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RECOMENDACION UIT-R M.1850-2

Especificaciones detalladas de las interfaces radioeléctricas de la componente
de satélite de las telecomunicaciones moéviles internacionales (IMT-2000)*

(2010-2012-2014)

Cometido

En la presente Recomendacion se indican las especificaciones de las interfaces radioeléctricas de satélite de
las IMT-2000, basadas originalmente en las principales caracteristicas identificadas en los resultados de las
actividades realizadas fuera de la UIT.

Estas interfaces radioeléctricas de satélite disponen de las funciones y los parametros de disefio de las
IMT-2000, con inclusion de la compatibilidad a escala mundial, la itinerancia internacional y el acceso a
servicio de datos de alta velocidad.
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* Las especificaciones detalladas de las interfaces radioeléctricas de las IMT-2000 que se recomiendan,
forman parte de las especificaciones globales bésicas que constituyen esta Recomendacion por medio de
referencias a los URL en el sitio web de la UIT. Cuando alguna organizacion externa reconocida haya
convertido dichas especificaciones globales basicas o partes de las mismas en una norma propia, se
incluye en la presente Recomendacion un enlace URL a su sitio web donde figura el correspondiente texto
externo. Estas referencias a dichos textos externos no les confieren, en su caracter de textos
independientes, la categoria de Recomendaciones de la UIT. Toda referencia a un texto externo era exacta
en el momento de aprobacion de la presente Recomendacién. Puesto que dichos textos externos pueden
haberse modificado, se aconseja a los usuarios de la presente Recomendacion se pongan en contacto con
los correspondientes autores para determinar la vigencia de dichas referencias. La presente
Recomendacion se sometera a revisiones periodicas que se coordinaran con las organizaciones externas
reconocidas responsables de los textos externos a los que se hace referencia.
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1 Introduccionl

Las IMT-2000 son sistemas moviles de la tercera generacion que proporcionan acceso, por medio
de uno o varios radioenlaces, a una amplia gama de servicios de telecomunicaciones a través de las
redes de telecomunicacion fijas (por ejemplo, la RTPC/RDSI o el Protocolo Internet (IP)) y a otros
servicios especificos de los usuarios moviles.

Estos sistemas engloban varios tipos de terminales moviles que enlazan con redes terrenales y/o de
satélite, siendo posible disefiar los terminales para usos moviles o fijos.

Las principales caracteristicas de las IMT-2000 son:

— alto grado de uniformidad de disefio a nivel mundial,

- compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas;

— alta calidad,;

- pequefios terminales para uso mundial;

— capacidad de itinerancia mundial,

— soporte de aplicaciones multimedios y una amplia gama de servicios y terminales.

Las IMT-2000 han sido definidas en una serie de Recomendaciones interdependientes, de la que
forma parte la presente.

La Recomendacién ITU-R M.1457 forma parte de la especificacion de las interfaces radioeléctricas
terrenales de las IMT-2000, definidas en la Recomendacion ITU-R M.1225. Se especifican en
detalle las interfaces radioeléctricas terrenales de las IMT-2000.

Esta Recomendacidn constituye la tltima parte de la especificacion de las interfaces radioeléctricas
para las IMT-2000, definidas en la Recomendacion ITU-R M.1225. Se dan especificaciones
detalladas de las interfaces radioeléctricas de satélite de las IMT-2000.

Las actualizaciones y mejoras de las interfaces radioeléctricas de satélites introducidas en la
presente Recomendacion son el resultado de un proceso de revision y desarrollo destinado a
garantizar la compatibilidad con las metas y objetivos concebidos originalmente para las IMT-2000
y su adaptacion a las necesidades del mercado mundial.

Gracias a la adaptacion de las tecnologias existentes, a la armonizacién de las interfaces actuales y a
la introduccion de nuevos mecanismos, las IMT-2000 siguen siendo una tecnologia de vanguardia
en las radiocomunicaciones moviles.

2 Recomendaciones conexas

Las Recomendaciones relativas a las IMT-2000 que se consideran importantes para la elaboracion
de la presente Recomendacion son las siguientes:

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

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

Recomendacién UIT-R M.817:  Telecomunicaciones mdviles internacionales-2000 (IMT-2000) —
Arquitecturas de red.

Recomendacién UIT-R M.818:  Funcionamiento por satélite en las telecomunicaciones moviles
internacionales-2000 (IMT-2000).

1 En el Anexo 1 se enumeran las siglas y acronimos utilizados en la presente Recomendacion.



Recomendacién UIT-R M.819:

Recomendacién UIT-R M.1034:

Recomendacién UIT-R M.1035:

Recomendacién UIT-R M.1036:

Recomendacién UIT-R M.1167:

Recomendacién UIT-R M.1224:

Recomendacién UIT-R M.1225:

Recomendacion UIT-R M.1308:
Recomendacién UIT-R M.1311:

Recomendacién UIT-R M.1343:

Recomendacién UIT-R M.1457:

Recomendacién UIT-R M.1480:

Recomendacion UIT-R SM.329:

Recomendacion UIT-T Q.1701:

Recomendacion UIT-T Q.1711:

Recomendacion UIT-T Q.1721:

Recomendacion UIT-T Q.1731:
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Telecomunicaciones mdviles internacionales-2000 (IMT-2000)
para los paises en desarrollo.

Requisitos de las interfaces radioeléctricas para las
telecomunicaciones maviles internacionales-2000 (IMT-2000).

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

Disposiciones de frecuencias para la implementacion de la
componente terrenal de las telecomunicaciones moviles
internacionales (IMT) en las bandas determinadas para las IMT
en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR).

Marco general sobre la componente de satélite de las
telecomunicaciones moviles internacionales (IMT).

Vocabulario de términos de las telecomunicaciones moviles
internacionales (IMT).

Pautas de evaluacion de las tecnologias de transmision
radioeléctrica para las IMT-2000.

Evolucion de los sistemas méviles terrestres hacia las IMT-2000.

Marco para la modularidad y los elementos radioeléctricos
comunes en las IMT-2000.

Requisitos técnicos fundamentales de las estaciones terrenas
moviles que funcionan con sistemas mundiales del servicio
movil por satélite con satélites no geoestacionarios en la
banda 1-3 GHz.

Especificaciones detalladas de las interfaces radioeléctricas de
las telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT-2000).

Requisitos técnicos fundamentales de las estaciones terrenas
moviles de los sistemas moviles con satélites geoestacionarios
que aplican las disposiciones del Memorandum de
Entendimiento sobre las comunicaciones personales moviles
mundiales por satélite (GMPCS) en partes de la banda de
frecuencias 1-3 GHz.

Emisiones no esenciales.

Marco para las redes de las telecomunicaciones moviles
internacionales-2000 (IMT-2000).

Modelo funcional de red para las telecomunicaciones mdviles
internacionales-2000 (IMT-2000).

Flujos de informacion para el conjunto de capacidades 1 del
IMT-2000.

Requisitos independientes de la tecnologia radioeléctrica para la
interfaz radioeléctrica de Capa 2 para IMT-2000.

Manual sobre el servicio mdvil terrestre (incluso acceso inalambrico), Volumen 2: Principios y
enfoques de la evolucién hacia las IMT-2000/FSPTMT.
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3 Consideraciones generales

3.1 Interfaces radioeléctricas para la componente de satélite de las IMT-2000

Las IMT-2000 constan de interfaces radioeléctricas con una componente terrenal y otra de satélite.
La informacion contenida en la presente Recomendacién abarca y define todos los tipos de
interfaces radioeléctricas de satélite para las IMT-2000.

Debido a las restricciones en el disefio y despliegue de sistemas de satélite, se requeriran diversas
interfaces radioeléctricas de satélite para IMT-2000 (para mayor informacion, véase la
Recomendacion UIT-R M.1167).

Como los sistemas de satélite tienen recursos limitados (en cuanto a energia y espectro), sus
interfaces radioeléctricas se especifican principalmente sobre la base de un proceso de optimizacion
general que obedece a las necesidades del mercado y a objetivos comerciales. Por lo general no es
factible ni viable desde el punto de vista comercial disponer de una interfaz radioeléctrica comun a
las componentes terrenal y de satélite de las IMT-2000. Sin embargo, al disefiar y desarrollar los
sistemas de satélite IMT-2000 conviene que la componente terrenal tenga el mayor nimero posible
de caracteristicas comunes.

Dada la enorme dependencia entre el disefio técnico y los objetivos comerciales de los sistemas de
satélite IMT-2000, es indispensable dotar de gran flexibilidad a las especificaciones de sus
interfaces radioeléctricas. No obstante, quizd sea necesario modificar y actualizar estas
especificaciones para adaptarlas a los cambios de la demanda en el mercado, los objetivos
comerciales, los adelantos tecnoldgicos y las necesidades operativas, asi como para maximizar las
partes comunes de los sistemas terrenales de las IMT-2000, segln proceda.

Las interfaces radioeléctricas de la componente terrenal se describen pormenorizadamente en § 5 de
la Recomendacion UIT-R M.1457. Las interfaces radioeléctricas de la componente de satélite se
describen en detalle en § 4 de la presente Recomendacion.

3.2 Incorporacion de material de especificacion desarrollado en el exterior

Las IMT-2000 constituyen un sistema con actividad de desarrollo mundial. Las especificaciones de
las interfaces radioeléctricas de las IMT-2000 definidas en esta Recomendacion han sido elaboradas
por la UIT en colaboracién con organizaciones proponentes de la tecnologia de las interfaces
radioeléctricas, con proyectos de asociaciones mundiales y con organizaciones regionales de
elaboracion de normas (SDO, standards developement organizations). La UIT ha proporcionado el
marco y los requisitos mundiales y generales, y ha elaborado las especificaciones globales basicas
conjuntamente con dichas organizaciones. La normalizacion pormenorizada se ha acometido con la
organizacion reconocida externa (véase la Nota 1) coordinada con las organizaciones proponentes
de la tecnologia de las interfaces radioeléctricas y con los proyectos de asociaciones mundiales. Por
ello, en esta Recomendacion aparecen con mucha frecuencia referencias a especificaciones
elaboradas en el exterior.

NOTA 1 - Una «organizacion reconocida» en este contexto se define como una SDO reconocida
con capacidad legal, secretaria permanente, representantes designados, y métodos de trabajo
transparentes, correctos y bien documentados.

Se considera que ésta es la solucién méas adecuada para completar la presente Recomendacion
dentro de los exigentes plazos fijados por la UIT e impuestos por las necesidades de las
administraciones, los operadores y los fabricantes.

Asi pues, esta Recomendacion se ha elaborado para aprovechar al maximo este método de trabajo y
poder respetar el calendario de la normalizacion mundial. El cuerpo principal de esta
Recomendacién ha sido elaborado por la UIT, incluyendo referencias dentro de cada interfaz
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radioeléctrica a fuentes de informacion més detallada. Los apartados en los que se encuentran estas
informaciones detalladas han sido elaborados por la UIT y por las organizaciones externas
reconocidas. El uso de referencias mencionado ha permitido completar puntualmente los elementos
de alto nivel de esta Recomendacion, y poner en marcha procedimientos de control de
modificaciones, transposiciones (conversion de las especificaciones béasicas en productos de la
SDO) y procedimientos de investigacion publica en el seno de la organizacion externa reconocida.

La estructura de las especificaciones detalladas recibidas de las organizaciones externas reconocidas
se ha adoptado, por lo general, sin modificaciones, reconociendo la necesidad de reducir al minimo
la duplicaciéon de tareas, y la necesidad de facilitar y apoyar los procesos de actualizacion y
mantenimiento en curso.

El acuerdo general de que las especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica se deben
llevar a cabo, en gran medida, por referencia a los trabajos de las organizaciones externas
reconocidas, subraya no so6lo el importante cometido de la UIT como catalizador para estimular,
coordinar y facilitar el desarrollo de las tecnologias de telecomunicaciones avanzadas, sino también
sus planteamientos flexibles y su vision de futuro para el desarrollo de ésta y otras normas de
telecomunicacion para el siglo XXI.

3.3 Interfaces del componente de satélite

Los componentes terrenal y de satélite son complementarios, pues el componente terrenal
proporciona cobertura en zonas terrestres cuya densidad de poblacion se considera lo
suficientemente grande para la prestacion econdmica de sistemas con base terrenal, y el componente
de satélite proporciona servicios al resto del mundo gracias a su cobertura practicamente mundial.
Asi pues, la vasta cobertura de las IMT-2000 s6lo puede lograrse utilizando una combinacion de
interfaces radioeléctricas terrenales y de satélite.

Para satisfacer los objetivos sefialados en el § 2, esta Recomendacion describe los elementos
necesarios para la compatibilidad de operacién a escala mundial haciendo hincapié en que la
utilizacion internacional se logra intrinsecamente gracias a la cobertura mundial de un sistema de
satélites. Esta descripcion incluye la consideracion de todas las interfaces del componente de
satélite.

La Fig. 1, elaborada a partir de la Fig. 1 de la Recomendacion UIT-R M.818, muestra las diversas
interfaces del componente de satélite de las IMT-2000.
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FIGURA 1

Interfaces en el componente de satélite de las IMT-2000
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3.3.1 Interfaces radioeléctricas

3.3.1.1 Interfaz del enlace de servicio

La interfaz del enlace de servicio es la interfaz radioeléctrica entre una estacién terrestre movil
(ETM) (el modulo de satélite de un terminal de usuario) y una estacion espacial.

3.3.1.2 Interfaz del enlace de conexion

La interfaz del enlace de conexion es la interfaz radioeléctrica entre las estaciones espaciales y las
estaciones terrenas en tierra (ETT). Los enlaces de conexion son analogos a las interfaces
radioeléctricas utilizadas en los enlaces fijos «backhaul» de transporte de trafico hacia las
estaciones terrenales de base o desde éstas. Cuando se disefia un sistema de satélites, se definen
implementaciones de los enlaces de conexion especificas del sistema ya que:

— los enlaces de conexion pueden funcionar en cualquier banda de frecuencias no
comprendida entre las definidas para las IMT-2000;

— un enlace de conexion individual tiene caracteristicas peculiares, algunas de las cuales estan
relacionadas con la arquitectura del sistema de satélites, mientras que otras lo estan con la
banda de frecuencias de funcionamiento.

Por consiguiente, la interfaz del enlace de conexion es, en gran medida, una especificacion interna
del sistema, pudiendo considerarse como propia de la implementacion. Esto se ha tratado en la
Recomendacién UIT-R M.1167, que determina que «las interfaces radioeléctricas entre los satélites
y las ETT (es decir, los enlaces de conexion) no estdn sometidas a la normalizacion de las
IMT-2000». La especificacion de esta interfaz esta fuera del alcance de la presente Recomendacion.
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3.3.1.3 Interfaz del enlace entre satélites

La interfaz del enlace entre satélites es la interfaz entre dos estaciones espaciales, con la salvedad de
que acaso algunos sistemas no implementen esta interfaz. Los temas tratados anteriormente
referentes a la interfaz del enlace de conexidn también inciden aqui, y la interfaz del enlace entre
satélites es, principalmente, una especificacion interna del sistema pudiendo considerar propia de la
implementacion. La especificacion de esta interfaz esta fuera del alcance de la presente
Recomendacion.

