM que comparten el mismo canal de frecuencia y que utilizan haces
puntuales distintos y cuyos niveles resultan atenuados por la discriminacion de la antena del satélite.

A continuacion las sefiales mezcladas experimentan desvanecimientos y derivas de frecuencia Doppler. Acto seguido, se
aflade el ruido Gaussiano cuya densidad espectral de poteridjaaetes del proceso de las sefiales en el receptor
(demodulador) de la ETM.

Si hay una cobertura comun de satélites, es posible utilizar la diversidad de forma que la sefial procedente de la ETM
deseada se transmita también a través de los satélites de cobertura comun. Esta sefial de diversidad experiment
desvanecimientos y derivas de frecuencia Doppler y a continuacién se mezcla con las sefiales interferentes de forma
similar a la de la sefial primaria de satélite. Las sefiales primaria y de cobertura comdn que incluye la interferencia se
mezclan en la ETM y se procesan en el receptor de diversidad de dicha ETM.

2.2.1.3 Interferenciaentrehaces

En cuanto a la interferencia procedente de otros haces puntuales que comparten la misma banda de frecuencias, pued
ser adecuado adoptar las hipétesis siguientes para los enlaces de retorno y directo:

— AMDT: debe suponerse una reutilizacién de cuatro frecuencias en la célula y una discriminacion del haz medio de
20 dB;

— AMDOC: debe suponerse una reutilizaciéon plena de frecuencias y una discriminacién media del haz de 10 dB.

Por razones de simplicidad, no se tienen en cuenta otras fuentes de ruido y de interferencia.

22.1.4 Obtencion de la eficacia de potencia y espectral

A continuacién, utilizando simulaciones por computador y/o mediciones experimentales basadas en este modelo, el
proponente debe obtener el valor minimo requerido de la rel@iypara lograr el objetivo de calidad en términos de
proporcién de errores en la trama y/o binarios en las condiciones designadas de plena carga. Para el enlace de retorno,
determinar la interferencia del canal adyacente y la calidad del demodulador debe tenerse en cuenta el efecto de no
linealidad del amplificador de gran potencia de las ETM.

En el caso de AMDT, si la portadora vale paraanales de usuario con informacion vocal o de datds lul#s, la
eficacia de potencia puede obtenerse de la formula:

Eficacia de potencia=nx b/ (C/Ng) =1/ (Ep/Ng)
y la eficacia espectral puede obtenerse de la expresion:
Eficaciaespectral=rnb /B

siendoB la anchura de banda de RF requerida para que la portadora incluya la mitad de las bandas de guarda a ambo:
lados entre los canales de frecuencia adyacentes, factor de reutilizacion de frecuencias entre haces puntuales que se
supone con un valor de 0,25 en el caso de AMDT.

De forma similar, si para un enlace de retorno de ha&&M en la zona de cobertura de un haz puntual se puede
transmitir la sefial simultdneamente en el mismo canal de frecuencia que el de la sefal de la ETM deseada, o para ur
enlace directo se pueden transmitir hastefiales de un haz puntual simultdneamente en el mismo canal de frecuencias,
sin dejar de lograr la calidad requerida, puede obtenerse la eficacia de potencia de la expresion:

Eficacia de potencia=b / (C/Ng) = 1 / (Ep/Np)
y la eficacia espectral se obtiene de:
Eficaciaespectral =rnb /B

siendor el factor de reutilizacién de frecuencias que se supone con un valor de 1,0 para el caso de AMDC. Si hay
satélites con cobertura comun, el nimero total de sefiales transmitidas simultaneamente en el mismo canal de frecuencia
desde todos los satélites con cobertura comun en la direccion de la ETM con la misma intensidad efectiva elebe ser

la férmula anterior para el enlace directo.



42

* En el caso de AMDC.
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FIGURA 5b
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2.2.15 Consideracion de la diversidad

Si se propone el empleo de diversidad de forma que se transmita la misma informacion a kriregeates de satélite,
las eficacias de potencia y espectral deben ajustarse de la siguiente manera:

Caso a) : diferentes frecuencias y/o diferentes intervalos de tiempo (por ejemplo, AMDT)
— eficacia de potencia (enlaces de retorno y directk): 1/
— eficacia espectral (enlaces de retorno y directk): 1/

Caso b) : la misma frecuencia y el mismo intervalo de tiempo (por ejemplo, AMDC)
— eficacia de potencia para el enlace directo: 1/

— eficacia de potencia para el enlace de retorno: 1

— eficacia espectral para el enlace directo: 1/

— eficacia espectral para el enlace de retorno: 1.

22.1.6 Otras condiciones para la evaluacion

Si se propone el empleo de control de potencia, debe tenerse en cuenta la variacion residual de la potencia tras el contro
Han de suponerse los valores siguientes para la desviacion tipica de la variacion de la potencia residual: 0 dB, 2 dB,
4 dBy 10 dB.

Hay que suponer los valores indicados a continuacion como valores maximos de la deriva gruesa de frecuencia Doppler
residual de la portadora que se presenta en el receptor tras la compensacion por el control automéatico de frecuencia
(CAF): 0,5 kHz y 5 kHz.

Si se propone el empleo de activacion por la voz de las portadores transmitidas, hay que suponer un factor de activacion
de la voz del 50%.

2.2.2 Matriz de resultados

Los resultados de la simulacion o las mediciones del enlace RTT han de tabularse en el Cuadro 16. Los dos resultados
mas importantes son la eficacia espectral y la eficacia de potencia.

La eficacia espectral se define como el nimero de velocidades binarias de informacién de usuario por unidad de anchura
de banda que admite la RTT.

La eficacia de potencia se define como el reciproco de la relacién minima re@yéNglpara que la RTT obtenga la
calidad exigida de FER para sefales vocales y de BER para datos en las condiciones de desvanecimiento e interferenci
indicadas y con plena carga de trafico de usuario.

CUADRO 16

Matriz de resultados. Satélite

Velocidad binariareducida, retardo de Mezcla de datos
datos reducido (sefiales vocales) (80% sefiales vocales, 20% datos)
Velocidad de 2,4 kbit/s 2,4 kbit/s (sefiales vocales)/
informacion 9,6 kbit/s (datos)
Objetivo de calidad ¥ 102 (FER) 1x 1072 (FER)/
1x 1078 (BER)
Modelo de Eficacia de potencia Eficacia espectral Eficacia de potencia Eficacia espectral
desvanecimiento Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
directo inverso directo inverso directo inverso directo inverso
Rice
K=10dB
Rice
K=7dB
Rice
K=3dB
Rayleigh
K =0
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APENDICE 1
AL ANEXO 2

Modelos de propagacion

1 Modelos de propagacion

En los puntos siguientes se tratan de manera mas detallada los modelos de pérdidas del trayecto, cuando se dispone
mas detalles, y los modelos de respuesta impulsiva del canal. Para desarrollar los modelos de propagacién en todos lo:
entornos de prueba se utiliza una altura de antena personal de 1,5 m.

11 Modelos de pérdidas del trayecto

111 Modelo de pérdidas del trayecto para un entorno de prueba de interiores

Las pérdidas del trayecto en interiores siguiendo el modelo COST 231 (Informe Final COST 231 — Digital Mobile
Radio: View of the Evoluation towards Third Generation Systems. Comisién de las Comunidades Europeas. Se
publicara en 1997) se definen de la siguiente manera:

n+2

L= Le + Lo + k-L-+n(”+1_b)><L
fs c ZWI Wi f

siendo:
Lts:  pérdidas en el espacio libre entre el transmisor y el receptor
Lc:  pérdidas constantes
kei: numero de muros atravesados de tipo
n: namero de plantas atravesadas
Lyi: pérdidas del tipo de muio
L¢: pérdidas entre plantas adyacentes
b: pardmetros empiricos.
NOTA 1 —L se fijja normalmente en 37 dB.