3.3.2 Otras interfaces

Se reconoce que la red central (CN, core network) y las interfaces terminal satélite/terrenal del
terminal descritas a continuacion no son interfaces radioeléctricas. Sin embargo, se reconoce
también que tienen repercusion directa sobre el disefio y especificaciones de las interfaces
radioeléctricas del satélite y en la compatibilidad de funcionamiento a escala mundial. Otras
Recomendaciones de las IMT-2000 hacen también referencia a estas interfaces.

3.3.2.1 InterfazdelaCN
La interfaz de la CN es la interfaz entre la parte de acceso radioeléctrico de una ETT y la CN.

La Fig. 2 muestra una arquitectura posible de la componente de satélite para servir de interfaz con
la CN. Esta arquitectura podria ofrecer cierta compatibilidad con la componente terrenal. En este
ejemplo, la interfaz de la CN para la componente de satélite se denomina lys. La interfaz lys realiza
funciones similares a la interfaz I, descrita en los § 5.1 y 5.3, y se disefiara de modo que se obtenga
la mayor uniformidad posible con la interfaz 1y, para ser compatible con ésta.

La red de acceso radioeléctrico de satélite (SRAN, satellite radio access network) esta integrada por
la ETT vy el satélite, junto con el enlace de conexidn y los enlaces entre satélites (de haberlos). El
SRAN utiliza la interfaz lys para comunicarse con la CN vy la interfaz Uys para comunicarse con el
terminal de usuario (UT, user terminal) para la prestacion de servicios por satélite. La interfaz Uys
es la interfaz radioeléctrica del enlace de servicio del satélite especificada en el § 4.3.

Teniendo en cuenta que la componente de satélite de las IMT-2000 es, por lo general, de naturaleza
mundial, no es necesario proporcionar una interfaz entre la SRAN de una red de satélites y la SRAN
de otra red de satélites. Ademas, la implementacién de la interfaz entre las ETT de una misma red
de satélites es peculiar de la red en cuestion, no siendo por tanto necesario normalizar dicha
interfaz.



8 Rec. UIT-R M.1850-2

FIGURA 2

Ejemplo de arquitectura de interfaz de red de satélite
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3.3.2.2 Interfaz del terminal satélite/terrenal

La interfaz del terminal satélite/terrenal es la interfaz entre los modulos de satélite y terrenal de un
terminal de usuario. En las terminales con componentes terrenales y de satélite de las IMT-2000,
hay que definir el funcionamiento conjunto de los dos componentes y las posibles interfaces
necesarias entre ellos.

Por ejemplo, la Recomendacion UIT-R M.818 destaca «que se establezca un protocolo para
determinar si se habria de utilizar un componente terrenal o de satélite para cursar una llamada
determinada». La Recomendacion UIT-R M.1167 reconoce también que «Un usuario de las
IMT-2000 no debe tener la necesidad de solicitar al terminal el acceso a la componente de satélite o
terrenal» y también que «Para facilitar la itinerancia, es importante que pueda establecerse la
comunicacion con el usuario marcando un solo nimero, independientemente de si el terminal movil
estd accediendo a la componente terrenal o de satélite en ese instante».

4 Recomendaciones (componente del satélite)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT recomienda que los sistemas de satélite que
establecen la componente de satélite de las IMT-2000 apliquen los principios de los § 4.1 y 4.2.
Estos puntos describen las funciones basicas y las caracteristicas de la interfaz de la red principal y
de la interfaz satélite/terrenal del terminal.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT recomienda que las interfaces descritas en el § 4.3
sean las de la componente de satélite de las IMT-2000.

41 Interfaz a la red central

La componente de satélite debe interactuar con la red central de forma similar a la componente
terrenal. De esta manera, pueden aplicarse requisitos clave de las IMT-2000 tales como los de
encaminamiento adecuado de llamada, itinerancia automatica de red, facturacion comun, etc.,
teniendo en cuenta las consideraciones técnicas y comerciales. No obstante, puede ser necesario
establecer ciertas diferencias para funcionar con una interfaz radioeléctrica de satélite especifica.
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4.2 Interfaz del terminal satélite/terrenal

Los terminales de usuarios de satélites de las IMT-2000 permitiran uno o dos modos de
funcionamiento: un modo de satélite y posiblemente uno o mas modos terrenales. Si se aplica un
modo terrenal, los terminales deben poder seleccionar autométicamente los modos de
funcionamiento por satélite o terrenal, o mediante control del usuario.

Esta interfaz del terminal satélite/terrenal realiza las funciones siguientes:

- establece las capacidades de negociacion del servicio portador en las redes terrenal y de
satélite;

— da soporte a la itinerancia entre redes terrenales y de satélite;
— alinea la gestion y el suministro del servicio con las Recomendaciones sobre IMT-2000.

El traspaso entre componentes terrenales y de satélite no es un requisito de las IMT-2000. La
implementacién o no del traspaso entre componentes terrenales y de satélite corresponde al
operador. Si no se aplica el traspaso, la itinerancia entre componentes terrenales y de satélite puede
ser s6lo una funcién de conmutacién, es decir, si un terminal de usuario pierde su conexién con una
red terrenal, puede buscar una red de satélite.

Los emplazamientos de terminales se registran y actualizan entre bancos de datos terrenales y de
satélite utilizando los procedimientos normales de actualizacion de emplazamiento para actualizar
éstos entre las distintas redes moviles terrestres publicas (RMTP).

Para la itinerancia entre una red terrenal y una de satélite, pueden aplicarse procedimientos de
fabricacion de emplazamiento normalizados que aplican las RMTP, pues ambas redes pueden
considerarse como RMTP separadas. Por ejemplo, cuando un usuario sale de su cobertura de red
terrenal pasando a una cobertura de satélite, se aplican procedimientos normalizados para detectar e
iniciar las actualizaciones de posicion aplicables a la itinerancia entre las RMTP. Cuando un usuario
pasa a una cobertura de red terrenal, viniendo de una cobertura de red de satélite y el terminal
considera a la red terrenal como red preferida, el terminal se inscribira en la red terrenal iniciando
procedimientos para detectar e iniciar las actualizaciones de posicion similares a las utilizadas para
la itinerancia entre las RMTP.

Debe ser posible dirigirse a un terminal IMT-2000 utilizando un nimero simple, independientemente de
la componente (terrenal o de satélite) que utilice en ese momento el terminal.

4.3 Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite2

Los puntos siguientes dan la especificacion de cada interfaz radioeléctrica de satélite. Incluyen
Unicamente elementos relacionados con la interfaz del enlace de servicio; no se especifican en esta
Recomendacion las interfaces de enlace de conexion y de enlaces entre satélites.

Dada la fuerte dependencia entre el disefio de la interfaz radioeléctrica y la optimizacién general del
sistema de satélite, este punto incluye las descripciones de la arquitectura y del sistema, asi como
las especificaciones de RF y banda de base de las interfaces radioeléctricas.

2 La interfaz radioeléctrica de satélite C esta armonizada con las especificaciones SRI-G y todas sus
funciones estan integradas ahora en las especificaciones de SRI-G (version mejorada).
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4.3.1 Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite A (SRI-A)

La interfaz de acceso mdltiple por division de codigo de banda ancha de satélite (SW-CDMA) es
una interfaz radioeléctrica de satélite concebida para satisfacer los requisitos de la componente de
satélite de los sistemas de comunicacion inaldmbrica de tercera generacion (3G). EI Comité Técnico
SES ETSI ha examinado la interfaz radioeléctrica SW-CDMA entre la familia de interfaces
radioeléctricas de satélite IMT-2000, como norma voluntaria.

La SW-CDMA se basa en la adaptacion al entorno de satélite de la interfaz radioeléctrica terrenal
de dispersion directa CDMA de las IMT-2000 (Duplex por division de frecuencia (DDF) de acceso
radioeléctrico terrenal universal (UTRA) o CMDA de banda ancha (WCDMA)) (véase el § 5.1 de la
Recomendacion UIT-R M.1457). Se trata de reutilizar la misma red central y las especificaciones de
la interfaz radioeléctrica para las interfaces l, y Cu. Unicamente la interfaz U, se adaptara al entorno
de satélite.

La SW-CDMA funciona en modo DDF con una anchura de banda de canal de RF de 2,350 6
4,700 MHz para cada sentido de transmisién. La opcion de velocidad mitad de 2,350 MHz ofrece
una granulacién de espectro mas fina lo que permite una comparticion mas facil de éste entre los
distintos sistemas.

La SW-CDMA ofrece una amplia gama de servicios portadores desde 1,2 hasta 144 kbit/s. Puede
prestarse un servicio de telecomunicaciones de gran calidad, incluyendo la telefonia de calidad
vocal y los servicios de datos en un entorno de satélite de cobertura mundial. A continuacion se
resumen las desviaciones de la SW-CDMA respecto a la interfaz radioeléctrica terrenal mencionada
anteriormente:

— La maxima velocidad binaria posible se limita a 144 kbit/s.

— Funcionamiento permanentemente mas suave del traspaso de enlace directo para
constelaciones que permiten la diversidad de satélites.

- Combinacién permanente de diversidad de satélites en enlace inverso para constelaciones
que prevén la diversidad de satélites.

- Precompensacion Doppler en el centro del haz en el enlace de conexion (cabecera-satélite)
en el enlace satélite-usuario.

— Procedimiento de adquisicion del enlace directo en dos pasos (en lugar de hacerlo en tres
pasos como en el caso terrenal).

- Modo opcional a mitad de velocidad de chips para mejorar la granularidad de frecuencia.
— Introduccion de un canal de radiobUsqueda de gran potencia para penetracién en edificios.
— Utilizacion opcional (no normalizada) de simbolos piloto en los canales de comunicacion.

— Tasa reducida de control de potencia con bucle de control de potencia de prevision
multinivel para compensar retardos de propagacion largos.

— Longitud reducida de secuencia de aleatorizacion (2 560 chips) en el enlace directo.

— Utilizacion opcional en el enlace directo de una secuencia corta de aleatorizacion
(256 chips) que permite la reduccion de la interferencia CDMA a nivel Unico de terminal de
usuario.

— Secuencia més larga del preambulo de acceso aleatorio.

La SW-CDMA tiene un nimero mayor de elementos comunes con la interfaz radioeléctrica terrenal
lo que facilita la interoperabilidad entre las componentes terrenales y de satélite de las IMT-2000.
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4.3.1.1 Descripcion de la arquitectura

4.3.1.1.1 Estructura de canales

Esta especificacion de la interfaz radioeléctrica atafie Unicamente al enlace de servicio y el enlace
de conexion no forma parte de ella.

El enlace de servicio consta de un enlace directo entre la estacion de satélite y la ETM y el enlace
de retorno en el sentido opuesto.

En la capa fisica, el flujo de informacién hacia la ETM y desde ésta pasa por canales 16gicos que se
definen en la Recomendacion UIT-R M.1035. Estos canales I6gicos utilizan canales fisicos como
medio portador, tal como se muestra en el Cuadro 1.

CUADRO 1
Correspondencia entre canales fisicos y 16gicos
Canales ldgicos Canales fisicos Sentido
BCCH CCPCH primario Directo
FACH CCPCH secundario Directo
PCH
DSCH PDSCH Directo
PDSCCH
RACH PRACH Inverso
RTCH
DCCH DPDCH Bidireccional
DTCH DPDCH Bidireccional
Sefializacion de Capa 1 DPCCH Bidireccional

En el sentido directo se prevén dos canales fisicos de radiodifusion: canales fisicos de control
comun primario y secundario, CCPCH. ElI CCPCH primario es el soporte del canal de control de
radiodifusion (BCCH) utilizado para la difusion de la informacion del sistema y especifica del haz.
El CCPCH secundario es el soporte de dos canales l6gicos, a saber, el canal de acceso directo
(FACH) que cursa informacién de control a una ETM identificada cuando se conoce su posicion y
un canal de radioblsqueda (PCH), utilizado como canal de radioblsqueda de gran penetracion.

El canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) da soporte al canal de acceso aleatorio (RACH) que
cursa informacién de control y al canal de trafico aleatorio (RTCH) que cursa paquetes de usuario
breves.

El canal fisico de control especializado (DPCCH) se utiliza para cursar datos de sefializacion de
Capa 1.

El canal de datos fisico especializado (DPDCH) cursa informaciéon de control tal como la de
sefializacion de capas superiores, enviada mediante el canal de control especializado (DCCH) y
datos de usuario bidireccionales enviados a través del canal de trafico especializado (DTCH).

Los servicios portadores anteriores pueden utilizarse para la prestacion de servicios de datos con
conmutacion de circuitos y de paquetes. En el enlace directo, el trafico de paquetes se realiza por el
canal FACH, por un canal compartido de enlace descendente (DSCH) en el que mdltiples servicios
de usuario pueden ir en la misma conexion utilizando una estructura de multiplexacion en el tiempo,
o0 por un canal especializado para requisitos de caudal superior. En el enlace inverso, el
canal RACH puede utilizarse para la transmisién de paquetes de usuarios breves ocasionales. En los
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casos no ocasionales pero de caudal aun moderado y/o trafico de paquetes de pequefio ciclo de
trabajo, la ETT asignard cddigos adecuados al usuario a fin de evitar la colision de cddigos con
otros usuarios del canal RACH. En este caso, se sigue haciendo corresponder el RTCH (canal de
trafico aleatorio) con un canal fisico de tipo RACH. No obstante, la parte de datos puede tener
longitud variable (en ningun caso mdultiplo de la longitud de trama en la capa fisica). Para canales de
paquetes de caudal superior del enlace inverso, puede asignarse una pareja DPCCH/DPDCH. El
DPDCH se transmite Gnicamente cuando la cola de paquetes no esta vacia. También en este caso,
un paquete puede dar lugar a maltiples tramas de capa fisica. En este caso, también se puede aplicar
la versatilidad de velocidades.

Se prevé un servicio de mensajes con gran penetracion como servicio unidireccional (en el sentido
directo, es decir, entre la estacion de satélite y la ETM) que sirva para velocidad de datos reducidas
con mensajes que contengan algunas decenas de bytes. Su alcance principal es el de un servicio de
radiobusqueda o de alerta con tono para las ETM situadas en el interior de edificios.

Ademas de la Recomendacion UIT-R M.1035, se ha introducido un canal fisico especializado para
la sefalizacion de Capa 1 que cursa simbolos de referencia utilizados con fines de estimacion de
canal y de sincronismo.

4.3.1.1.2 Constelacion

La SW-CDMA no obliga a ninguna constelacion particular. Ha sido concebida para funcionar con
constelaciones LEO, MEO, GEO o HEO.

Aun cuando la diversidad de satélites multiples asegurara las prestaciones optimas del sistema, no
se considerard esta como un requisito de sistema obligatorio.