NOTA 2 —n = 4 es un valor medio para el entorno de oficinas en interiores. Para los calculos de capacidad en entornos
moderadamente pesimistas, puede modificarse el modelo hanierglo

CUADRO 17

Media ponderada de las categorias de pérdidas

Categoria de Factor

pérdidas Descripcion (dB)
L¢ Estructuras de plantas tipicas (es decir, despachos)
— bovedillas huecas 18,3

— hormigén reforzado
— tipo de espescr 30 cm

Lwi Muros internos ligeros

— tabiques de yeso 3,4
— muros con gran namero de aberturas
(por ejemplo, ventanas)

Lo Muros de interiores

— hormigén, ladrillo 6.9

— numero minimo de aberturas
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Con hipotesis simplificadas de entorno de oficinas, el modelo de pérdidas del trayecto de interiores tiene la forma
siguiente:

(” t2- 0,46)
L = 37 + 30logyg R + 183 x n\"

siendo:
R: separacion entre el transmisor y el receptor (m)
n: numero de plantas en el trayecto.

112 Modelo de pérdidas del trayecto para entornos de pruebas de exteriores a interiores y peatonal

El modelo indicado a continuacion se aplica al entorno de pruebas de exteriores a interiores y peatonal. En el modelo
general para las pérdidas de transmision de exteriores, la pérdida total de tranknf@Bjrentre antenas isétropas se
expresa como la suma de las pérdidas en el espaciollihras pérdidas de difraccion entre el tejado y la chjlg,y

la reduccién debida a la difraccion de pantalla multiple tras las filas de edifigigs,En este modeld,ss Y Lyts SON
independientes de la altura de la antena de estacion de base, mientrag gigpende de si la antena de estacion de

base esta por encima de las alturas de los edificios o por debajo. En general, el modelo viene dado por:

L(R) = Lts + Lrts + Lmxd

Para una separacién entre estacion movil y de base deterniydas,pérdidas en el espacio libre entre ellas vienen
dadas por:

HEDN
Lts = —10log1g3——0
fs MR
La difraccion desde el tejado hasta el nivel de la calle da el exceso de pérdidas para la estacién movil:
U U
i

A
Lys = —-10logo—-— - - ——
rts 10B2T[2r B o+ GDH

J

siendo:

_.dAh|0
1 m|D

O x 0

r = w/(Ahm)2 + x2

Ahy, es la diferencia entre la altura media del edificio y la altura de la antena mdéa4l ka distancia horizontal entre la
estacion movil y los filos de difraccion.

0 =1tg

Para el modelo general, la pérdida de difraccién de pantalla multiple entre las antenas de base debida a la propagaciér
tras las filas de edificios es:

Lmgd = —10l0g10 Qf

siendoQy un factor dependiente de la altura relativa de la antena de la estacién de base, segun esté por debajo o por
encima de las alturas medias de los edificios (véase la Nota 2).

En el caso en que la altura de la antena de estacién de base sea proxima al nivel medio del tejado:
QM =d/R

siendod la separacion media entre hileras de edificios.

La pérdida total de transmision para el caso de proximidad al tejado es entonces:

L = -10log SRRt - 10log EA—E&—#EZB— 10 logyg (d /R)?
E Rt MG b T am e 0%
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Cuando Ahy, =10,5m, x =15 my d = 80 m, como suele darse en un entorno urbano y uno suburbano, la expresion
indicada de las pérdidas del trayecto se reduce a una simple funcién de la distancia entre el transmisor y el receptor,
R (km) y de la frecuencia(MHz);

L = 40log;p R + 30logypf + 49

NOTA 1 —L no sera en ningun caso inferior a las pérdidas en el espacio libre.

NOTA 2 — XIA, H.H. y BERTONI, H.L. [febrero de 1992] Diffraction of cylindrical and plane waves by an array of
absorbing half screendzEE Trans. Ant. Prop., Vol. 40,2, 170-177.

MACIEL, L.R., BERTONI, H.L. y XIA, H.H. [febrero de 1993] Unified approach to prediction of
propagation over buildings for all ranges of base station antenna heightTrans. Vehic. Techn., Vol. 42,
1, 41-45.

113 Modelo de pérdidas del trayecto para entorno de pruebas de vehiculos

Este modelo, basado en el mismo formato general del § 1.2.2, se aplica a los escenarios de prueba de zonas urbanas
suburbanas alejadas del nicleo de grandes edificaciones en las que los edificios tienen una altura casi uniforme.

En este caso la altura de la antena de la estacidn de base esté por encima del nivel de los tejados y:
DO,Q
Qy = 235 B \E 0
OR VAD

siendo:
Ahy:  diferencia entre la altura de la antena de la estacion de base y la altura media de los tejados de los edificios

d: separacion media entre hileras de edificios.

Las pérdidas totales de transmisién para el caso de antena por encima de los tejados es entonces:

0 0 °0
L——1OI0910%4fD ﬁ—lOloglo A1 EZD—lologm%ZBS) ﬁ%\fﬁ

BZT[I‘EB 21+00

Las mediciones en entornos de edificios (véase la Nota 3) muestran que la pendiente de las pérdidas del trayecto es
aproximadamente una funcion lineal de la altura de la antena de la estacién de base respecto a la media de los tejados
Ahy,. Puede entonces modificarse la ecuacion anterior de las pérdidas del trayecto de la siguiente manera:

Ox m 1 DZD o [got .0
L=-10'°910%*D J-10t0e0 5 10!oglo§2’35)2%3hb \g = /RO

gn%[ﬁ_znwma ]

siendo:
_dAh,|O
6=1tg? m|D
O X 0O
r = \(8hy)? + X2
donde:

Ahy,:  diferencia entre la altura media de los edificios y la altura de la antena movil

X: distancia horizontal entre el moévil y los flancos de difraccion.
CuandaAh, = 10,5 mx =15 m yd = 80 m como es el caso tipico en los entornos urbano y suburbano con una medida
de edificios de cuatro plantas, la expresion anterior de las pérdidas del trayecto se reduce a una funcion simple de la

distancia del transmisor al receptBr(km), de la altura de la antena de la estacién de base medida desde la altura media
de los tejadosihy, (m) y de la frecuencid,(MHz),

L = 40(1—4><10_3Ahb) logyp R — 18logyg Ahy + 21logyp f + 80 dB
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NOTA 1 -L no sera en ningln caso inferior a las pérdidas en el espacio libre.
NOTA 2 — El modelo de pérdidas del trayecto es valido para una variaciip demprendida entre 0 y 50 m.

NOTA 3 - XIA, H.H. y otros [agosto de 1994] Microcellular propagation characteristics for personal communications in
urban and suburban environmentEE Trans. Vehic. Techn., Vol. 43,3, 743-752.

1.2 Modelo derespuesta impulsiva del canal

El modelo de canal que hay que utilizar para la simulacién es un modelo de dispersion sin correlacion discreta y
estacionaria en el sentido amplio (WSSUS) en el que la sefial recibida se representa por la suma de las réplicas
retardadas de la sefial de entrada, con ponderacién por un proceso complejo gaussiano variable en el tiempo €
independiente de media cero. Especificament#t)si w(t) son las representaciones complejas paso bajo de la entrada y
salida del canal, respectivamente, entonces:

N

wit) = Y Pn gn(®) At - Tn)

n=1

donde p, es la intensidad de la n-ésima ponderacién g,(t) es el proceso gaussiano complejo que pondera la réplica
n-ésima.

El espectro de potencia dg(t) denominado espectro Doppler dedsimo trayecto, controla la tasa de desvanecimientos
debida al trayecto-ésimo. Para definir completamente este modelo de canal se requiere Gnicamente una especificacion
del espectro Doppler de las ponderaciones de las tomg®){ n=1, ...,N}, de los retardos de las tomas
{tn;n=1, ...,N}, y de las intensidades de las ponderaciones de tpgpa £ 1, ...,N}.

El procesayy(t) ha de interpretarse como un modelo de la superposicion de componentes multitrayecto no resueltas que
llegan desde distintos angulos en las proximidades del intervalo de retardo:

1

1
T, - — < T< T, + —
o oow O oow

dondeW es la anchura de banda de la sefal transmitida.

En general, cada rayo tiene una deriva Doppler distinta que corresponde a un valor diferente del coseno del angulo entre
la direccion del rayo y el vector velocidad. Por razones de simplicidad se adoptan las hipétesis siguientes:

a) Para los canales en exteriores, llega a la estacibn mdévil un gran ndmero de rayos de recepcion distribuidos
uniformemente en acimuts y con elevacion cero para cada intervalo de retardo. Ademas, se supone que el diagrama
de antena es uniforme en la direccion acimutal. En la estacion de base, en general, los rayos recibidos llegan en unga
gama limitada de acimuts.

b) Para los canales de interiores, llega a la estacién de base un gran ndmero de rayos de recepcion uniformemente
distribuidos en elevacién y en acimut para cada intervalo de retardo. Ademas, se supone que la antena es una dipolc
vertical corto o en media onda.

La hipotesis a) es idéntica a la utilizada por Clarke y Jakes (véase la Nota 1) en los modelos de canal de banda estreche
Asi pues, se obtendra el mismo espectro Doppler, es decir:

Pa(V) = P() = = —

T /(\//)\)2 ~ 2

en dondeV es la velocidad del movil ¥ es la longitud de onda de la frecuencia portadora. Se utiliza el término clasico
para identificar este espectro Doppler.

para |u| < V/A

La hipétesis b) se traduce en un espectro Doppler que es casi plano y se ha elegido un espectro plano, es decir:

P,(u) = P(v) = % para |u| < V/A

Por tanto, a este espectro Doppler se le denomina «plano».
NOTA 1 — CLARK, R.H. [1968] A Statistical Theory of Mobile ReceptiBSIT, Vol. 49, 957-1000.
JAKES, W.C. (Editor) [1974] Microwave Mobile Communications. John Wiley & Sons.



48 Rec. UIT-R M.1225

APENDICE 2
AL ANEXO 2

Célculo de la deriva Doppler para los satélites

En este Apéndice se obtiene la deriva Doppler causada por el movimiento de los satélites (no geoestacionarios) en
oOrbitas circulares. El Cuadro 18 ofrece un ejemplo de resultados numeéricos.

CUADRO 18

Valores maximos de deriva Doppler en satélites LEO y MEQ € 45°, B = 0°)

o de i clevacion minima | DS DOpRer ) Veracn ool s
(kHz) (Hz/s)
LEO (800 km) 10 41,4 =371
LEO (800 km) 40 32,2 =371
MEO (10354 km) 10 9,92 -4
MEO (10354 km) 40 7,91 -4

La posicion en el tiempo del satélite puede expresarse en coordenadas cartesianas siderales x, y, y Z con origen en ¢
centro de la Tierra. El eje x pasa por el nodo ascendente y el eje z apunta al norte. Se adoptan las denominacione:
siguientes:

Ts: periodo orbital del satélite

ws: rotacion angular del satélite
= 2TI/TS

we: rotacién angular de la Tierra
= 21t/ 23 h 56 mir= 7,29x 109/s

Re: radiodelaTierra
= 6378km

h: aturaorbital (km)
= 331,25 (Tg/ 60)23 —Rg

a: radio orbital
= Rg+h
i: inclinacion de la érbita
Up: angulo de la érbita del satélite en 0
fc:  frecuencia portadora.
Con el angulo orbitadg(t) = ug + wg(t) las coordenadas de satélite vienen dadas por:
Xg(t) =a cos Bg(t)

ys(t) =a cosi sen Bg(t) D

Zs(t) =a seni sen Bg(t)
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Las coordenadas del usuario vienen determinadas por su latitud, B y su longitud, L. Suponiendo que en el tiempot=0la
longitud 0° coincide con el nodo ascendente, el angulo variable en el tiempo de la longitud del usuario es de
Be(t) =L + we(t), y las coordenadas del usuario son:

Xg(t) = Re cosB cos g (t)

Ye(t) = Re cosB sen 6g(f) @
ze(t) = Re senB
La distancia oblicua en funcion del tiempo es:
s(t) =[%s (1) - Xe (1] =ya% + RE - 2aRg cos(t) ©)

siendod el angulo entreXg y Xg,y
cos¢(t) = cosB cosOg(t) cosOg(t) + cosi cosB senBg(t) senBg(t) + seni senB senbBg(t) (4)

La deriva Doppler variable en el tiempo viene determinada por:

o = e s
st~ c dt

f—gaas(lt)E[(wE cosi — wg)cosB cosBg(t) + ®)

+ (wg cosi — wg)cosB cosOg(t) senBe(t) + wg seni sen B coses(t)]

El angulo de elevacidn variable en el tiempo viene dado por:

£(t) = arcsenEXE(t) dxs(t) - XE(t))E — arcsen A C0S0(1) — ReD ©)
O Re [(t) 0 s(t)

En lo que sigue, se considera una situacion en la que el satélite pasa directamente sobre la posicion del usuario (el pas
se produce en el instarte= 0). Esta puede ser una aproximacion bastante buena del caso mas desfavorable de deriva
Doppler. La latitud del usuario puede elegirse en el intenBlgz< B < By Siendo:

Bmax = min{i, 180 -i} 7
Paraque el paso se produzcaent =0, lasfasesiniciales, ug 1 del paso ascendente y ug » del paso descendente son:
[senBU
Upqp = acsen ——[
' Oseni O
C)
Up2 = Tt~ Upa
y las longitudes de usuario respectivas son:
g
L, =arcsen H9 I_BD
Otgi O
L = 0 180° - Ly parai < 90° 9
2= Hagor - 1y parai > 9O°

La distancia oblicua, la deriva Doppler y la elevacion pueden evaluarse entonces a partir de (3), (5) y (6). En el momento
del pasop =0,s=h,fp gt =0 ye=90".

De forma muy aproximada, la deriva Doppler maxima se produce cuando el satélite aparece con el angulo de elevacion
minimogni Laderiva Doppler es casi independiente de lalatitud de usuario, B.
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ANEXO 3

Procedimientos detallados de evaluacion

Introduccién

Este Anexo enumera los atributos técnicos que deben considerarse al examinar las RTT en relacidn con los criterios de
evaluacion e indica la posible repercusion que pueden tener en los diferentes criterios. Durante la evaluaciéon pueden
considerarse otras informaciones presentadas sobre la base del Cuadro del Anexo 1 u otras de interés. La evaluacién qu
describe este Anexo se efectuard basdndose en los modelos de despliegue del Anexo 2. La evaluacion de la calidad d
las RTT debe partir de un conjunto comdn de hipétesis verificables sobre los parametros, en relacién con todos los

criterios de evaluacién para cada entorno de pruebas; si las condiciones cambian, las descripciones de la tecnologic
deben reflejarlo. Este Anexo identifica los atributos que pueden describirse cualitativamente (q) y cuantitativamente (Q).