4.3.1.1.3 Satélites

La SW-CDMA no obliga a ninguna arquitectura particular de satélite. Puede funcionar a través de
un transpondedor de satélite transparente de guia curva o con una arquitectura de transpondedor
regenerativa. Para el enlace inverso, la diversidad de trayecto de satélite exige un transpondedor
acodado, pues la demodulacion tiene lugar en el suelo.

4.3.1.2 Descripcién del sistema

4.3.1.2.1 Caracteristicas del servicio

Dependiendo de la clase de la ETM, la SW-CDMA sirve para servicios portadores que van desde
1,2 kbit/s hasta 144 kbit/s con una BER méxima asociada comprendida entre 1 x 102 a1 x 1075,

El retardo maximo admitido es de hasta 400 ms, compatibles con cualquiera de las constelaciones
de satélites mencionadas.

4.3.1.2.2 Caracteristicas del sistema

En el enlace directo y el de retorno puede haber dos velocidades de dispersion, ya sea
3,840 Mchip/s (velocidad maxima de chips) y 1,920 Mchip/s (velocidad de chip mitad).

La transmision se organiza en tramas. El periodo de tramas es de 10 ms para la opcion de
3,840 Mchip/s y de 20 ms para la de 1,920 Mchip/s. Las tramas se organizan en una estructura
jerarquica. Una multitrama (MF) consta de 8 tramas (opcion de velocidad méxima) o de 4 tramas
(opcion de velocidad mitad). El periodo de MF es de 80 ms. Las multitramas se organizan en
supertramas (SF). Una supertrama consta de 9 MF y tiene un periodo igual a 720 ms.

El control de potencia en bucle cerrado se realiza para el enlace directo y el de retorno. Se dirige el
bucle a fin de establecer el valor de la SNIR medida en receptores RAKE combinando con un valor
pretendido. El valor pretendido se modifica de forma adaptable por medio de un bucle exterior de
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control mas lento basado en mediciones de la FER. Para facilitar las mediciones de la FER, se
adjunta a los datos en cada trama un cddigo de redundancia ciclica CRC de 8 bits (4 bit para
2 400 bit/s).

Se realiza un control de potencia en bucle abierto para la transmision por paquetes y un ajuste
inicial de la potencia durante la fase de establecimiento de la llamada.

Se permiten tres clases de servicio basico mediante una concatenacion de la codificacion y el
entrelazado:

— servicios normalizados con codificacién interior (convolucional de velocidad 1/3,
polinomios 557, 663, 711) y entrelazado Unicamente, con una BER pretendida igual a
1x 103

— servicios de gran calidad con codificacion interior y entrelazado més codificacion RS
exterior y entrelazado (o codificacion Turbo opcional). La BER pretendida es de 1 x 10°;

— servicios con codificacion especifica. En estos servicios, la interfaz radioeléctrica no aplica
una técnica de codificaciébn FEC especifica. La posible codificacion FEC se gestiona
enteramente en una capa superior.

Estas clases permiten adaptar los distintos requisitos de calidad de servicio de los servicios de
satélite seleccionados y permiten mejorar dicha calidad de servicio si es necesario, mediante la
eleccion de codificacion especifica del servicio.

El esquema de entrelazado se negocia en el establecimiento de la llamada, dependiendo de la
velocidad de datos real. La profundidad del desvanecimiento llega hasta un maltiplo entero del
periodo de trama. El bloque de entrelazados se escribe por filas a lo largo de una serie de columnas
en forma de potencia de dos, dependiendo el exponente de la velocidad de datos real. En la
recepcion, el bloque de entrelazado se lee por columnas en una secuencia intercalada, es decir
leyendo el indice de la columna binaria en orden inverso.

Descripcion del acceso — Enlace directo

DPDCH/DPCCH - La Fig. 3 muestra la estructura de la trama DPDCH/DPCCH. Cada trama se
divide en 15 intervalos de tiempo y cada uno de ellos lleva el DPDCH de la multiplexacion por
divisiones del tiempo y el correspondiente DPCCH.

FIGURA 3

Estructura de trama para los canales fisicos especializados
del enlace directo (DPDCH/DPCCH)
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El DPCCH cursa los simbolos (piloto) de referencia opcionales (véase la Nota 1), el campo de
control de potencia (TPC) y el encabezamiento de control de trama (FCH) que indica el formato
real del DPDCH vy la velocidad. Los simbolos piloto de referencia son opcionales.

El formato y la velocidad de datos del DPDCH pueden cambiar durante la sesion de comunicacion
trama a trama: la ETM puede detectar el formato y la velocidad de la trama corriente a partir del
FCH. El DPDCH puede incluso estar ausente en algunas tramas. A medida que cambia la velocidad
de datos en el DPDCH, también cambia el nivel de potencia relativo del DPDCH y del DPCCH.

El campo TCP consta de 2 bits. Para la funcion TPC es suficiente s6lo con una instruccion de
aumento/disminucién por trama, debido al gran retardo del bucle. No obstante, un bucle multinivel
permite obtener una reaccion mas rapida frente a los cambios en las condiciones del canal. Asi pues,
se atribuye un bit por trama adicional con este fin.

El campo FCH consta de 3 bits. Los 3 bits pueden dar la direccion de ocho formatos DPDCH
distintos: como los posibles formatos del DPDCH son mas de ocho, el FCH seleccionara de hecho
un formato de datos entre un subconjunto de formatos disponibles que se define durante la
negociacion del establecimiento de la llamada.

Los bits del TPC y FCH se codifican juntos haciendo corresponder la palabra de 5 bits resultante
con una secuencia de 15 bits (palabra de cddigo) perteneciente a una familia de 32 secuencias. La
familia propuesta de secuencias de 15 bits se obtiene mediante los 15 desplazamientos ciclicos de
una secuencia ML de longitud 2* — 1 mas la secuencia de todo ceros, mas el inverso de todas las
secuencias precedentes. EI nimero total de secuencias disponible es entonces 32. La trascorrelacion
entre secuencias es de + 1 6 —15. Las secuencias son casi ortogonales o antipodales.

NOTA 1 - Tipicamente, la estimacion del canal se efectia por medio del CCPCH, con lo que no se
requieren simbolos piloto en los DPCCH individuales.

CCPCH - La Fig. 4 muestra la estructura de trama del CCPCH primario y secundario.

El CCPCH primario se transmite continuamente con una velocidad fija de transmision (15 kbit/s en
la opcién de velocidad de segmentos maxima y 7,5 kbit/s en la opcién de velocidad de segmentos
mitad). Suele cursar el BCH y la palabra de sincronizacion de trama (FSW).

FIGURA 4

Estructura de trama para los canales fisicos de control comin (CCPCH)
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El codigo primario del canal CCPCH para este canal es el mismo en todos los haces y satélites y es
conocido de todas las ETM. Se utilizan dos FSW; un FSW en todas las tramas excepto en la
primera de cada MF en que se utiliza el otro FSW. Obsérvese que no se utilizan simbolos piloto en
el CCPCH. La hipotesis consiste en utilizar el piloto comun para dichos fines.

El CCPCH secundario cursa el canal de radiobusqueda (PCH) y el canal de acceso directo (FACH).
Este canal es también un canal de velocidad constante y se transmite Unicamente cuando esta
presente el trafico de usuario. En el CCPCH secundario se multiplexan en el tiempo el FACH vy el
PCH trama a trama en la estructura SF. El conjunto de tramas atribuidas al FACH y al PCH,
respectivamente, se difunde por el BCCH. No se aplica estrategia de control de potencia en el
CCPCH primario y secundario.

PDSCH/PDSCCH - El canal fisico compartido del enlace descendente (PDSCH) cursa datos por
paquetes a las ETM sin necesidad de atribuir un DCH permanente lo que pudiera crear una escasez
de cddigos de enlace descendente. Los canales PDSCH utilizan una rama del arbol de cddigos
OVSF. Se da servicio a una unica ETM por trama en el caso de que se utilice el nodo SF minimo de
la rama de cddigos (es decir, la rama raiz). Puede, por el contrario, darse servicio a maltiples ETM
por trama a través de una multiplexacion de cddigos, en el caso de que se utilice un factor SF
superior (es decir, nodos inferiores en el arbol). Todos los canales PDSCH comparten un canal
fisico anico de control de enlace descendente (PDSCCH) que se transmite con multiplexacién de
cddigo y cursa a los usuarios la asignacion de codigo, el FCH y la informacion TPC.

Modulacién y dispersion

El esquema de modulacién (véase la Fig. 5) es el de MDP-4 en el que cada par de bit se hace
corresponder con las ramas | y Q. A continuacién se les aplica una dispersion a la velocidad de
segmentos con el mismo codigo de canal, cch, Yy a continuacion una aleatorizacion mediante el
mismo codigo complejo de aleatorizacion especifico del haz, Cscramb.

Con las velocidades de datos de usuario inferiores (< 4 800 bit/s), se utiliza la modulacion MDP-2,
en lugar de la MDP-4 a fin de reducir la sensibilidad a los errores de fase.

La eleccion de cddigos de dispersion cortos permite implementar en la ETM el demodulador lineal
MOE (energia minima de salida) adaptable CDMA. Se intenta la utilizacion opcional de detectores
CDMA MOE para aumentar la capacidad del sistema y/o la calidad de servicio sin repercusion en el
segmento espacial.

FIGURA5

Modulacion MDP-4/dispersion MDP-2 para
los canales fisicos de enlace directo
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Atribucion de codigos y sincronizacion

Caodigos de aleatorizacion — El codigo de aleatorizacion es una secuencia cuaternaria compleja de
2 560 chips de longitud. Opcionalmente, en el caso de la reduccion de interferencia CDMA a base
de MOE, en la ETM, se prevé la utilizacion de un cddigo de aleatorizacion real més corto
(256 chips).

En cada haz de un satélite determinado puede reutilizarse el mismo cddigo de aleatorizacion
(escalonado mediante una cantidad fija del chip). Se asignan grupos distintos de cddigos de
aleatorizacion a cada vehiculo espacial. Si acceden distintas ETT a un vehiculo espacial
determinado en el mismo intervalo de frecuencia, debe sincronizarse mutuamente o utilizar c6digos
de aleatorizacion distintos. Dependiendo de los pardmetros orbitales, pueden reutilizarse secuencias
de aleatorizacion entre satélites sin visibilidad simultdnea de la misma region. La atribucion de
codigos de aleatorizacion puede efectuarse con arreglo a estrategias diversas, dependiendo también
de la constelacién y de los tipos de carga util (transparente o regenerativa), asi como del grado de
precision de sincronismo de las estaciones ETT.

El piloto comun CCPCH es necesario para que funcionen la adquisicion inicial del codigo y la
frecuencia y para las operaciones de diversidad de satélite. Puede ser necesaria la utilizacion
opcional de simbolos de referencia, ademas del piloto comdn para poder utilizar antenas adaptables.

Codigos de canal — Los cddigos de canal pertenecen a la familia de factores ortogonales variables
de dispersion (OVSF). Estos codigos mantienen la ortogonalidad entre canales de enlace directo de
velocidades y factores de dispersion distintos. Véase que como el CCPCH difiere del DPDCH
Gnicamente en el codigo de canal (véase la Nota2), y que por tanto difiere de la interfaz
correspondiente radioeléctrica terrenal, el CCPCH es ortogonal respecto al DPDCH.

Los codigos OVSF pueden definirse utilizando el arbol de codigos de la Fig. 6.

Cada nivel del arbol de cédigos define cddigos de canal de longitud SFi. No pueden utilizarse todos
los cddigos del arbol simultaneamente en el mismo haz. Puede utilizarse un c6digo en un haz
Unicamente, si no se esta utilizando en el trayecto otro cddigo de la raiz o del subarbol subyacente.
Esto significa que el nimero de codigos de canal disponibles no es fijo sino que depende de la
velocidad y del factor de dispersion de cada canal fisico.

NOTA 1 - ElI CCPCH comparte la misma secuencia de aleatorizacién que el DPDCH.

FIGURA 6
Generacion del arbol de codigos OVSF
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Adquisicioén y sincronizacion

En la ETM, la adquisicion inicial se realiza por medio del piloto comun. El piloto comdn se modula
con un diagrama conocido de velocidad reducida en el que se conoce el cédigo de canalizacion
(tipicamente el codigo de secuencia todos ceros). El esquema conocido que modula el piloto comin
tiene un alcance que amplia el periodo de la sefial general a fin de permitir el funcionamiento en
diversidad de satélites. Tras el encendido, la ETM busca el cddigo de aleatorizacion del piloto
coman.

La eficacia de la basqueda y, por tanto, la velocidad de la convergencia de la adquisicion inicial,
depende del nimero de cddigos que hay que buscar y del posible conocimiento por la ETM de los
satélites candidatos. La propuesta de utilizacién de una secuencia de aleatorizacion escalonada para
los distintos haces de satélite contribuira a reducir el tiempo inicial de adquisicién. La reutilizacion
de la secuencia de aleatorizacion entre distintos satéelites es también una forma de reducir las
dimensiones del espacio de busqueda inicial.

Una vez adquirido un piloto, puede deshacerse la dispersion del CCPCH primario y recuperarse el
BCCH. Con esto se mantiene la informacion especifica en la lista de satélites candidatos con los
cddigos de aleatorizacion asociados a fin de acelerar la adquisicion de otros satélites.

Traspaso

Se prevén cuatro situaciones posibles de traspaso: traspaso de haz, traspaso entre satélites, traspaso
de ETT y traspaso de frecuencia.

Traspaso de haz — La ETM mide siempre la relacién C/(N + 1) del piloto de dispersion recibida de
los haces adyacentes e informa sobre los resultados de la medicion a la ETT. Cuando la calidad del
piloto del haz se acerca al nivel umbral del sistema, la ETT suele iniciar un procedimiento de
traspaso de haz. Segun los informes del piloto ETM, la ETT decidira transmitir el mismo canal por
dos haces distintos (traspaso de haz ligero) y dara instruccion a la ETM para que afiada un paso para
demodular la sefial adicional. Tan pronto como la ETT recibe confirmacién de que la nueva sefial se
ha recibido, abandona la antigua conexién de haz.

Traspaso entre satélites — EI procedimiento es analogo al del traspaso entre haces. La Unica
diferencia es que la ETM tiene también que buscar los distintos cddigos de aleatorizacién piloto. Si
se detecta un nuevo codigo de aleatorizacion piloto, se devuelve la informacion de la medida a la
ETT que puede decidir explotar la diversidad de satélites, transmitiendo la misma sefial por satélites
distintos.

Cuando la constelacion de satélites prevé la diversidad de trayecto multiple es conveniente explotar
los terminales de usuario moviles en un modo permanente de traspaso mas ligero. En este caso, la
ETT asocia el mismo canal a los trayectos de diversidad de satélite mas intensos. La ETM explota
la diversidad del trayecto mediante una combinacién de relacién maxima.

Traspaso entre ETT —Puede ser necesario efectuar un traspaso entre ETT en algunos casos,
dependiendo de las caracteristicas de la constelacion. El traspaso entre ETT se negociara entre
dichas ETT. En particular, la nueva ETT empieza transmitiendo su portadora hacia el mévil que
simultaneamente tiene instrucciones de la antigua ETT de buscar la nueva sefial ETT. Cuando la
ETM confirma a la antigua ETT que también esta recibiendo de la nueva, la antigua ETT detiene su
transmision hacia la EM.

Traspaso entre frecuencias — Solo se aplica al traspaso entre frecuencias dura. Este traspaso puede
ser interna a la cabecera o entre cabeceras.
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Descripcion del acceso — Enlace de retorno

Estructura de tramas DPDCH/DPCCH - La estructura de la trama DPDCH/DPCCH en el enlace
de retorno (vease la Fig. 7) es la misma de la que hay en el enlace directo. No obstante, a diferencia
del enlace directo, el DPDCH y el DPCCH tiene multiplexacion por division de codigo y no por
division en el tiempo.

FIGURA 7

Estructura de trama para los canales fisicos especializados
en el enlace de retorno (DPDCH/DPCCH)

Datos
DPDCH Bits N datos
T,= 0,666 ms 0 1,333 ms
DPCCH Simbolo de referencia de 9 bits TC:ILD/b FltCH
Intervalo | Intervalo Intervalo Intervalo
N.°1 N.° 2 N.° i N.° 15

Tf.:10m5020ms
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En el DPCCH, el campo TCP/FCH tiene la misma funcion que en el enlace directo. Al igual que en
dicho enlace directo, se hace corresponder estos bits con una secuencia que pertenece a una familia
de 32 secuencias. La familia de secuencias propuesta de 15 bits de longitud tiene mediante los
15 desplazamientos ciclicos de una secuencia ML de longitud 2% — 1, mas la secuencia de todos
ceros, mas la inversa de todas las secuencias precedentes. Las secuencias son casi ortogonales o
antipodales.

El diagrama binario de referencia se describe en el Cuadro 2. La parte sombreada puede utilizarse
como palabras de sincronismo de trama. El valor del bit piloto distinto de la palabra de sincronismo
de trama serd 1. La palabra de sincronismo de trama se invierte para marcar el inicio de una MF.

La velocidad a la que se transmiten los simbolos de referencia, bits TPC/FCH, es fija e igual a
15 kbit/s para la opcion de velocidad de segmentos normal y 7,5 kbit/s para la opcion de
semivelocidad de segmentos.

Al igual que en el enlace directo, se transmitiran 2 y 3 bits por trama respectivamente para las
funciones TPC y FCH.

— El nimero de bits por intervalo DPDCH esta relacionado con el factor de dispersion, SF,
del canal fisico mediante la ecuacion SF =256/2 siendo k=0, ...,4. El factor de
dispersion puede estar comprendido entre 256 y 16.
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CUADRO 2
Diagrama nominal y de referencia para el DPCCH del enlace ascendente
Bit N.°
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalo N.°

1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
2 1 1 1 0 1 1 1 0 1
3 1 0 1 0 1 1 1 0 1
4 1 0 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 0 1 0 1
6 1 0 1 1 1 0 1 1 1
7 1 0 1 1 1 1 1 0 1
8 1 1 1 0 1 1 1 1 1
9 1 0 1 1 1 1 1 0 1
10 1 1 1 0 1 0 1 0 1
11 1 0 1 0 1 0 1 0 1
12 1 0 1 1 1 0 1 0 1
13 1 0 1 0 1 1 1 1 1
14 1 1 1 0 1 1 1 0 1
15 1 0 1 0 1 1 1 1 1

Estructura de trama PRACH — La Fig. 8 muestra la estructura de trama PRACH.

FIGURA 8
Estructura de trama del canal de acceso fisico aleatorio (PRACH)
48 simbolos 1 trama
Parte del preambulo Parte de datos

1850-08

La parte de predmbulo se forma modulando una palabra de codigo de 48 simbolos en un cédigo de
dispersion con un periodo de 256 chips.

La ETM selecciona aleatoriamente el preAmbulo de la palabra de codigo de 48 simbolos entre un
pequefio grupo de palabras de codigo cuaternarias. ElI codigo de dispersion se selecciona
aleatoriamente entre los codigos de dispersion disponibles para acceso aleatorio. La informacion
sobre los codigos de dispersion disponibles va en el canal BCCH.

La parte de datos de la raifaga RACH estd compuesta realmente del canal de datos en el brazo de
transmision | y de un canal de control asociado por el brazo de transmision Q que cursa los
simbolos de referencia para la demodulacién coherente y un FCH que informa sobre la velocidad de
datos y el formato del brazo I. Por el contrario, la velocidad de la parte de preambulo es fija e igual
a 15 ksimbolos/s o 7,5 ksimbolos/s, conforme a la opcién de velocidad de segmentos. La longitud
de la parte de datos de la rafaga RACH es igual a una trama (es decir, 10 6 20 ms, conforme a la
opcién de velocidad de chip).

Por el canal RACH no puede ir la combinacion de diversidad.

Modulacion y dispersion — La Fig. 9 muestra el codigo de modulacion/dispersion utilizado en el
enlace de retorno. La modulacion de datos es MDP-2 y los DPDCH y DPCCH se hace corresponder
a las ramas de portadora | y Q, respectivamente. A continuacién se dispersan las ramas | y Q a la
velocidad de segmentos con dos cédigos de canal distintos cp/cc y a continuacion se aleatorizan de
forma compleja mediante un codigo de aleatorizacién cuadrifase complejo especifico de la EM.
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FIGURA 9

Esquema de modulacion con dispersion en el enlace inverso para canales fisicos especializados a)
y su representacion compleja b)
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La longitud del codigo de aleatorizacion es de una trama (38 400 chips). Se estd evaluando una
opcién con un cbdigo breve (256) para utilizar junto con una técnica de reduccién de la
interferencia sobre la base MMSE). Las frecuencias de aleatorizacion son las mismas que se definen
en la especificacion TS25.213 (preparada por 3GPP).

La ETT asigna cdodigos de aleatorizacion a la ETM sobre una base semipermanente.
Los codigos de canal son los mismos cédigos OVSF que para el enlace directo.

4.3.1.2.3 Caracteristicas del terminal

SW-CDMA soporta cuatro clases de ETM: de mano (H), de vehiculo (V), portatil (T) y fija (F). En
el Cuadro 3 se relacionan las caracteristicas de terminal y las clases de terminal.
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CUADRO 3
Portadores
Velocidad de datos
del portador QoS aplicable Clase ETM
(kbit/s)

1,2 10°° HV,TF
2,4 103, 10°°, 10 H,V,T,F
4,8 103 10 10° HV,TF
9,6 103, 10°°, 10 HV,TF
16 103 10 10° HV,TF
32 1073, 10°°, 10 V,TF
64 10°5,10°® V,TF
144 10°° 10° TF

4.3.1.2.4 Especificaciones de RF

4.3.1.2.5 Estacion de satélite

Las especificaciones de RF de la estacion de satélite dependen de la arquitectura real del segmento

espacial.

43126 ETM

El Cuadro 4 informa sobre las especificaciones de RF para las distintas clases de ETM.

CUADRO 4

Especificacion de RF de una ETM

Parametro de RF Clase de ETM
H Vv T

Anchura de banda del canal (kHz) 2 3500, 4 700@ | 2 3500, 4 700@ | 2 3501, 4 700
Estabilidad de frecuencia del enlace ascendente 3 3 3
(ppm)
Estabilidad de frecuencia del enlace descendente 0,5 0,5 0,5
(Ppm)
p.i.r.e. maxima (dBW) 3,0 16,0 16,0
p.i.r.e. media por canal (dBW) @ @ @
Ganancia de antena (dBi) -1,0 2,04, 8,00 4,09, 25,00
Gama del control de potencia (dB) 20,0 20,0 20,0
Incremento del control de potencia (dB) 0,2-1 0,2-1 0,2-1
Velocidad del control de potencia (Hz) 50 + 100 50 + 100 50 + 100
Aislamiento transmisor/receptor (dB) > 169 > 169 > 169
G/T (dB/K) -23,08, 23,0 | —23,5®, 20,00 | —23,54), -20,0©)
Compensacion de la deriva Doppler Si Si No se aplica
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CUADRO 4 (Fin)

Parametro de RF Clase de ETM
H Vv T
Restriccion de movilidad (velocidad méaxima) 250, 500 2500, 500 No se aplica
(km/h)

@ Opcién de semivelocidad (1,920 Mchip/s).

@ Opcion de velocidad normal (3,840 Mchip/s).
©®  Dependiendo de las caracteristicas de la estacion de satélite.
@ Valor tipico para constelacion LEO.
® Valor tipico para constelacion GEO.

Especificaciones de banda de base

El Cuadro 5 presenta las especificaciones de la banda de base.

CUADRO 5

Caracteristicas de la banda de base

BB-1

Acceso multiple

BB-1.1

Técnica

CDMA de secuencia directa

BB-1.2

Velocidad de segmentos (cuando proceda)

1,920 Mchip/s
0
3,840 Mchip/s

BB-1.3

Intervalos de tiempo (cuando proceda)

15 Intervalos de tiempo por trama

BB-2

Tipo de modulacion

— MDP-2 de codigo doble del enlace
ascendente.

— MDP-4 0 MDP-2 del enlace descendente

BB-3

Atribucién dinamica de canales (si/no)

No

BB-4

Método diplex (por ejemplo, DDF, DDT)

DDF

BB-5

Correccion de errores directa

— Calidad normal: codificacion convolucional
con velocidad de cddigo 1/36 1/2y
restriccion de longitud k = 9. Repeticion de
perforacion variable para adaptarse a
la velocidad requerida de informacion.

— Caodigo RS concatenado de gran calidad en
GF(28), concatenado con un cédigo
convolucional interior de velocidad 1/3 6
1/2, y restriccion de longitud k = 9.
Coadificador turbo en opcién

BB-6

Entrelazado

— Entrelazado sobre una base de trama (inica
(por defecto).

— Entrelazado sobre una base de tramas
multiples (opcional)

BB-7

Requisito de sincronizacion entre satélites
(si/no)

— No se requiere la sincronizacion entre EB
que funcionen con satélites distintos.

— Se requiere la sincronizacién entre EB que
funcionen en el mismo satélite
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Especificaciones detalladas

Las especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica SW-CDMA se basan en el grupo
siguiente de documentos:

— Capa fisica: la versiobn mas reciente de los documentos SW-CDMA derivados de la
serie 25.200 (véase la Nota 1).

- Protocolos: las versiones mas recientes de los proyectos de especificacion 25.300 (véase la
Nota 2).

NOTA 1 - El Grupo de Trabajo ETSI TC-SES S-UMTS estéa elaborando actualmente este grupo de
especificaciones detalladas a partir de la familia de normas voluntarias para la interfaz
radioeléctrica de satélite de las IMT-2000. Esta especificacion ofrecerd también una descripcion
general de la capa fisica de la interfaz de aire SW-CDMA.

NOTA 2 — Conforme se desarrollan en el 3GPP RAN TSG. Estos documentos figuran en:
http://www.3gpp.org/ TSG/RAN.html. Esta especificacion describe los documentos que esta
elaborando el 3GPP TSG RAN WG 4.

4.3.2 Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite B (SRI-B)

La interfaz de acceso multiple por division de codigo/tiempo de banda ancha (W-C/TDMA) es una
interfaz radioeléctrica de satélite concebida para satisfacer los requisitos de la componente de
satélite de los sistemas de comunicacion inaldmbrica de tercera generacion (3G) (vease la Nota 1).

Se supone que la interfaz radioeléctrica W-C/TDMA cumplira la norma fundamental de la interfaz
radioeléctrica y las especificaciones correspondientes para la interfaz 1y y Cu.

La W-C/TDMA se basa en una técnica hibrida de acceso multiple por division de cddigo y
divisiones del tiempo (C/TDMA) con una anchura de banda de canal de RF de 2,350 6 4,700 MHz
para cada sentido de transmision.

La W-C/TDMA se caracteriza por una estructura de intervalos, un funcionamiento cuasi-sincrono
del enlace de excedente que se traduce en un reparto cuasi-ortogonal de la mayoria de los recursos
radioeléctricos de un sistema Unico de satélite de haces maltiples.

Conforme a la reglamentacion pertinente de la banda de los satélites IMT-2000, el esquema de
diplexién de linea de base es DDF: no obstante, puede haber un esquema DDT/DDF en el que la
transmision se produce en un intervalo de tiempo distinto respecto a la recepcion y en bandas de
frecuencia diferentes. La opcion de semivelocidad da una granularidad de espectro mas fina y
mayor robustez respecto a la sincronizacion de segmentos y el seguimiento en el canal con deriva
Doppler elevada.

La W-C/TDMA ofrece una amplia gama de servicios portadores de 1,2 a 144 kbit/s. Puede
ofrecerse un servicio de telecomunicacion de gran calidad, incluyendo la telefonia de calidad vocal
y los servicios de datos en un entorno de satélite de cobertura mundial. La W-C/TDMA acepta
caracteristicas adicionales especificos del entorno de satélite, tales como el de provision de un canal
de radiobusqueda de gran penetracion.

Las principales caracteristicas interesantes de la W-C/TDMA se resumen a continuacion:

— La W-C/TDMA ofrece una capacidad de sistema superior en un sistema AMDT o AMDF
de banda estrecha.

— Permite el modo de funcionamiento DDF/DDT que exige terminales con diplexores de
antenas menos exigentes.

— Ofrece una mayor flexibilidad de atribucion de recursos gracias a la reparticion ortogonal
(MDT/TDMA) de un gran porcentaje de recursos radioeléctricos ademas del MDC/CDMA.
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- Permite una reutilizacion maxima de frecuencias, lo que simplifica la planificacion de éstas.

— Da una granularidad més fina de las velocidades de datos de usuario en comparacion con la
de los sistemas de banda estrecha, evitando una relacién de potencias cresta/media elevada.

- Ofrece un posicionamiento preciso de usuario sin utilizar medios externos.
- Permite un servicio de mensajes de gran penetracion.

NOTA 1 - El Comité Técnico SES (ETSI) esta examinando actualmente la interfaz radioeléctrica
W-C/TDMA entre la familia de interfaces radioeléctricas de satélite de las IMT-2000 como norma
voluntaria.

4.3.2.1 Descripcion de la arquitectura

4.3.2.1.1 Estructura de canales

Esta especificacion de interfaz radioeléctrica atafie Unicamente al enlace de servicio y no al enlace
de conexion.

El enlace de servicio consta de un enlace directo, entre la estacion del satélite y la ETM y de un
enlace de retorno en el sentido contrario.

En la capa fisica, el flujo de informacién hacia la ETM y desde ésta pasa por canales l6gicos que se
definen en la Recomendacion UIT-R M.1035.

Estos canales 16gicos utilizan canales fisicos como medio portador.