Cuando se evalla mas de una RTT, conviene facilitar resimenes de evaluacion de criterios para cada criterio de
evaluacion. Puede ser dificil establecer un resumen de evaluacion de criterios si han de considerarse los atributos
cualitativos y cuantitativos y cuando cada atributo técnico pueda tener una importancia relativa distinta con los criterios
de evaluacion globales.

Para facilitar estos resimenes de evaluacion de criterios, el presente Anexo identifica la importancia de la clasificacion

relativa de los diversos atributos técnicos en cada criterio de evaluaciéon, estableciendo las agrupaciones G1 (mas
importante), G2, G3 y G4 (menos importante). La clasificacion de algunos atributos puede ser diferente para los distintos

entornos de prueba, y en particular en el entorno de satélites. Estas clasificaciones se basan en necesidades comercial
actuales y previstas en algunos paises. Se comprende que las necesidades comerciales pueden diferir en los diversc
paises en los que se implanten las IMT-2000 y que también puedan cambiar durante el periodo en que se estén
evaluando las RTT. También se reconoce la posibilidad de identificar algunos nuevos atributos técnicos o establecer
consideraciones importantes durante el procedimiento de evaluacién, lo cual podria repercutir en todo resumen de
evaluacion de criterios. De esta manera, los grupos de evaluacion pueden, en su caso, modificar las agrupaciones de
atributos técnicos, o aportar nuevos atributos o consideraciones, al efectuar un resumen de evaluacion de criterios. Potr
tanto, se pide a todos los grupos de evaluacién que incluyan en sus informes de evaluacién informacién sobre el resumer
de evaluacion de criterios, incluyendo la importancia relativa que se haya otorgado a cada atributo técnico y toda otra

consideracion que pueda afectar a los resimenes.

En el 8 9 se examina la metodologia de evaluacion.

i Q Atributos
Indice Criterios y atributos o] Gn correspondientes
q del Anexo 1
A3.1 Eficacia espectral
Al evaluar la eficacia espectral se consideran los puntos siguientes:
A3.1.1 Para un entorno terrenal
A3.1.11 Capacidad de trafico vocal (E/MHz/célula) en todd la Q G1 A1.3.151

anchura de banda no contigua disponible asignada dey
30 MHz (15 MHz directa/15 MHz inversa) para el mgdo ¢
FDD o en una anchura de banda contigua de 30 MHz para el

modo TDD.

Debe utilizarse esta norma para un portador vocal continuo
genérico comun con caracteristicas de velocidad de datps de
8 kbit/s y una BER media de % 103, asi como para
cualquier otro portador vocal incluido en la propuesta |que
satisfaga los requisitos de calidad (suponiendo un 50% de
deteccién de sefial vocal (VAD — voice activity detection) si
se utiliza). A efectos de comparacion, debe suponerse en
todas las medidas la utilizacion de los modelos de despliegue
del Anexo 2, incluyendo un bloqueo de llamadas del [1%.
Las descripciones deben estar en linea con las descripgiones
relativas al criterio 6.1.7 — Cobertura/eficacia espectral.
Debe facilitarse toda otra hipétesis y los fundamentos del
célculo, incluyendo detalles de todo cédec vocal facultgtivo
que se considere.
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A3112

Capacidad de informacion (Mbit/s/MHz/célula) en Una Q Gl A1.3.1.5.2
anchura de banda no continua disponible asignada dey
30 MHz (15 MHz directa/15 MHz inversa) para |el (q
modo FDD o en una anchura de banda contigua de 30 MHz

para el modo TDD.

Se ha de calcular la capacidad de informacion para [cada
servicio de prueba o combinacién de trafico en los entgrnos
de prueba adecuados. Esta es la Unica medida que puede
utilizarse en el caso de sistemas multimedio, o parg las
clases de servicio que utilizan velocidades binariag de
codificacion de la sefial vocal mdltiples. La capacidad de
informacioén es el valor instantaneo de la velocidad binaria
de usuario agregada correspondiente a todos los usuiarios
activos en todos los canales del sistema para una ¢élula
individual. Si el trafico de usuario (voz y/o datos) |es
asimétrico y el sistema puede aprovechar esta caractefistica
para aumentar la capacidad, debe describirse cualitativa-
mente, a los efectos de la evaluacion.

A3.1.2

Para un entorno de satélite

Estos valores (8 A3.1.2.1 y A3.1.2.2) suponen la utilizacion de las condiciones de simulacion del Ane|
primera definicién es util para la comparacion de sistemas con velocidades de canal de usuario idé
segunda definicion es util para comparar sistemas con velocidades de canal vocal y de datos distintas.

X0 2. La
nticas. La

A3.1.2.1

Capacidad de informacion vocal por anchura de banda gle RB) G1 A1.3.2.31

requerida (bit/s/Hz)

A3.1.2.2

Capacidad de informacién de sefiales vocales mas datps p@ G1 A1.3.2.3.2

anchura de banda de RF requerida (bit/s/Hz)

A3.2

Complejidad tecnolégica — Efectos en los costes de instalacion y de explotacion

Las consideraciones relativas al criterio 6.1.2 — Complejidad tecnoldgica, se aplican Unicamente a |
tructura, lo que incluye las EB (la calidad de la unidad movil se examina en otro punto).

A infraes-

A3.2.1

A1.3.7.2
A1.3.7.3

Necesidad de cancelacién del eco Q G4

La necesidad de cancelaciéon del eco se ve afectada por el
retardo de ida y vuelta que se calcula como se indicp en
la Fig. 6.

Refiriéndose a la Fig. 6, se considera el retardo de ifda y
vuelta con el vocodificador (D1, ms) y también sin|la
contribucién de dicho vocodificador (D2, ms).

NOTA 1 - El retardo del codec debe ser el que espedifica
el UIT-T para el portador vocal genérico comdn y si| se
incluye una propuesta de cédec opcional, se debe incluir
también la informacion sobre éste.

A3.2.2

Requisitos en cuanto a potencia del transmisor y linealidad del sistema

NOTA 1 - La p.i.r.e. del satélite no es adecuada para la evaluacién y comparacién de las RTT porque
en gran medida de la 6rbita del satélite.

Los atributos de las RTT de este punto repercuten en los costes y en la complejidad del sistema, lo q
el efecto positivo de mejorar la calidad total en otros criterios de evaluacion. Se trata de los siguientes:

depende

e acarrea

A3.2.2.1

Potencia de cresta del transmisor/portadd®g) (no Q G1 Al.2.16.2.1

aplicable al caso de satélites)

Debe considerarse la potencia de cresta del transmisor ge las
EB porque con una potencia de cresta inferior se reducgn los
costes. Véase que, puede variar segun la aplicacion del

entorno de prueba. Se trata de la misma potencia de ¢resta
del transmisor que se supuso en el balance del enlade del
Anexo 2 (Cuadro 6).

A3.2.2.2

Amplificador de potencia de banda ancha (PA) (no apligableQ G1 Al.4.
al caso de satélites) Al.2.

4
2
¢ Se utiliza o requiere un amplificador de potencia de banda Al.2.
ancha? En caso afirmativo, ¢cudles son los requisitds de .
potencia de transmision de cresta y media aplicadas|a la Al.2.
antena (W)?