La W-C/TDMA adopta la misma estructura de canales fisicos de la interfaz radioeléctrica terrenal.
El Cuadro 14 da la correspondencia entre los canales fisicos y 16gicos.

Se prevén dos canales fisicos de radiodifusion en el sentido directo, el canal comun fisico de control
primario y el secundario, P/S-CCPCH.

El CCPCH primario da soporte al canal de control de radiodifusion (BCCH) utilizado para la
difusién de informacidn propia del sistema y especifica del haz.

El CCPCH secundario da soporte a dos canales l6gicos, a saber: el canal de acceso directo (FACH),
que cursa informacion de control a una ETM identificada cuando se conoce su posicion.

El canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) da soporte al canal de acceso aleatorio (RACH), que
cursa informacion de control, y al canal de trafico aleatorio (RTCH), que cursa paquetes de usuario
breves.

CUADRO 6
Correspondencia de canales fisicos y 16gicos

Canales logicos Canales fisicos Sentido
BCCH CCPCH primario Directo
FACH CCPCH secundario Directo
Piloto PI-CCPCH Directo
PCH HP-CCPCH Directo
RACH PRACH Inverso
RTCH
DCCH DDPCH Bidireccional
DTCH DDPCH Bidireccional
Sefializacion y simbolos piloto de Capa 1 DCPCH Bidireccional




Rec. UIT-R M.1850-2 25

El canal fisico de control especializado (DCPCH) se utiliza para la sefializacion de Capa 1.

El canal fisico de control especializado (DDPCH) se utiliza para cursar informacion de control tal
como la sefializacion de capa superior, que se lleva por el canal de control especializado (DCCH) y
los datos de usuario bidireccionales que van por el canal de trafico especializado (DTCH).

Los servicios portadores anteriores pueden utilizarse para la prestacion de circuitos de datos con
conmutacion de circuitos y de paquetes.

Se pueden prestar multiples servicios de usuario por la misma conexion utilizando una estructura de
multiplexacion en el tiempo.

A este respecto, se ha introducido un canal fisico de control especifico, HP-CCPCH, por el que
puede ir, en el enlace directo el canal de radiobusqueda de gran penetracién, un servicio de datos en
baja velocidad, cuya aplicacion primaria es un servicio de radioblsqueda, o una alerta acustica para
las ETM localizadas en el interior de edificios.

4.3.2.1.2 Constelacion

La W-C/TDMA no se asocia a ninguna constelacion particular. Se ha concebido para el
funcionamiento con constelaciones LEO, MEO, GEO o HEO.

Aun cuando la cobertura de mdltiples haces puntuales asegurard las mejores caracteristicas del
sistema, no se considerard como un requisito obligatorio de éste.

4.3.2.1.3 Satélites

La W-C/TDMA no se asocia a ninguna arquitectura particular de satélite. Puede funcionar con un
transpondedor de satélite transparente acodado o con una arquitectura de transpondedor
regenerativo.

4.3.2.2 Descripcion del sistema

4.3.2.2.1 Caracteristicas del servicio

Dependiendo de la clase de la ETM, la W-C/TDMA sirve para servicios portadores que van desde
1,2 kbit/s hasta 144 kbit/s con una tasa de errores en los bits (VER) maxima comprendida entre
1x103%y1x10°.

El retardo méaximo admitido es de 400ms, lo que es compatible con cualquiera de las
constelaciones de satélite mencionadas.

4.3.2.2.2 Caracteristicas del sistema

En el enlace directo y en el de retorno puede haber dos velocidades de dispersion, 3,840 Mchip/s
(velocidad normal de chip) y 1,920 Mchip/s (semivelocidad de chip).

Se aplica el control de potencia en bucle cerrado para el enlace directo y el de retorno. El bucle se
controla para fijar el valor de la SNIR medida después de la combinacion RAKE en un valor
objetivo. El valor objetivo se modifica de forma adaptable por medio de un bucle de control exterior
mas lento que se basa en las mediciones de la FER. Para poder efectuar las mediciones FER se
adjunta un codigo de redundancia ciclica de 8 bit (4 bit para 2 400 bit/s) a los datos en cada trama.

Hay un control de potencia en bucle abierto para cada transmisidn de paquetes y una fijacion inicial
de la potencia durante la fase de establecimiento de la llamada.
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Puede haber tres clases de servicio basico mediante una concatenacion de la codificacion y el
entrelazado:

- servicios normalizados con codificacion interior (convolucional de velocidad 1/3,
polinomios 557, 663, 711) y entrelazado Gnicamente con una BER objetivo de 1 x 1073;

— servicios de gran calidad con codificacion interior y entrelazado, més codificacion RS
exterior y entrelazado. La BER pretendida tras la decodificacion interior es del 1 x 10°;

— servicios con codificacion especifica de éste. Para estos servicios, la interfaz radioeléctrica
no aplica ninguna técnica de codificacion FEC especifica. La posible codificacion FEC
gestiona plenamente en una capa superior.

Estas clases permiten adaptarse a los diversos requisitos de la calidad de los servicios de satélites
seleccionados y permiten si es necesario mejoras de la calidad de servicio mediante la eleccion de
codificacion especifica de éste.

El esquema de entrelazado se negocia en el establecimiento de la llamada, dependiendo de la
velocidad de datos real. La profundidad del entrelazado es un multiplo entero del periodo de trama.
El bloque de entrelazados se escribe por filas a lo largo de una serie de columnas, siendo una
potencia de dos y dependiendo el exponente de la velocidad de datos real. En la recepcién, el
blogue de entrelazados se lee por columnas en una secuencia intercalada, es decir, leyendo el indice
de la columna binaria en orden inverso.

Diversidad de satélites

En un escenario de cobertura multiple de satélite, la ETT puede decidir combinar sefiales del enlace
de retorno de los satélites que tienen la misma cobertura con la sefial del enlace de retorno recibida
a través del satélite primario, a fin de mejorar la SNIR y de reducir la probabilidad de
ensombrecimiento. Como el funcionamiento cuasi-sincrono se limita al satélite primario, la SIR
resultante en un demodulador de satélite secundario en el que el usuario se recibe de forma
asincrona suele ser inferior. A pesar de estas desigualdades de SIR, puede demostrarse que se
obtiene una ganancia considerable aplicando las técnicas de combinacion de relacién maxima que
pueden utilizarse para aumentar la eficacia de la potencia y la capacidad en el enlace de retorno.

Descripcion del acceso

En el enlace directo desde la estacidn de satélite a la ETM, se adopta una MDTC ortogonal. En el
enlace de retorno, desde la ETM a la estacion de satélite cuasi-sincrona, se adopta la W-C/TDMA.

La transmision se organiza en tramas, tal como se representa en la Fig. 10. El periodo de trama es
de 20 ms y se divide en 8 intervalos de tiempo. Las tramas se agrupan en multitramas (MF,
periodo 180 ms) que consta de 8 tramas ordinarias mas una trama adicional.

La coexistencia entre trafico sincrono y asincrono (acceso inicial) se aborda con un enfoque de
segregacion, segun el cual los recursos disponibles se reparten en el tiempo en dos tramas,
reservada cada una a su utilizacion especifica.

En la trama del enlace directo, el 0 se dedica a las funciones comunes de radiodifusion
(radiobusqueda, canal de mensajeria de gran penetracion, sincronismo, etc.).

La primera trama de cada MF (trama 0) se reserva al trafico asincrono: en el enlace de retorno, la
ETM envia los paquetes de forma asincrona en la trama O de cada multitrama, tal como se
representa en la Fig. 11.

Rafagas — La transmision se produce en rafagas que pueden tener una duracién de un Unico
intervalo de tiempo o pueden prolongarse a lo largo de un nimero entero de intervalos de tiempo.
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FIGURA 10

Estructura de trama en el enlace directo y en el de retorno

180 ms = 9 tramas

Multitrama
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FIGURA 11
Trafico asincrono en el enlace de retorno, trama 0
Trama de trafico asincrono
20 ms
Centro del haz
instante de llegada
Réafaga de acceso aleatorio
2,5ms
SW PRACH
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En el caso de trafico sincrono, la rafaga puede durar un nimero entero de intervalos de tiempo, no
necesariamente contiguos.

En el caso de trafico asincrono, las réfagas se transmiten, en una trama no estructurada en
intervalos, en instantes aleatorios, cuidando de no invadir las tramas adyacentes.
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Se prevén dos tamarios de rafagas: breve, que contiene 160 bytes y larga que contiene 320 bytes.

La duracion de una rafaga depende de la velocidad de segmentos seleccionada y del factor de
dispersion.

El tamafio de la rafaga y el factor de dispersion estdn controlados por la ETT y no pueden
modificarse durante una sesion. La velocidad de informacion puede variarse de rafaga a rafaga.

Enlace directo

DCPCH/DDPCH - En el enlace directo, DCPCH y DDPCH se multiplexan en la misma rafaga
(réfaga especial del enlace directo). La Fig. 12 muestra la estructura de la rafaga.

El DPCCH transporta los simbolos (piloto) de referencia, el campo de control de potencia (TPC), el
encabezamiento de control de trama (FCH), que indica la relacion de cddigo real, y el campo de
control de tiempo y frecuencia (TFC), requerido para el funcionamiento cuasi-sincrono.

FIGURA 12
Rafaga especial del enlace directo
DCPCH DDPCH
FCH TPC | TFC | Piloto Datos de usuario
Nerp Niep MNep (Negp) Noep
Norp

Datos de control y de usuario entrelazados, simbolos piloto igualmente espaciados

1, 2 6 4 intervalos
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La rafaga comun del enlace directo transporta el CCPCH. Su estructura se muestra en la Fig. 13.
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FIGURA 13

Rafaga comin del enlace directo

CCPCH
FCH Datos
Neec Nprc
Norc

Datos de control y de usuario entrelazados

1,2 6 4 intervalos
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La rafaga de sincronismo del enlace directo transporta el canal de busqueda de alta penetracion
(HP-CCPCH). Su estructura se muestra en la Fig. 14.

FIGURA 14
Rafaga de sincronismo del enlace directo
HP-CCPCH
SW Piloto Datos
Nsws Npes Npes
Nors
SW Simbolos piloto igualmente espaciados
1 intervalo
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Enlace de retorno

Se prevén dos estructuras de rafaga en el enlace de retorno: rafaga de acceso aleatorio y rafaga
especial del enlace de retorno. Sus estructuras se representan en las Figs. 15y 16, respectivamente.
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FIGURA 15
Rafaga de acceso aleatorio del enlace de retorno
PRACH
SW Piloto Datos
nSRR nPRR nDRR
nORR
SW Simbolos piloto igualmente espaciados
1 intervalo
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FIGURA 16
Rafaga especial del enlace de retorno
DCPCH DDPCH
FCH TPC | Piloto Datos de usuario
NerD Ntrp (nPRD) Noro

nORD

Datos de control y de usuario etrelazados, simbolos piloto igualmente espaciados

1,2 6 4 intervalos
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Definicion de los parametros de rafaga

Los parametros de rafaga se definen en los Cuadros 7 a 11.

CUADRO 7
Rafaga especial del enlace directo
Réfaga breve Réfaga larga
Simbolos Porcentaje Simbolos Porcentaje
Total Norp 160 100 320 100
Datos Nbrp 112 70 256 80
(Piloto) (Nprp) (16) (10) (32) (10)
FCH Nrrp 16 10 16 5
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CUADRO 7 (Fin)
Ré&faga especial del enlace directo

Réfaga breve Réafaga larga
Simbolos Porcentaje Simbolos Porcentaje
TPC Ntep 8 5 8 2,5
TFC Nrep 8 5 8 2,5
Total suplementario 48 30 64 20
CUADRO 8

Réafaga de control comun del enlace directo

Réafaga breve Réafaga larga
Simbolos Porcentaje Simbolos Porcentaje
Total Norc 160 100 320 100
Datos Nbrc 144 90 304 95
FCH Nrrc 16 10 16
Total suplementario 16 10 16
CUADRO 9
Réfaga de sincronismo del enlace directo
Réafaga breve
Simbolos Porcentaje

Total Nors 160 100

Datos Nbrs 112 70

SW Nsws 32 20

Piloto Npes 16 10

Total suplementario 48 30

CUADRO 10
Rafaga de acceso aleatorio
Rafaga breve
Simbolos Porcentaje

Total Norr 160 100

Datos Nbrr 112 70

SW Nsrr 32 20

Piloto Nprr 16 10

Total suplementario 48 30
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CUADRO 11
Réafaga especial del enlace de retorno
Réfaga breve Réafaga larga
Simbolos Porcentaje Simbolos Porcentaje
Total Norp 160 100 320 100
Datos Nbrp 120 75 264 82,5
Piloto Nrro 16 10 32 10
FCH NerD 16 10 16 5
TPC Ntro 8 5 8 2,5
Total suplementario 40 25 56 17,5

Asignacion de canales y modos de transmision

La combinacion de una asignacion de un nimero de codigo de dispersion y de intervalos de tiempo
en una multitrama constituye una asignacién de canal virtual. EI nimero de codigos sera
probablemente igual a uno, pero pudiera ser superior a uno si se consideran las ETM capaces de
recepcion y/o transmisién multicodigo. La asignacion de intervalos a canales dedicados se limita a
las tramas N.°1 a N.° 8 (N.° 5 en la opcion 5 tramas por multitrama). Una asignacion de canal es
valida durante una sesion.

El principio de los cddigos OVSF permite la coexistencia de canales ortogonales o cuasi
ortogonales con codigos asociados a distintos factores de dispersion. La ETT asigna el cédigo de
dispersion, los intervalos, el tipo de rafaga y otros parametros del enlace al enlace directo y al de
retorno durante el establecimiento de una sesion. Se propone no modificar el codigo de dispersion
(factor de dispersion) durante una sesién. La transmision de velocidad variable se realiza
Unicamente modificando la velocidad de codigo.

Se consideran distintos modos de transmision:

- Transmisién en modo de tren bidireccional: se asigna un canal de comunicacién en el
enlace directo y en el de retorno.

— Transmision unidireccional en modo de tren en el enlace directo: se asigna un canal de
comunicacion unicamente en el enlace directo.

— Transmision unidireccional en modo de tren en el enlace de retorno: este modo esta
prohibido, pues no hay posibilidad de enviar instrucciones TFC en el enlace directo.

— Transferencia de datos por paquetes: si la frecuencia de los paquetes enviados al mismo
destino es reducida, no se asignara ningun canal y los paquetes se transferiran en la trama 0.
Ello es valido para ambos sentidos. (Para la transferencia de paquetes en el sentido de
retorno se utilizaran preferiblemente zonas situadas en los extremos de la trama 0 en donde
se supone que la congestion es inferior). Si la frecuencia de los paquetes enviados al mismo
destino es suficientemente elevada para justifica una sesion, puede asignarse un canal
especializado en las tramas 1 a 8.

Es crucial efectuar una eleccién éptima del umbral de justificacidn para una asignacion de un canal
especializado en la transferencia de datos por paquetes. Debe evitarse la sobrecarga de la trama 0,
en particular en el enlace de retorno, y economizar potencia del satélite. La transferencia de datos
por paguetes sin conexion no permite el control de potencia. Asi pues, han de preverse margenes de
enlaces superiores para la transmisidn de paquetes que exija mas potencia del satélite. Por otro lado,
la asignacion de canales exige un exceso de sefializacion que también requiere energia adicional del
satélite y reduce la capacidad.



Rec. UIT-R M.1850-2 33

Codificacion del canal, adaptador de velocidad y multiplexacién de servicio

La Fig. 17 muestra la codificacion del canal y el esquema de multiplexacion del servicio, que son
aplicables al canal fisico dedicado del enlace directo y de retorno. El diagrama es genérico y se
aplica en el caso sencillo en el que se transmite Unicamente un servicio con calidad y velocidad
especificadas, con una unica rafaga, en un canal de cddigo Unico, asi como en el caso méas general
en que se transmiten simultdneamente multiples servicios que requieren velocidades y calidades
distintas, por una rafaga unica en un canal de codigo Unico.

FIGURA 17
Esquema de codificacién y multiplexion

— Calidad normal (BER > 0,1%)

Calidad elevada

BER <1 ppm
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DPCCH

| Bits a |
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En la parte FCH de la Figura se indican los esquemas de demultiplexado y de decodificacién que se
aplican en el extremo receptor.

Modulacién y dispersion

La Fig. 18 representa el dispersor y modulador genéricos propuestos para los enlaces directo y de
retorno, respectivamente. A continuacion se describe el principio del esquema propuesto de
dispersion y modulacion para los enlaces directo y de retorno: Tras insertar (multiplexion) los
simbolos piloto (dibits) (si es preciso), el tren de dibits se divide en dos trenes de datos bipolares,
denominados tren | y tren Q. Estos datos, con una temporizacion de velocidad de simbolos se
multiplican con los componentes bipolares del vector de codigo de dispersién denominado csm, con
una temporizacion a la velocidad de chip, de forma que una muestra de datos bipolar sea un factor
escalar del vector de cédigo. Esta operacidn se denomina dispersion o canalizacion.
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FIGURA 18

Dispersor y modulador genéricos del enlace directo
(las velocidades indicadas se refieren a la opciéon 1,920 Mchisp/s
y a un factor de ensanchamiento de 32)
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A las secuencias de transmisién con dispersion | y Q se les vuelve a aplicar una nueva

aleatorizacion utilizando secuencias de seudo ruido bipolares denominadas codigos de

aleatorizacion, cr,, de forma que la sefial de transmision tiene la forma de un ruido en un receptor

que no esta sincronizado o que reutiliza el mismo codigo de dispersion. Hay tres formas distintas de

efectuar la aleatorizacion:

— aleatorizacion real, utilizando un codigo de aleatorizacion Unico;

— aleatorizacion compleja utilizando una pareja de codigos de aleatorizacion y una
multiplicacién compleja plena;

— aleatorizacion independiente 1/Q, utilizando una pareja de codigos de aleatorizacién de
forma que un codigo se multiplica por la sefial de la rama I y el otro codigo con la sefial de
larama Q.

El Cuadro 12 enumera posibles configuraciones de codigos para la MDP-4 y la MDP-2, utilizando
aleatorizacion real o compleja.
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CUADRO 12
Configuraciones de cddigo de dispersion y aleatorizacion
Modulacion Cédigos de - o .
0dgos ¢ Cddigos de aleatorizacion Observaciones
de datos dispersion
MDP-4 Cs,m = Cs,m-1 Crn=Crn3, Crn1=Crn2=0 Aleatorizacion real
MDP-4 Csm = Cs,m-1 Crn = Crn2# Crn1= Crn3 Aleatorizacion compleja
MDP-2 doble Csm = Csm-1 Crn=Crn3, Crn1=Crn2=0 Aleatorizacion distinta en las ramas |
yQ

MDP-2 doble Csm Csm-1 Crn=Crn3, Crn1=Crn2=0 Aleatorizacion real
MDP-2 doble Csm # Csm-1 Crn = Crn2 # Crn1 = Crn3 Aleatorizacion compleja

De conformidad con el esquema aplicable a la interfaz radioeléctrica terrenal correspondiente, se
proponen codigos de factor de dispersion ortogonal variable (OVSF) basados en un conjunto de
cddigos Walsh-Hadamard de longitud 128 bits para la opcion de 1,920 Mchip/s y un conjunto de
cddigos Walsh-Hadamard de longitud 256 bits para la opcion de 3,840 Mchip/s.

Enlace directo

La Fig. 18 muestra la forma genérica del dispersor y del modulador del enlace directo. Excepto lo
que se refiere al canal piloto comun (PI-CCPCH) pueden aplicarse configuraciones distintas de
cadigos de dispersion y aleatorizacion. Como se aplica a la misma aleatorizacion a todos los canales
del enlace directo transmitido simultdneamente, la suma es anterior a la aleatorizacion.

Se propone utilizar la MDP-4 o la MDP-2 doble y la aleatorizacion real para los DPCH y CPCH.
Normalmente, se transmiten simultdneamente multiples canales de cddigo por el enlace directo, lo
que se traduce en cualquier caso en una distribucién de amplitudes I/Q circular. Asi pues, la
aleatorizacion real es adecuada y exige un minimo de complejidad.

La utilizacion de la MDP-2 doble reduce el nimero de canales de codigo ortogonal a la mitad, pues
se aplican cddigos de dispersion distintos a las ramas | y Q. El cddigo simple de dispersion con
MDP-2 doble y aleatorizacion independiente 1/Q representa una forma de evitar la limitacion
anterior de codigos a expensas de una mayor sensibilidad a los errores de fase en la portadora.

Se utiliza la MDP-2 doble con aleatorizacion real para la rafaga de sincronismo (HP-CCPCH). Se
hace corresponder el PI-CCPCH con el codigo de dispersion N.° 0 que es una secuencia de
todos «1». Los datos PI-CCPCH constituyen simplemente una secuencia sin fin de 1 s interrumpida
en los intervalos en los que se transmite la rafaga de sincronismo. Asi pues el PI-CCPCH es en si
mismo el cddigo de aleatorizacion.

Enlace de retorno

La Fig. 19 muestra la forma genérica del dispersor y el modulador del enlace de retorno. Al igual
que en el enlace directo, pueden aplicarse distintas configuraciones de dispersion y de codigos de
aleatorizacion.

Se propone la utilizacién de una modulacion de datos MDP-4 o MDP-2 doble, con aleatorizacion
compleja para el DPCH. La utilizacion de la MDP-2 doble ortogonal reduce el nimero de canales
de codigo a la mitad. Puede considerarse la MDP-2 doble con dispersion independiente 1/Q (sin
reduccién del canal de c6digo) cuando hay que tener en cuenta el tamafio del cddigo. Se propone el
esquema mas robusto de MDP-2 doble con aleatorizacion compleja para las rafagas de acceso
aleatorio (PRACH).
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A diferencia del enlace directo, se propone la modulacion con dispersion MDP-4 /4 a fin de
reducir las fluctuaciones de envolvente. Como opcion, cabe prever la modulacion de frecuencia
precompensada (PFM) que es una técnica de modulacion de envolvente constante concebida para el
funcionamiento con un receptor normal de filtro de Nyquist MDP-4 r/4. La PFM representa un
compromiso entre la interferencia de canal adyacente (banda de frecuencias) (ACI), la diafonia del
canal de cddigo y las caracteristicas en términos de BER en condiciones AWGN.

FIGURA 19

Dispersor y modulador genéricos del enlace directo
(las velocidades indicadas se refieren a la opciéon 1,920 Mchisp/s
y a un factor de ensanchamiento de 32)
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Referencia temporal y de frecuencia del sistema

Se supone que la referencia temporal y de frecuencia del sistema esta situada virtualmente en el
satélite. Esto significa que las sefiales emitidas por el satélite corresponden a las frecuencias y la
temporizacién nominales. En el caso de un transpondedor transparente, la ETT desvia los tiempos
de transmisidn, frecuencias, velocidades de segmentos, etc., del enlace ascendente de conexion, de
forma que las sefiales llegan al satélite destinatario en sincronismo con la frecuencia y
temporizacién nominales del sistema. Pueden aplicarse adicionalmente en los enlaces de servicio
derivas temporales especificas en el haz y pre-compensacion Doppler. En el enlace de retorno se
supone que la ETT controla la temporizacion de cada uno de los MT, de forma que las sefiales del
enlace de retorno llegan al satélite destinatario en cuasi-sincronismo con la temporizacion y la
frecuencia nominales del sistema. Pueden aplicarse adicionalmente derivas temporales especificas
del haz y desviaciones de frecuencia en los enlace de retorno del servicio.

El enlace descendente de conexion no necesita especificaciones en este contexto, pues el tiempo de
propagacion en el alimentador varia de forma exactamente igual en todos los haces.
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Sincronismo entre haces para un mismo satélite

Se propone mantener los tiempos de transmision (estructura de trama) en todos los haces del satélite
alineados. Habra pequefias desviaciones intencionales del orden de algunos periodos de chip, a fin
de permitir la reutilizacion del mismo codigo de aleatorizacion en todos los haces del mismo
satélite.

Las desviaciones temporales seran también necesarias para la estructura de trama del enlace de
retorno de las sefiales que llegan al satélite por haces distintos, en el caso de que se utilice el mismo
cddigo de aleatorizacion para todos los haces de un satélite. Se proponen las mismas desviaciones
temporales en la estructura de trama del enlace de retorno. La ETT controla los MT de forma que en
el receptor de la ETT se produzcan las desviaciones mencionadas.

En general, habra una desviacion fija entre la estructura de trama del enlace directo y del enlace de
retorno.

Sincronismo entre satélites en todo el sistema

Se propone mantener el sincronismo temporal entre todos los satélites que pertenecen a la misma
SRAN. Esto significa la alineacion de las transmisiones procedentes de distintos satélites en una
sola, respecto a la estructura de trama, con una precision del orden de 1 ms. En el caso de cargas
atiles transparentes y enlaces entre satélites, puede mantenerse el sincronismo a lo largo de todo el
sistema interconectando las ETT a través de una red terrenal. La alineacion temporal limita las
diferencias de temporizacion en la trama entre pares de satélites al minimo posible. Se considera
que esto seré ventajoso para la diversidad de trayecto del satélite y el traspaso.

Asignacién de cddigos de aleatorizacion

El objetivo de la aleatorizacion del codigo de dispersion es hacer que la interferencia del haz
adyacente y la interferencia entre satélites parezca mas a un ruido en cualquier situacion y en
cualquier momento. Se propone el siguiente enfoque de asignacién de cddigos genéricos de
aleatorizacion:

- Se asigna una secuencia de cddigos de aleatorizacién especifica y una comun
(aleatorizacion real) a cada satélite que pertenezca a la misma SRAN que haya de utilizarse
en el enlace directo.

- Se asigna un par especifico de codigos de aleatorizacion (aleatorizacion compleja) a cada
satélite perteneciente a la misma SRAN que haya que utilizar en el enlace de retorno.

- El codigo de aleatorizacion especifico del enlace directo es Unico en la SRAN y se aplica a
todas las transmisiones de enlace directo (excepto en la rafaga de sincronismo) de todos los
haces del mismo satélite.

— El par especifico de enlace de retorno es Unico en la SRAN y se aplica a todas las
transmisiones cuasi sincronas y asincronas del enlace de retorno de todos los haces del
mismo satélite.

— Se aplica el cddigo comun a las rafagas de sincronismo del enlace directo (HP-CCPCH) de
todos los haces de todos los satélites pertenecientes a la misma SRAN.

— El inicio de los codigos de aleatorizacion especificos y comunes se refiere al primer
segmento del intervalo N.° 1 de la trama N.° 0 para el trafico sincrono del enlace directo y
cuasi-sincrono del enlace de retorno. La temporizacion del codigo de aleatorizacion es
continua en cualquier periodo de la transmision HP-CCPCH por el enlace directo o de la
trama de trafico asincrono por el enlace de retorno, cuando se interrumpe el trafico cuasi
sincrono.

- En el caso de trafico asincrono, el inicio de las secuencias de codigo de aleatorizacion del
par especifico se refiere al primer segmento de la rafaga de acceso aleatorio.
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La utilizacion de un codigo de aleatorizacion comun para las rafagas de sincronismo simplifica la
adquisicion del enlace directo y permite la codificacion del HP-CCPCH con minima informacion
del sistema. Con este enfoque es inevitable la desaleatorizacion de la interferencia accidental en el
caso de recepcién HP-CCPCH. A fin de reducir la probabilidad de fallo de adquisicién o pérdidas
de mensaje en las zonas de coincidencia de retardos en un escenario de satélites maultiples, se
propone variar artificialmente la potencia de las rafagas de sincronismo transmitidas por los
distintos satélites en unos 6 dB, de forma tal que sélo uno de los satélites de servicio transmita en un
momento toda su potencia. La variacién de potencia se aplicaria Unicamente en los haces que
cubren las zonas de coincidencia de retardo.

Adquisicion y sincronismo en el enlace directo
Se propone el siguiente procedimiento de adquisicion y sincronismo del enlace directo:

— La ETM adquiere inicialmente el sincronismo del enlace directo (temporizacion vy
frecuencia) utilizando las SW periddicas transmitidas en el intervalo N.°1 de la
trama N.° 0. La SW con dispersién tiene una longitud de 32 x 30 = 960 segmentos (para la
opcion de velocidad mitad) y es comun para todos los haces y satélites.

- Si se detectan diversas SW procedentes de haces o satélites distintos, se elige la asociada a
la cresta de correlacion més alta a fin de establecer el sincronismo de frecuencia, de trama,
de simbolos y de segmentos.

- La ETM utiliza el canal piloto comun (PI-CCPCH) para extraer el codigo Unico de
aleatorizacion del satélite en particular, estableciendo la correlacion entre la sefal recibida y
todas las posibles secuencias de aleatorizacion utilizadas en la SRAN.

— La ETM trata de mejorar ain mas el sincronismo de temporizacion y de frecuencia
utilizando el PI-CCPCH.

- La ETM lee el BCCH transmitido por un CCPCH primario en la trama N.° 0 para adquirir
toda la informacidn pertinente de sincronismo de alto nivel y del sistema.

Adquisicidon del sincronismo en el enlace de retorno

Se propone el procedimiento siguiente para el acceso inicial y la adquisicion y seguimiento del
sincronismo en el enlace de retorno:

— Se permite a la ETM acceder a la ETT so6lo tras haber establecido satisfactoriamente el
sincronismo del enlace directo.

- La ETM lee la informacion sobre retorno instantaneo Doppler y de temporizacion en el
punto central del haz que emite la ETT en la trama N.° 0.