A3.2.2.3

Requisitos en cuanto a linealidad del transmisor de base y del amplificador de banda ancha (no a
caso de satélites)

blicable al
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A32231

Las emisiones y la intermodulacién del canal adyactfnteq

afectan a la capacidad y la calidad del sistema. Descri
estos requisitos y la linealidad y filtrado del transmisor
base y del amplificador de potencia de banda ancha q
requiere para activarlos.

anse
de
e se

G3

Al1.4.2
A1.4.10

A3.2.2.3.2

Indiquese también la relacién entre la potencia de sali
cresta y media del transmisor de base y del amplificadg
potencia de banda ancha (si se utiliza uno), pues una rel
mayor impone niveles superiores de linealidad, disipal
térmica y coste.

da d®
r dey
aciom
cion

G2

A1.4.10
Al1.2.16.2.1
Al1.2.16.2.2

A3.2.2.4

Requisitos en cuanto a linealidad del receptor (no apli
al caso de satélite)

tableq

¢Ha de ser lineal el receptor de la estacién de base? Enp caso

afirmativo, indiquese la gama dinamica del rece
necesaria y la repercusién de las variaciones de la sef]
entrada que excedan de esta gama, por ejemplo, en pé
de sensibilidad y bloqueo.

btor
al de
rdidas

G4

Al4.11
Al1.4.12

A3.2.3

Caracteristicas del control de potencia (no aplicable al
de satélite)

¢Utiliza la RTT propuesta un control de potencia e
transmisor? En caso afirmativo, ¢se utiliza en los enl
directo e inverso? Indiquese la gama del control de pote
el tamafio del escalon (dB) y la precision requeridal
ndamero de tamafios posibles de escalén y el niume
controles de potencia por segundo en relacién co
complejidad tecnologica de la estacion de base?

casd
y
el q

aces
ncia,
, el
o de
N la

G4

A3.2.4

Requisitos en cuanto aislamiento transmisor/receptor
aplicable al caso de satélite)

Si se utiliza FDD, especifiquese este requisito y la form
que se logra.

(nog

aen

G3

A3.2.5

Requisitos en cuanto a tratamiento de la sefial digital

A3.25.1

En las propuestas de interfaz radioeléctrico, el tratamier
la sefal digital puede constituir una parte significativa
equipo. Puede influir en el coste, el tamafo, el peso
consumo de energia de la estacion de base, y en fa
secundarios tales como la gestion térmica y la fiabilidad
debe incluirse ningun circuito digital asociado a
interfaces de la red. No obstante, debe indicarse
requisito especial para el interfaz con estas funciones.

En este punto de la evaluacion debe analizarse la descri
detallada de los requisitos de tratamiento de la sefial di
incluyendo las caracteristicas de calidad, la arquitectu
los algoritmos, a fin de estimar la repercusion en
complejidad de las estaciones de base. Como minim
evaluacion debe referirse a estimaciones de tratamiento
sefial (MOPS, requisitos de memoria, nimero de pue
necesarias para la demodulacion, igualacién, codifica
del canal, correcciéon de errores, tratamiento de divers
(incluyendo los receptores Rake), tratamiento del sistem
antena adaptable, modulacién, convertidores A-D y D-
multiplexacion, asi como algunos de los circuitos de FI
banda de base. En el caso de nuevas tecnologias,
haber requisitos adicionales o alternativos (tales comd
de FFT).

Aunque probablemente varien las realizaciones especi
una buena descripcion permitird comparar los val
relativos del coste, la complejidad y el consumo de eng
de las RTT propuestas, asi como el tamafio y el peso ¢
circuitos. Las descripciones permitiran a los evaluad
verificar la norma de los requisitos de tratamiento dg
sefial, tales como el valor MOPS, la memoria y el nimer

to d&
del y
y elq
ctores
No
los
todo

pcion
pital,
ra y
la
o, la
de la
rtas)
cion
idad
a de
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de
puede
los

ficas,
bres
ergia
e los
bres
e la
o de

puertas que facilitan los proponentes de las RTT.

G2

Al1.4.13
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A3.25.2

¢,Cual es el tratamiento de la codificacion y de los errore
canal en los enlaces directo e inverso? Indiquense
detalles y verifiquese que queda descrita la implementa
especifica y su repercusion en los requisitos de DSP g
describen en el § A3.2.5.1.

5 delq
los

Acion

e se

G4

Al.2.12
A1.4.13

A3.2.6

Sistemas de antena

La realizacion de sistemas de antena especializados, aunque puede hacer aumentar la complejidad y
sistema global, puede mejorar la eficacia espectral (por ejemplo, en el caso de antenas inteligentes), y
(por ejemplo, mediante la diversidad) y reducir los costes de implantacion del sistema (por ejemplo, €

de antenas distantes o de antenas de alimentador con fu

gas).

NOTA 1 — Para el componente de satélite, la diversidad indica el nimero de satélites que interviene

aplicables los demas atributos de antena.

el coste del
la calidad
n el caso

N, N0 son

A3.2.6.1

Diversidad: Describanse los esquemas de divers
aplicados (incluyendo los esquemas de micro
macrodiversidad). Incliyase en esta descripcion el gra
mejora previsto y el ndmero de antenas y recep
adicionales necesarios para aplicar el disefio propues
diversidad a un caso distinto del de antena omnidireccior

idadQ

y
Ho de
tores
to de
al.

G2

> >
ERR
NN o
N N ¢
AENEN
N =

A3.2.6.2

Antenas distantes: Describase si se utilizan sistemas
antenas distantes y la forma de hacerlo para ampli
cobertura a zonas de poca densidad de trafico.

de ¢
ar la

G2

A1.3.6

A3.2.6.3

Antenas distribuidas: Describase la forma en que se utiliZ
los disefios de antena distribuida, de ser el caso.

an q

G3

A1.3.6

A3.2.6.4

Antena Unica Describanse los sistemas de antena ad
nales que sean necesarios u opcionales para el si
propuesto, por ejemplo, de conformacién de haz o
alimentador con fugas. Incliyase en la descripcion
ventajas o la aplicacion del sistema de antena.

cio- q
stema
de
las

G4

Al1.3.6

A3.2.7

Requisitos en cuanto a sincronizacion de frecuencia
estacion de base y alineacion temporal

¢Requiere la RTT propuesta la sincronizacién del transn
de base y/o de la estacién receptora o alineacion tem
entre estacion de base y estacion de base? En

e laQ
y
hisorq
poral
caso

afirmativo, especifiquense los requisitos de estabilidag de

frecuencia a largo plazo (un afio) y también la alinea
temporal requerida de bit a bit. Describanse los medios
lograrlo.

Cion
para

G3

Al4.1
Al1.4.3

A3.2.8

El nimero de usuarios por portadora de RF/cand
frecuencia que puede soportar la RTT propuesta afeq
coste global, especialmente teniendo en cuenta qug
requisitos de trafico portador aumentan o la densida
trafico geografico varia ampliamente con el tiempo.