— La ETM aplica una precompensacion Doppler y un avance de temporizacion, de forma que
la rafaga de acceso aleatorio se recibe en el satélite con deriva Doppler y error de
temporizacion minimos. Por tanto, la ETM calcula la precompensacion de frecuencia y la
temporizacién de rafaga que debe aplicarse en el enlace de retorno, utilizando informacion
obtenida en el enlace directo.

— La ETM transmite la rafaga de acceso aleatorio pre-compensada en la trama N.° 0 en el
instante calculado. La temporizacién calculada en las rafagas de acceso aleatorio se debe
ademas aleatorizar ligeramente para evitar los puntos negros de interferencia en la trama de
trafico asincrono. No obstante, estas desviaciones tienen que indicarse en el contenido de la
rafaga de acceso aleatorio.

— Si la ETT ha capturado satisfactoriamente la rafaga de acceso aleatorio, estima la
temporizacion y la frecuencia (mide los errores residuales de temporizacion y Doppler) y
envia una asignacion de canal asi como correcciones de temporizacion y de frecuencia a la
ETM utilizando un CCPCH.
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- Tras recibir satisfactoriamente el mensaje del enlace directo, la ETM corrige su
precompensacion Doppler y la temporizacion de segmentos y empieza a transmitir rafagas
en los intervalos de tiempo asignados en las tramas de trafico cuasi-sincrono. La
transmision del enlace de retorno puede entonces considerarse cuasi-sincrona para otro
trafico que llegue a la ETT. Puede considerarse al enlace de retorno como precompensado
Doppler plenamente respecto a la frecuencia portadora y al reloj de chips.

- La ETM sigue continuamente la frecuencia portadora del enlace directo y la temporizacion
de segmentos, y corrige la frecuencia portadora y la temporizacion de segmentos del enlace
de retorno tras recibir las instrucciones TPC enviadas continuamente por la ETT.

Reconociendo que la sincronizacion precisa requerida puede perderse ocasionalmente (es decir, a
causa del apantallamiento), se define también un procedimiento de readquisicion a fin de restablecer
rapidamente el sincronismo.

Puede indicarse una pérdida de sincronismo en la ETT o la ETM por el hecho de que la BER
medida en una serie de rafagas recibidas excede un cierto umbral. En el caso de pérdida de
sincronismo, la ETT puede iniciar un procedimiento de readquisicion. Dicho procedimiento de
readquisicion es similar al del enlace directo y del enlace de retorno y se propone que sea de la
siguiente manera:

- La ETT solicita una readquisicién utilizando el canal de control 16gico especializado poco
después de haber perdido el sincronismo del enlace de retorno.

— Al recibir la peticion de readquisicion o la indicacion de pérdida de sincronismo local, la
ETM detiene inmediatamente el trafico transmitido y, si es necesario, trata de readquirir el
sincronismo del enlace directo (la utilizacién de un piloto comdn puede ser suficiente para
estos fines).

- En cualquier caso, la ETM envia un mensaje de readquisicion Unicamente tras la peticion
de la ETT, utilizando la rafaga de acceso aleatorio (como puede suponerse que la
incertidumbre de temporizacion sea pequefia comparada a la del caso de acceso inicial,
pueden utilizarse para estos fines porciones especiales proximas a los extremos de la trama
de trafico asincrono que tengan congestion inferior).

— Tras haber restablecido plenamente el sincronismo, se reanuda la transmision del trafico. La
ETT envia de forma continua instrucciones TFC para seguir el sincronismo del enlace de
retorno.

Enlace de retorno W-C/TDMA cuasi-sincrono

La ventaja de un enlace de retorno cuasi-sincrono es que la interferencia interior al haz se mantiene
en un minimo, lo que permite una mayor interferencia entre haces o entre satélites. EIl inconveniente
es la necesidad de un control de temporizacion preciso en la ETT. Considerando la diversidad de
trayecto multisatélite, s6lo una parte de la poblacion de ETM se sincronizara a un satélite (las que
estén asignadas a dicho satélite por la SRAN). Las sefiales del enlace de retorno de las restantes
ETM, asignadas a satélites distintos, tendran que recibirse asincronamente.

Modo de funcionamiento DDF/DDT

El esquema W-C/TDMA propuesto esta previsto para terminales que funcionan en modo de diplex
por division de frecuencia/tiempo. No se considera aqui un modo DDT puro que utilice la misma
frecuencia portadora en ambos sentidos de transmision, tal como el que propone el ETSI para la
componente terrenal.

Una ETM que funcione en divisién de frecuencia/tiempo transmite y recibe sefiales en periodos de
tiempo separados y en frecuencias portadoras separadas, pero nunca al mismo tiempo. Dichas ETM
requieren diplexores mas sencillos en el puerto de antena.
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A diferencia de las redes terrenales, para los satélites en orbita no geoestacionaria, el tiempo de
propagacion puede variar significativamente dentro de la huella de un haz durante una conexion. La
ETT controla la temporizacién del enlace de retorno de forma que la temporizacién de trama de las
sefiales que llegan al satélite se mantiene en una separacion especifica del haz.

En general, habra también una desviacion desconocida pero fija entre la estructura de trama del
enlace directo y de retorno para el mismo haz. Aunque se mantiene una temporizacion fija del
enlace de retorno en el satélite (ETT) la temporizacion de las tramas del enlace de retorno deriva
continuamente respecto al enlace directo para un observador situado en la ETM, cuando cambia la
longitud del trayecto. Durante el tiempo en que una ETM cae en la huella del mismo haz, la
desviacion de la trama puede variar hasta unos 12 ms, dependiendo del sistema de satélite. La
deriva relativa de trama en una ETM que funcione en DDF/DDT implica el requisito de
reasignaciones de intervalos de vez en cuando, a fin de evitar un conflicto transmision/recepcion. El
modo DDF/DDT es adecuado principalmente para terminales de mano.

4.3.2.2.3 Caracteristicas del terminal

El W-C/TDMA sirve para cuatro clases de ETM: de mano (H), de vehiculo (V), portétil (T) y
fija (F). El Cuadro 13 expone las caracteristicas y las clases de terminal.

CUADRO 13

Servicios portadores

Velocidad de(lglgittc;:)del portador Calidad de servicio valida Clase de ETM

1,2 1078 HVTF
2.4 103,10°, 106 HV,T,F
4.8 102, 10°®, 10°® HVTF
9,6 103,10°, 106 HV,T,F

16 103, 10° 10°© HV,T,F
32 102, 10°°, 10°® V,TF

64 10°°, 10°® V,T,F
144 10°°, 10°® T,F

4.3.2.3 Especificaciones de RF

4.3.2.3.1 Estacion de satélite

Las especificaciones de RF de la estacion de satélite dependen de la arquitectura real del segmento
espacial.

43232 ETM
El Cuadro 14 expone las especificaciones de RF de las distintas clases de ETM.
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CUADRO 14

Especificacion de la RF de la ETM

Clase de ETM
Parametro de RF
H \ T
Anchura de banda del canal (kHz) 2 3500, 4 7001 2 3500, 4 700@ 2 3500, 4 700@
Estabilidad de frecuencia en el enlace 3 3 3
ascendente (ppm)
Estabilidad de frecuencia en el enlace 0,5 0,5 0,5
descendente (ppm)
p.i.r.e. maxima (dBW) 8,00 12,0 11,0®, 18,04 20,09, 20,04
p.i.r.e. media por canal (dBW) ® ® ®
Ganancia de antena (dBi) 2,0 2,00, 8,00 4,00, 25,00
Gama de control de potencia (dB) 20,0 20,0 20,0
Paso de control de potencia (dB) 0,2/1 0,2/1 0,2/1
Velocidad del control de potencia (Hz) 50 + 100 50 + 100 50 + 100
Aislamiento/transmision/recepcién (dB) > 169 > 169 > 169
G/T (dB/K) -23,0©, 22,00 -23,5®, 20,00 -23,5®, 20,07
Compensacion de la deriva Doppler Si Si No se aplica
Restriccion de movilidad 250®, 500 250®, 500 No se aplica

(velocidad maxima (km/h))

@ A 1,920 Mchipl/s.
@ A 3,840 Mchipl/s.
©®  Modo DDF/DDT.
) Modo DDF.

®  Dependiendo de las caracteristicas de la estacion de satélite.

©® Valor tipico para constelacion LEO.
™ Valor tipico para constelacion GEO.
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Especificaciones de la banda de base

El Cuadro 15 resume las caracteristicas general de la banda de base en W-C/TDMA.

CUADRO 15
Caracteristicas de la banda de base

BB-1

Acceso multiple

BB-1.1

Técnica

Enlace directo:
Banda ancha hibrida
MDC/MDT ortogonal
(W-O-C/TDM).
Enlace de retorno:
Banda ancha hibrida
CDMA/AMDT
cuasi-sincrona
cuasi-ortogonal
(W-QS-QO-C/TDMA)

BB-1.2

Velocidad de segmentos

3,840 Mchip/s
0
1,920 Mchip/s

BB-1.3

Intervalos de tiempo

8 intervalos de tiempo por trama

BB-2

Tipo de modulacion

— MDP-4 0 MDP-2 de c6digo doble en el enlace
ascendente.

— MDP-4 0 MDP-2 (velocidad de datos reducida)
en el enlace descendente

BB-3

Atribucion dinamica de canales (si/no)

No

BB-4

Método duplex (por ejemplo, DDF,
DDT)

DDF o DDF/DDT

BB-5

Correccion directa de errores

— Calidad normal: codificacion convolucional
con velocidad de cddigo 1/3 6 1/2 y restriccion
de longitud k = 9. Repeticién de perforacion
variable para adaptarse a la velocidad de
informacion requerida.

— Codigo RS concatenado de gran calidad en
GF(28), concatenado con codigo convolucional
interior de velocidad 1/3 6 1/2, y restriccion de
longitud k = 9. Codificacion turbo en opcién

BB-6

Entrelazado

— Entrelazado en réafagas individuales (por
defecto).

— Entrelazado en r&fagas multiples (opcional)

BB-7

Requisito de sincronismo entre
satelites

— Sincronismo entre ETT que trabajan en el
mismo canal de satélites distintos.

— Sincronismo entre ETT que trabajan en
distintos canales del mismo satélite
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4.3.2.5 Especificaciones detalladas

Las especificaciones detalladas de la interfaz radioeléctrica W-C/TDMA se basan en el siguiente
conjunto de documentos:

- Capa fisica: la version mas reciente de los documentos W-C/TDMA que se deriva de la
serie 25.200 (véase la Nota 1).

- Protocolos: las versiones mas recientes de los proyectos de especificaciones 25.300 (véase
la Nota 2).

NOTA 1 - Este conjunto de especificaciones detalladas se esta elaborando actualmente en el seno
del Grupo de Trabajo TC-SES S-UMTS del ETSI entre la familia de normas voluntarias para la
interfaz radioeléctrica de satélite IMT-2000. Esta especificacién también ofrecera una descripcion
general de la capa fisica de la interfaz de aire W-C/TDMA.

NOTA 2 — Elaboradas en el seno del 3GPP RAN TSG. Estos documentos figuran en las siguientes
direcciones web: http://www.3gpp.ora/RAN vy http://www.3agpp.ora/RAN4-Radio-performance-
and. Esta especificacion describe los documentos elaborados por el 3GPP TSG RAN WG 4.

4.3.3 Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite D (SRI-D, satellite radio
interface D)

La SRI-D ha sido optimizada para su funcionamiento con un sistema de satélites concreto. Este
sistema consiste en una constelacion de satélites MEO funcionando con 12 ETT situadas en todo el
mundo e interconectadas por una red terrena. La configuracion se ha disefiado para ofrecer
cobertura a toda la superficie de la Tierra y en cualquier instante. El sistema encaminara el trafico
procedente de redes terrenales a través de una ETT, que seleccionara un satélite a través del cual se
conectard la Ilamada al usuario. El trafico procedente de un UT se encaminard a través de la
constelacion de satélites a la red fija o mévil adecuada. El sistema proporcionara a los usuarios
situados en cualquier punto de la Tierra acceso a los servicios de telecomunicaciones. La SRI-D
soporta comunicaciones robustas y flexibles, tanto vocales como de datos, con velocidades de hasta
38,4 kbit/s de una forma eficaz desde el punto de vista espectral y de potencia. La gran mayoria de
los UT utilizados con el sistema cabe esperar que sean verdaderamente portatiles y capaces de
funcionar en modo doble (terrenal y por satélite). Se soportard una amplia gama de otros UT
incluidos los terminales en vehiculos, mdviles aeronauticos y maritimos y semifijos.

En los siguientes puntos se especifican unicamente los elementos pertinentes a esta Recomendacion
y tratan, fundamentalmente, de la compatibilidad a escala mundial y la utilizacién internacional.

4.3.3.1 Descripcion de la arquitectura

El segmento terreno utiliza muchos componentes normalizados que permiten la conformidad del
sistema con las normas de telecomunicaciones terrenales. La arquitectura (ilustrada en la Fig. 20)
comprende:

— 12 ETT interconectadas situadas en todo el mundo;
— centros de gestion de red duplicados;
— centros de administracion y facturacion duplicados.

Cada ETT comprende:
— cinco antenas y equipos asociados para establecer la comunicacion con los satélites;

— registradores y centros de conmutacion mdviles, incluyendo los registros de posiciones base
(HLR, home location register) y los registros de posiciones visitados (VLR, visitor location
register);

— interconexiones con las redes terrenales.


http://www.3gpp.org/RAN
http://www.3agpp.org/RAN4-Radio-performance-and
http://www.3agpp.org/RAN4-Radio-performance-and
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Las ETT estan interconectadas unas con otras a traves de los enlaces terrenales estableciendo la
plataforma basica que proporciona los servicios de telecomunicaciones mdviles mundiales del
sistema. Se proporcionara interfaces a las RTPC, a las RMTP y a las redes de datos. Sin embargo, el
traspaso sOlo es soportado en una Unica red. Las funciones de interfuncionamiento (IWF,
interworking functions) ofreceran itinerancia automatica con otras redes mdviles terrenales (de
segunda y tercera generacion).

4.3.3.1.1 Constelacion
El Cuadro 16 resume la configuracion de la constelacion de satélites.

La utilizacion en todo el mundo es una caracteristica fundamental de las IMT-2000 y la
constelacion descrita proporciona una cobertura realmente mundial manteniendo un valor alto del
angulo de elevacién minimo con los satélites visibles, como se muestra en las Figs. 21y 22.

Cada satélite proporciona cobertura radioeléctrica hasta un angulo de elevacion tan bajo como 0°
tanto para los UT como para las ETT. La Fig. 21 muestra el porcentaje de tiempo durante el cual un
cierto nimero de satélites estan visibles en funcién de la latitud. En todas las zonas de la Tierra
habra dos o0 més satélites visibles durante al menos el 90% del tiempo.

El sistema es muy resistente a las averias individuales de los satélites y/o de las ETT ya que:

— la cobertura mundial total puede mantenerse mientras haya al menos cuatro satélites en
cada plano orbital;

- las averias de las distintas ETT no daran lugar normalmente a una pérdida de servicio en
torno a dicha ETT.