Especifiquese el nUmero maximo de canales de usuario
que puede darse servicio cumpliendo los requisitog
calidad de la Recomendacién UIT-T G.726 para el trg
telefonico.

deQ
ta al
b los
i de

a los
de
fico

G1

Al1.2.17

A3.2.9

Requisitos en cuanto a instalacion/realizacién del emp|
miento de base (no aplicable al caso de satélite)

El tamafio de la estacion de base y el montaje, tipo y 4
de la antena pueden variar considerablemente en funcid
tamafio de la célula, el disefio de la RTT y el entorng
aplicacién. Analicese la repercusién positiva 0 negativa ¢
complejidad y en el coste del sistema.

aza-q

[tura
n del
de
BN la

G1

Al.4.17

A3.2.10

Complejidad del traspaso

En linea con los objetivos de calidad del traspaso defin
en el criterio 6.1.3, describase la forma en que se reali
traspaso de usuario para los servicios vocal y de datog
repercusion global en el coste y la complejidad deg
infraestructura.

idosy

ra elg
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Al1.2.24
Al4.6.1
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A33

Cadlidad

A331

Procedimiento de reconexién transparente de las llam
abandonadas

Las llamadas abandonadas pueden ser el resultad
enmascaramientos y pérdidas rapidas de la sefial.
interfaces aéreos que utilizan un procedimiento
reconexion transparente —esto es, el mismo utilizado pa
traspaso— reducen los efectos de llamadas abando
mientras que las RTT que requieran un procedimient
reconexion significativamente distinto del utilizado pars
traspaso, no.

adagy

o de
Los
de
ra el
adas,

b de
el

G2

Al.4.14

A3.3.2

Retardo de ida y vuelta, D1 (con vocodificador (ms)) y
(sin vocodificador (ms)) (véase la Fig. 6).

NOTA 1 - El retardo del cédec debe ser el especificadd
el UIT-T para el portador vocal genérico comin y si
propuestas de cddecs opcionales, debe también inclui
informacién sobre éstos (para el componente de satélit|
se incluye el retardo de propagacion por el satélite).

D2 Q

por
hay

se la
e, no

G2

A3.3.3

Calidad del traspaso/transferencia automatica del e
(ALT)

El traspaso intracentral/controlador afecta directamente
calidad del servicio vocal.

Los puntos clave se refieren a la calidad del traspaso,
duracion minima de la interrupcion y al nimero medio
traspasos.

nlace

ala

ala
de

G2

A3.3.4

Calidad del traspaso para los datos

Debe efectuarse una evaluaciéon cuantitativa de los ef
del traspaso en la calidad de los datos.

Q

Pctos

G3

Al.2.24
Al1.2.24.1
Al.2.24.2
Al14.6.1

A3.35

Velocidad binaria maxima de usuario para los datos (kbi

Una velocidad binaria de usuario superior puede dar
calidad superior de servicio para los datos (tal como Ig
servicio de video de gran calidad) desde un punto de
del usuario.

/s) Q

una
del
vista

G1

A1.3.3

A3.3.6

Agregacion de canales para lograr una velocidad de ug
superior

También debe efectuarse una evaluacion cualitativa
método utilizado en la agregacion de canales para I
servicios con velocidad binaria superior.

uariay

del
grar

G4

Al.2.32

A3.3.7

Calidad de la sefial vocal

La Recomendacion UIT-R M.1079 especifica que

calidad de las sefiales vocales sin errores de las IMT-
debe ser equivalente a la que estipula la Reco
dacion UIT-T G.726 (32 kbit/s para MICDA) con la calid
deseada de la Recomendacion UIT-T G.711 (MIC

64 kbit/s).

NOTA 1 — Puede establecerse como requisito una ca
equivalente a la de la Recomendacion UIT-T G.726
errores, con degradacion no mayor de 0,5 de la MO
presencia de borrados de trama del 3%.

Q
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idad
sin
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G1

A3.3.8

Calidad del sistema en condiciones de sobrecargg
aplicable al caso de satélite)

Evallese el efecto del bloqueo del sistema y de la calida
las células primaria y adyacente durante una condicié
sobrecarga, por ejemplo, a 125%, 150%, 175%, 2(
Evallense también todos los demés efectos de una con

(hQ
y

nd enq
h de
0%.
Hicion

de sobrecarga.

G3

A1.3.9.1
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A34 Flexibilidad de las tecnologias radioeléctricas

A3.4.1 Aspectos del servicio

A34.1.1 Capacidades de velocidad binaria de usuario variable q G2 Al1.2.18

L . - . . Al1.2.18.1

Las aplicaciones de velocidad binaria de usuario varlableé

pueden ser las siguientes:

— codificacion de la sefial adaptable en funcion de¢ la
calidad de la sefal de RF;

— velocidad del codificador vocal adaptable en funcion de
la carga de tréafico, siempre que se cumplan los limitgs de
calidad de la Recomendacion UIT-T G.726;

— velocidad de datos variable en funcién de la aplicagion
de usuario;

— utilizacion variable del canal vocal/de datos en fungion
de los requisitos de la mezcla de tréafico.

A continuacidn se indican algunos aspectos importanteg que

conviene investigar:

— ¢Como se aplica la velocidad binaria variable?

— ¢ Cudles son las limitaciones?

Debe facilitarse la informacién técnica de base, tal como

— la gama de las posibles velocidades de datos;

— las tasas de variacion (ms).

A3.4.1.2 Deriva Doppler admisible maximiag (Hz) para la que s¢ q G3 Al3.14
cumplen los requisitos de calidad vocal y de datos (terfenaly
Unicamente) Q
Informacion técnica de based.

A3.4.1.3 Método de compensacion Doppler (Unicamente compohenté&) G3 Al1.3.2.2
de satélite) y
¢Cual es el método de compensacion Doppler y la darivaq
Doppler residual después de la compensacion?

A3.4.1.4 ¢, Como repercute en la flexibilidad la dispersion méaxima delq G3 Al1.3.1.3
retardo admisible de la tecnologia propuesta (por ejemplo, Al.2.14
capacidad de compensar la velocidad muy elevada del Al.2.14.1
movil)? Al1.2.14.2

Al1.3.10

A3.4.1.5 Velocidad binaria maxima de informaciéon de usuario, Q G2 Al1.3.3

R, (kbit/s) y A1.3.1.5.2

. . q A1.2.31
¢Con qué grado de flexibilidad pueden ofrecerse a| los A1.2.32
clientes los servicios? -
¢;Cudl es la limitacion del nimero de usuarios en ¢ada

servicio particular? (por ejemplo, no més de dos usuarios

simultaneos de 2 Mbit/s).

A3.4.1.6 Capacidad de velocidad mdltiple del vocodificador Q G3 A1.2.19
— variabilidad de la velocidad binaria, y Al.2.19.1

- q Al.2.7

— variabilidad de retardo, A1.2.12

— variabilidad de la proteccion contra errores.

A3.4.1.7 Capacidades multimedio Q Gl Al1.2.21

- y A1.2.20

El proponente debe escribir la forma en que se tratam Iosq A1.3.1.5.2

servicios multimedio. AL218

Deben evaluarse los puntos siguientes Al1.2.24

. S . A1.2.30

— posibles limitaciones (de las velocidades de datos| del A1.2301
namero de portadores), R

— capacidad para atribuir portadores adicionales durarjte la
comunicacion,

— limitaciones para el traspaso.

A3.4.2 Planificacion

A3.4.2.1 Temas relativos al espectro
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A34.211

Flexibilidad en la utilizacion de la banda de frecuencias q

El proponente debe facilitar la informacion necesaria spbre
este tema (por ejemplo, atribucion de subportadorag sin
limitaciones, tratamiento de servicios asimétricos, utilizagion

de bandas no apareadas).

Gl
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A3.4.2.1.2

Capacidades de comparticién de espectro q

El proponente debe indicar como puede compartirs
atribucion mundial del espectro entre operadores d
misma region.

D (D
QO

Deben detallarse los aspectos siguientes:

— medios de comparticién del espectro entre operadores de
la misma regién,
— banda de guarda entre operadores en caso de compar-
ticion fija.

G4

Al1.2.26

A3.4.2.1.3

Banda de frecuencias minima necesaria para explofar e
sistema en buenas condiciones y

Informacion técnica de base: d

— repercusion del esquema de reutilizacion de frecuengias,

— anchura de banda necesaria para la velocidad de datos de
cresta.

G1

Al.2.1
Al1.4.15
Al1.25

A3.4.2.2

Planificacion del recurso radioeléctrico

A3.4.221

Atribucion de recursos radioeléctricos q

Los proponentes y evaluadores deben centrarse en los
requisitos y en las limitaciones que impone la tecnolpgia
propuesta. En particular, deben considerarse los aspectos
siguientes:

— ¢Cudles son los métodos utilizados para que la
atribucion y la planificacion de los recursos radioeléc-
tricos sean flexibles?

— ¢Qué repercusiones hay en el lado de la red |(por
ejemplo, sincronizacion de las estaciones de Hase,
sefializacion)?

— Oftros aspectos.

Ejemplos de funciones o tipo de planificacién necesaria a las

gue se puede atender con la tecnologia propuesta:

— DCA,

— salto de frecuencia,

— planificacién de cédigos,

— planificacion temporal,

— planificacion de frecuencias entrelazadas.

NOTA 1 - La utilizacion del segundo canal adyacente en

lugar del canal adyacente en la agrupacion de células vecina
se llama «planificacion de frecuencias entrelazadas».

En algunos casos no son necesarias funciones partictilares
(por ejemplo, reutilizacién de frecuenciad).

G2

Al1.2.25
Al1.2.27
Al1.4.15

A3.4.2.2.2

Capacidad de adaptacién a condiciones diferentes y/a
cambiantes en el tiempo (por ejemplo, propagacion, trafi¢o)

¢ Cémo atendera la tecnologia propuesta a la variacion|de la
propagacion y/o de las condiciones del trafico?

Ejemplos de funciones adaptables a las que puede atenderse
con la tecnologia propuesta:

— DCA,

— adaptacion de enlace,

— control rapido de potencia,

— adaptacion a dispersiones grandes de los retardos.

Algunos aspectos de la adaptabilidad pueden ser inhereptes a
laRTT.

G2

A3.4.23

Arquitectura de células mixta (no aplicable al componente de satélite)
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A34.231

Gestion de frecuencias entre las distintas capas

¢ Qué tipo de planificaciébn se requiere para gestiona

frecuencias entre las distintas capas? por ejemplo:

— separacion fija,

— separacion dinamica,

— posibilidad de utilizar las mismas frecuencias e
distintas capas.

Posible informacion técnica de base:

— banda de guarda.

q
L y
IasQ

ntre

Gl

Al12.28
Al14.15

A3.4.232

Adaptacion del usuario al entorno

¢ Cudles son las limitaciones para la gestion de usuarios|
diferentes capas de células? por ejemplo:

— limitaciones para el traspaso entre distintas capas,

— adaptacion a las capas de células dependiendo d
servicios, la velocidad del mévil y la potencia de éste

q
entre

e los

G2

A12.28
A13.10

A34.24

Acceso fijo inalambrico

A34.24.1

El proponente debe indicar la adaptacién de la tecnolog
funcionamiento en el entorno de acceso fijo inaldmbrico.

Los temas que requieren evaluacion son (no aplicab
componente de satélite):

— capacidad para la instalacion sencilla de pequgfi

estaciones de base,
— utilizacion de repetidores,
— utilizacion de células grandes,

— capacidad para dar servicio a usuarios fijos y movile|
una célula,

— simplificacion de la red y sefializacion.

ia alq

e al

sen

G4

Al13
Al135
Al4.17
Al47
Al47.1

A3.4.2.4.2

Posible utilizacion de antenas adaptables (adaptacién
tecnologia) (no aplicable al componente de satélites)

¢Es RTT la adecuada para la introduccion de ant

adaptables? Expliquense las razones, en caso afirmativq.

de lg

enas

G4

A1.3.6

A3.4.2.4.3

Capacidad de transformacion del sistema existente

Gl A1.4.16

A35

Repercusiones en la interfaz de red

A3.5.1

Examinense los requisitos de sincronizacién respecto
interfaces de red.

Caso 6ptimoNo es necesaria una adaptacion especial
lograr la sincronizacion.

Caso mas desfavorabl8e requiere una adaptacion espe
para lograr la sincronizacién; por ejemplo, equipo espée
en la estacion de base o consideracion especial d
instalaciones.

a lag
para

cial
rcial
e las

G4

A1.4.3

A3.5.2

Examinese la capacidad de las RTT para minimiza
participacion de la infraestructura de red en el traspas
células

Caso optimo Ni la RTPC/RDSI ni la central movil intef
vienen en el traspaso.

Caso mas desfavorablea participacion de la red de tierf

es fundamental para el traspaso.

r laq
o de

G3

A3.5.3

Transparencia de las lineas de tierra

A3.5.3.1

Examinense las modificaciones de la red necesarias pa
las RTT pasen el conjunto normalizado de servi
portadores RDSI.

Caso optimoNo son necesarias modificaciones.

Caso mas desfavorableSe requieren modificaciones
sustanciales, tales como la introduccién de funcione
interfuncionamiento.

ra que
Lios

5 de

Gl

Al4.7.1
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A353.2 Examinese el grado de participacién de la RTPC/RDSI Jan laq G2 Al.4.6
funcionalidad de conmutacion. Al.4.8
Caso optimoToda la conmutacion de llamadas se realiza en
la RTPC/RDSI.

Caso mas desfavorableéSe requiere una central moyil
separada.

A3.5.3.3 Examinese la profundidad y la duracion de los desvaneciQ G3 Al.2.24
mientos que daran lugar al abandono de una llamada |en lay Al.4.14
red RTPC/RDSI. La solidez de una RTT para minimizar el q
abandono de llamadas puede lograrse mediante técnicas tales
como las de reconexion transparente.

A3.5.3.4 Examinese la cantidad y el tipo de interfaces de| redQ G2 A1.2.30
necesarios para la RTT sobre la base del modelo de A1.2.30.1
despliegue utilizado para lograr la eficacia espectral y de Al1.4.9
cobertura. La evaluacion debe incluir las conexiones
necesarias para el trafico, sefializacién y control, asi gomo
cualesquiera requisitos especiales, tales como el de traspaso
suave o emision simultanea.

A3.6 Capacidad de optimizacién de la calidad de la unidad moévil

A3.6.1 Aislamiento entre transmisor y receptor Q G2 Al.2.2

. . . Al2.2.1
El aislamiento entre el transmisor y receptor repercute ¢n el A1.2.2.2
tamario y el peso de la unidad movil. o

A3.6.2 Potencia de salida media del termifgl(mWw) Q G2 A1.2.16.1.2
Una potencia inferior prolonga la vida de la bateria y el
tiempo de explotacion.

A3.6.3 El retardo de ida y vuelta del sistema repercute en el niel deQ G2 Al1.3.7
aislamiento acustico necesario entre el micr6fono del aparatoy A1.3.7.1
portatil y el altavoz y, de esta manera, en el tamafio fisico yq Al1.3.7.2
en el disefio mecanico de la unidad de abonado. A1.3.7.3
NOTA 1 - El retardo del codec debe ser especificado ppr el
UIT-T para el portador vocal genérico comin vy, si hay
propuestas de cdédecs opcionales, debe también incluirse la
informacioén sobre ellos. (Para el componente de satélit¢, no
se incluye el retardo de propagacion del satélite.)

A3.6.4 Potencia de cresta de transmision Q Gl Al.2.16.1.1

A3.6.5 Caracteristicas del control de potencia
¢Utiliza la RTT propuesta control de potencia del transmisor? En caso afirmativo, ¢se utiliza en log enlaces
directo e inverso? Indiquese la gama de control de potencia, el tamafio del escalén (dB) y la precision
requerida, el nimero de tamafios de escalon posibles y el nimero de controles de potencia por segundo en
relacion con la complejidad de la tecnologia de la estacion movil.

A3.6.5.1 Gama dinamica del control de potencia Q G3 Al1.2.22

s . Al1.2.22.3
Una gama dinamica del control de potencia mayor prolanga A1.2.22.4
la vida de la bateria y aumenta el tiempo de explotacion. R

A3.6.5.2 Tamafio del escalén de control de potencia, precisipn yQ G3 Al1.2.22

velocidad Al1.2.22.1
Al1.2.22.2
Al1.2.22.5

A3.6.6 Requisitos de linealidad en el transmisor q G3 Al1.4.10

A3.6.7 Requisitos de linealidad en el receptor (no aplicable alq G3 Al4.11
satélite)

A3.6.8 Gama dinamica del receptor Q G3 Al1.4.12
Cuanto menor sea el requisito de gama dinamica menor|es la
complejidad y mas facil la realizacion del disefio.

A3.6.9 Esquemas de diversidad Q Gl Al1.2.23

. . - - y Al.2.23.1
La diversidad repercute en la complejidad y el tamafio de Iaq A1.2.23.2
unidad portéatil. Si se emplea, describase el tipo de diversidad A
y los dos atributos indicados a continuacion.
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A3.6.10

NuUmero de antenas

Q

G1

A1.2.23.1

A3.6.11

Numero de receptores

Q

G1

Al.2.23.1

A3.6.12

Estabilidad de frecuencia Q

Unos requisitos estrictos de estabilidad de frecugncia
redundan en una mayor complejidad de la unidad mavil.

G3

Al1.4.1.2

A3.6.13

Relacion entre el tiempo de «apagado (dormido)» Q
«encendido»

G1

Al1.2.29
A1.2.29.1

A3.6.14

Tamafio del escalén del generador de frecuencia, velgcida®
de conmutacién y gama de frecuencias

Unos requisitos estrictos en cuanto a tamafio del escalén y
velocidad de conmutacién y una amplia gama de frecuencias
contribuyen a aumentar la complejidad de la unidad portatil.

Por el contrario, hacen aumentar la flexibilidad de la RTT|.

G2

Al1.4.5

A3.6.15

Requisitos en cuanto a procesamiento de la sefal digital Q

El procesamiento de la sefial digital puede suponer unaé
proporcion significativa de los circuitos en algunas

propuestas de interfaz radioeléctrica, puede afectar al ¢oste,
el tamafio, el peso y el consumo de potencia de la estacion
de base e influir en factores secundarios tales como lgs de
gestion térmica y fiabilidad. No debe incluirse ningun

circuito digital asociado a las interfaces de red. No obst
debe indicarse todo requisito especial para el interfaz| con
estas funciones.

En este punto de la evaluacion debe analizarse la descripcion
detallada de los requisitos de procesamiento de la sefial
digital, incluyendo las caracteristicas de calidad, | de
arquitectura y los algoritmos, a fin de estimar su repercysién
en la complejidad de las estaciones de base. Como mihimo,
la evaluacion debe examinar las estimaciones | de
procesamiento de la sefial (MOPS, requisitos de memoria,
cémputo de puertas) que se requieren para demodulgdcion,
igualacion, codificacion del canal, correccién de errofes,
procesamiento de diversidad (incluyendo los receptores
Rake), procesamiento del sistema de antenas adaptable,
modulacion, conversion A-D y D-A y multiplexacion, asi
como parte del filtrado de Fl y de banda de base. E
nuevas tecnologias puede haber requisitos adicionales o
alternativos (tales como los de FFT).

Aunque probablemente varien las implementacignes
especificas, las descripciones de ejemplos deben pefmitir
comparar los costes, la complejidad y el consumo| de
potencia relativos de los RTT propuestos, asi comg el
tamafio y el peso de los circuitos. Las descripcignes
permitiran a los evaluadores verificar el cumplimiento de|los
requisitos de procesamiento de la sefial tales comq los
referentes a MOPS, memoria y cémputo de puertas,| que
facilite el proponente de las RTT.

Gl

Al1.4.13

A3.7

Eficacia en cuanto a cobertura/potencia

A3.7.1

Terrenal

Eficacia de cobertura:

— Se considera la eficacia de cobertura para las cargas de trafico minimas.

— La eficacia de cobertura del emplazamiento de base puede determinarse cuantitativamente abo
limitaciones de cobertura y/o calculando la gama maxima de cobertura para la carga de trafico mini

rdando las
ma.

A3.7.1.1

Eficacia de cobertura del emplazamiento de base Q

El nimero de emplazamientos de base necesarios pafa dar
cobertura a los niveles de trafico de inicio del sistema y para
su crecimiento repercute significativamente en los costgs. A
partir del § 1.3.2 del Anexo 2, determinese la eficacia de
coberturaC (km&emplazamiento de base), para la carga de
trafico minima. El proponente tendra que indicar las bases
del célculo y la gama maxima de cobertura.

G1

A1.3.1.7
Al131.7.1
A1.3.1.7.2
Al1.3.4
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A3.7.1.2 Método para aumentar la eficacia de cobertura q Gl A1.35
- . A1.3.6
El proponente debe describir las técnicas adoptadas|para
aumentar la eficacia de cobertura y sus inconvenientes.
Pueden utilizarse sistemas de antena distantes para ampliar
de forma econdmica la cobertura de vehiculos hasta zonas de
poca densidad de trafico. El balance del enlace, el retarglo de
propagacion, el ruido del sistema y las estrategiag de
diversidad de las RTT pueden verse influidos por| su
utilizacion.
Los disefios de antenas distribuidas —al igual que los de
sistemas de antenas distantes— interconectan muliples
antenas a un puerto radioeléctrico Unico a través de lineas de
banda ancha. No obstante, su aplicacibn no |esta
necesariamente limitada a la cobertura, sino que tanbién
puede utilizarse para dar de forma econémica una cobertura
continua en edificios, en las aplicaciones peatonales, La
sincronizacion del sistema, la dispersién de los retardos|y las
caracteristicas de ruido pueden verse afectadas por su
utilizacién.
A3.7.2 Satélite Q G1 Al1.3.2.4
— . . Al3.24.1
Eficacia de potencia normalizada A1.3.2.4.2
Informacion de base: Velocidad binaria por relacjon
requerida entre la potencia de portador y la densidafl de
ruido para una determinada calidad del canal en condiciones
dadas de interferencia en el canal vocal.
Informacion de base: Velocidad binaria por relagion
requerida entre la potencia de la portadora y la densidpd de
ruido para una determinada calidad del canal en condigiones
dadas de interferencia, en el caso de trafico mixto vocal y de
datos.
FIGURA 6
Y 1 T/
A2 Codifi- A4 Codifi- Multi- M s
~—— cador [=—| cadorde [ lexor || RF ~ RF u C
vocal privacidad P X |
|
Acoplo :
acustico ' Alared
espurio V 1 V |
|
\ e . I Se supone
A1 | Codifi- a3 Codifi- Multi- ' retardo cero
cador [—=| cador de [ loor || RF - RF
vocal privacidad P
Portétil Base

D1: retardo entre Aly A2
D2: retardo entre A3y A4
Mux: multiplexor

PC: codificador de privacidad
SC: codificador vocal
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