La Fig. 22 muestra los angulos de elevacion minimo y medio del satélite mas cercano que
proporciona la mayor elevacién entre los satélites visibles en funcién de la latitud. Dichos angulos
de elevacion minimo y medio rebasan los valores de 20° y 40°, respectivamente, en la mayoria de
las zonas. Para las regiones comprendidas entre los 20° y los 50° de latitud, la constelacién
proporciona un angulo de elevacion minimo mejor que 25° y un angulo de elevacion medio superior
a50°.
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FIGURA 20
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CUADRO 16

Configuraciéon de la constelacion de satélites
Tipo de drbita MEO
Altitud de la orbita Nominalmente 10 390 km
Angulo de inclinacion de la 6rbita | 45°
NUmero de planos orbitales 2
Puesta en fase entre planos 180°
NUmero de satélites por plano 5-6

orbital

Puesta en fase de satélites situados
en el mismo plano

La puesta en fase de los satélites situados en el mismo plano para
una constelacion de 10 satélites (5 satélites en cada uno de los

2 planos) es 72°.

Si los 12 satélites se lanzan con éxito (6 satélites en cada uno de los
2 planos). La puesta en fase de los satélites en el mismo plano es
60°

FIGURA 21

Valores estadisticos tipicos de la visibilidad para la constelacion de satélite (10 satélites)
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FIGURA 22

Angulos tipicos de elevacién minimo y medio del satélite mas cercano (10 satélites)
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4.3.3.1.2 Satélites

Vehiculo espacial

Se han introducido en los satélites unas caracteristicas especificas para que satisfagan los requisitos
peculiares de la mision en MEO, incluyendo:

— 163 haces que proporcionan una cobertura de campo de visién completa sobre el enlace de
servicio con los usuarios moviles, obtenida mediante un sistema de antenas de radiacion
directa (DRA, direct radiating array) de transmision y recepcion con 127 elementos
separados.

- Canalizacién y conformacion de los haces de los transpondedores realizadas con tecnologia
digital que permite conmutar 490 canales de filtro de satélite entre 163 haces activamente
generados. Ello hace posible que los satélites respondan a los requisitos de trafico e
interferencia a medida que éstos vayan cambiando a lo largo de la orbita.

— Dispositivo de autocalibracion a bordo que supervisa y, si es necesario, corrige el
comportamiento de la antena del enlace de servicio en oOrbita. Gracias a dicho dispositivo se
mantendra la ganancia de la antena y la caracteristica de reutilizacion de frecuencia a lo
largo de toda la vida til del vehiculo espacial.

Subsistema de comunicaciones

La carga util es un disefio completamente digital que hace uso de un haz conformado de banda
estrecha, un haz conformado digital y una canalizacion digital. En el enlace de servicio, la carga util
genera una rejilla fija de 163 haces puntuales que cubren todo el campo de visidn procedente de una
antena DRA transmisora/receptora combinada fija situada en el panel terreno del vehiculo espacial.

El procesador digital a bordo es transparente en el sentido de que canaliza y encamina las sefiales a
los 163 haces puntuales del enlace de servicio y no demodula y regenera las sefiales. En el
procesador se crean 490 canales de filtro de 170 kHz y cada canal puede encaminarse a cualquiera
de los 163 haces en cualquier frecuencia en una rejilla de 150 kHz dentro de la anchura de banda de
30 MHz del enlace de servicio. Cada uno de los 490 canales puede considerarse equivalente a un
transpondedor convencional.
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El encaminamiento del canal al haz puede cambiarse continuamente a lo largo de la orbita para que
los satélites puedan responder a las demandas de tréfico y de interferencia previstas. Ello permite
también una utilizacién flexible del espectro disponible.

Ademas, el procesador digital forma los 163 haces puntuales del enlace de servicio generando
coeficientes de amplitud y fase para cada uno de los 127 elementos de cada haz. La integridad de
los coeficientes de excitacion del elemento puede verificarse utilizando el sistema de
autocalibracion a bordo del satélite donde un sistema de alimentacion externo mediante conducto
determina el coeficiente de excitacion en cada elemento. Ello permite mantener el comportamiento
de los haces puntuales, tanto del 16bulo principal como del l6bulo lateral, a lo largo de toda la vida
atil del satélite asegurando de esa forma que se mantiene la reutilizacion de frecuencias entre los
haces puntuales.

Haces puntuales

Se disponen 163 haces maviles de transmision y recepcidn congruentes por satélite dispuestos en un
esquema de células circulares radial en torno a la célula subsatelital, como muestra la Fig. 23. Los
haces se orientan electronicamente para mantener el esquema con respecto al vector velocidad del
vehiculo espacial. La directividad del haz cambia unos 2 dB entre el nadir y el borde de la zona de
cobertura.

FIGURA 23
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Los centros de las células se definen como los centroides de los contornos de —3 dB de los haces
individuales. Existen 19 tipos de haces numerados en orden de distancia angular creciente a partir
del nadir. Cada tipo de haz tiene la misma gama de retardo de trayecto y la misma gama de efecto
Doppler (con un margen de +£10%).

El Cuadro 17 resume los parametros de célula nominales.

CUADRO 17
Parametros de célula nominales
Tamafio de la célula 3,343°
Anchura del haz 3,860°
Reutilizacion de células 4
Amplitud de la célula 9,678°
Amplitud de la célula de reutilizacion 38,714°
Separacion entre los centros de reutilizacion 6,686°
Separacion del I6bulo lateral de reutilizacién 5,015°

Reutilizacion de frecuencias

La funcion del plan de frecuencias es maximizar la utilizacion del espectro de los enlaces moviles
asegurando que no se produce interferencia perjudicial dentro del sistema. El plan de frecuencias
para toda la constelacion de satélites se lleva a cabo de manera centralizada por el centro de gestion
de red.

El plan de frecuencias define el espectro atribuido a cada haz de la constelacion en funcion del
tiempo, de manera que una frecuencia determinada nunca esta disponible simultaneamente para dos
haces cuyo aislamiento es insuficiente. Los l6bulos laterales de los haces se controlan para permitir
una reutilizacion de frecuencias de cuatro células dentro del esquema de los 163 haces puntuales. El
plan de frecuencias es adaptable a la variacion del trafico y a la evolucidon de la constelacion.

El plan de frecuencias es un plan de «asignacion de frecuencias orientado a satélite». Las
frecuencias utilizadas en cada haz permanecen constantes en los haces a medida que el satélite se
desplaza en la 6rbita. Normalmente se requieren terminales moéviles para cambiar la frecuencia en
los traspasos de haz.

El ejemplo de plan de frecuencias presentado en este documento se refiere a una constelacion de
10 satélites situados en dos planos orbitales y cada satélite con 163 haces puntuales fijos que cubren
todo el campo de vision con un modelo de reutilizacién de frecuencias de 4 células como el
representado en la Fig. 24. Podria aplicarse un plan de frecuencias similar a la constelacion de
12 satélites.

El espectro de los enlaces moviles se divide en 16 bloques de frecuencias, como muestra la Fig. 25.
Se atribuyen ocho blogues a cada plano del satélite: los bloques 1 a 8 al plano 1 y los bloques 9 a 16
al plano 2.
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FIGURA 24

Diagrama tipico de reutilizacion de frecuencias de 4 células

1850-60

En un plano de satélites, la posicion relativa de los cinco satélites permanece constante. Los
163 haces de cada satélite se dividen en dos grupos correspondientes a los bordes anterior y
posterior del campo de vision. Como muestra la Fig. 26, los bordes anteriores de las coberturas de
los cinco satélites no se superponen y lo mismo cabe decir de los cinco bordes posteriores. Por lo
tanto, los ocho bloques normalmente asignados al plano 1 se disponen en dos subplanos distintos de
cuatro bloques: uno para los haces anteriores de los cinco satélites (bloques 1, 2, 3y 4), y el otro
para los haces posteriores (bloques 5, 6, 7 y 8). En el plano 2 se realiza una distribucion similar. El
plan de frecuencias para los satélites en el plano 1 aparece en la Fig. 27. Los subplanos anterior y
posterior se superponen en los haces centrales puesto que los subplanos estan disefiados para
incorporar el mayor nimero de haces que permitan las limitaciones relativas al aislamiento del haz.

FIGURA 25
Ejemplo de distribucion del espectro del enlace de servicio en bloques de frecuencias

Distribucion secuencial del espectro

/\

Plano 1 Plano 2

Haces Superposicion Haces Haces Superposicion Haces
anteriores =" posteriores anteriores =t " posteriores

Nélulas Nélulas Nélulas Nélulas
Tipodehazz A._ B C D A B C D A B C D A B C D
NUmero de bloque: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1850-61
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FIGURA 26

Ejemplo de subplanos de haces anteriores y posteriores

— Haces anteriores ,
— Haces posteriores 1850-62

FIGURA 27

Ejemplo de plan de frecuencias para satélites en el plano 1

1850-63

o1
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4.3.3.2 Descripcion del sistema

4.3.3.2.1 Caracteristicas del servicio

El sistema soporta el servicio UPT a través de la portabilidad del servicio, que facilita el acceso a
los servicios esperados en una red local desde una red visitada, y la transparencia en el servicio,
caracteristica mediante la cual el usuario experimenta el mismo aspecto y sensacion
independientemente del emplazamiento, gracias a la distribucion transparente del servicio.

El sistema puede soportar una gama de teleservicios, servicios portadores, servicios alternativos,
servicios suplementarios y servicios de mensajeria:

- Teleservicios; incluyen telefonia, llamadas de emergencia y fax de grupo 3 (con
velocidades de hasta 14,4 kbit/s).

El esquema de codificacion de voz nominal se ha optimizado para la SRI-D. La velocidad
de codificacion es de 4,8 kbit/s. ElI codec vocal nominal también soporta DTMF
transparente con transmision en los sentidos de ida y retorno. La interfaz radioeléctrica
puede soportar otros codecs.

- Servicios portadores; se soportan varias velocidades de transmision de datos que pueden
utilizarse dependiendo del tipo de aplicacion. La velocidad de canal puede variarse de
acuerdo con los recursos del sistema y los requisitos de usuario. Esta funcionalidad no se
emplea para compensar las degradaciones que experimenta el medio de transmision. No se
utiliza codificacion de fuente de velocidad variable. Puede emplearse transmision
asimétrica para los servicios de datos mediante la asignacion asimétrica de intervalos
AMDT en los enlaces de ida y retorno. Se soportan velocidades de transmision de datos
medias (hasta 38,4 kbit/s utilizando suma de intervalos de tiempo) incluida la siguiente lista
de velocidades de datos que no pretende ser exhaustiva (obsérvese que los multiples
intervalos de tiempo y/o los multiples canales de RF se utilizan para obtener velocidades de
transmision de datos superiores a la disponible en un solo intervalo de tiempo (2,4 kbit/s
antes de la codificacion)):

« Datos por conmutacion de circuitos transparente y no transparente asincrona: 0,3, 1,2,
214a 4a81 916a 14,41 19,2, 28,8 y 38,4 kbit/S

« Datos por conmutacion de circuitos transparente y no transparente sincrona: 1,2, 2,4,
4,8,9,6, 14,4, 19,2, 28,8 y 38,4 kbit/s.

» Datos con conmutacion de paquetes: El sistema y su interfaz radioeléctrica son capaces
de soportar los servicios de conmutacion de paquetes; actualmente se esta examinando
su implementacion.

— Servicios suplementarios; incluyen los servicios de identificacion de linea, los servicios de
retransmision, los servicios de espera de llamada, los servicios multipartitos, los servicios
de restriccion de llamada, los servicios de notificacion de importe y los servicios de
localizacion.

— Servicios de mensajeria; incluyen la mensajeria vocal, la mensajeria de fax y los SMS
originados y terminados en maviles.

4.3.3.2.2 Caracteristicas del sistema

Traspaso

El traspaso se soporta dentro del sistema entre haces del mismo satélite, entre haces de distintos
satélites y entre ETT.
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Puede que sea necesario utilizar UT para cambiar la frecuencia del traspaso. El traspaso asistido por
UT se emplea utilizando mediciones de UT y conmutacion controlada. Se soporta traspaso rigido y
flexible. El traspaso flexible, que supone la no interrupcion del traspaso, es preferible cuando la
decision del traspaso la realiza el UT. Cuando no es posible realizar un traspaso flexible se emplea
un procedimiento de conexion antes de interrupcion.

Compensacion Doppler

El conocimiento del movimiento del satélite y del emplazamiento del UT proporciona la
informacion que permite realizar la compensacién Doppler. La precompensacion limita la deriva
Doppler a menos de 1,1 kHz en el enlace de ida y a menos de 40 Hz en el enlace de retorno.

Asignacion de canal

La canalizacion digital a bordo permite la conmutacion de los 490 canales de filtro del satélite entre
los 163 haces generados activamente. Por lo tanto, se emplea asignacion de canal predictiva para
permitir a los satélites responder a los requisitos de tréfico e interferencia de la manera mas
adecuada posible a medida que estos parametros varian a lo largo de la 6rbita. También permite la
utilizacion flexible del espectro disponible.

Diversidad

Se soporta diversidad en el tiempo, en el espacio y de frecuencias:

— La diversidad en el tiempo se soporta para trafico de datos que utiliza RLP, sefializacion
por retransmision de Capa 2 y radiobusqueda/notificacion/difusion/RACH por repeticion.

- La diversidad en el espacio se soporta para el trafico y la sefializacion permitiendo a un UT
comunicarse con la red a través de cualquiera de los satélites visibles (diversidad de
trayecto de satélite). La mayoria del tiempo, la constelacion de satélites proporciona
cobertura a una zona a través de dos o mas trayectos diferentes mediante dos 0 mas
satélites, como muestra la Fig. 21. El sistema se ha disefiado para aumentar la probabilidad
de que exista una visibilidad directa con un satélite explotando plenamente la capacidad de
diversidad de trayecto de satélite de la constelacion para todos los servicios.

- La diversidad de frecuencias se soporta para el BCCH y los canales de control comun.

El minimo namero de receptores/antenas de RF por UT para permitir la diversidad de trayecto de
satélite es 1. El grado de mejora logrado depende de las condiciones bésicas. Sin embargo, como los
trayectos no estan correlacionados, cabe esperar normalmente una mejora en torno a los 5 a 8 dB.

Activacién vocal

Se necesita transmision activada por voz en los enlaces de ida y de retorno a fin de ahorrar potencia
en el satélite para aumentar la capacidad en el enlace de ida y poder disminuir la potencia del
satélite y del UT en el enlace de retorno. La activacion por voz se utiliza para maximizar el margen
del enlace de retorno disponible y el tiempo de conversacién del UT, respectivamente. El factor de
actividad vocal normalmente es del 40%.

4.3.3.2.3 Caracteristicas de terminal

Cada vez hay mas demanda de servicios IMT-2000 a través de satélite, particularmente mediante
terminales portatiles. Debe utilizarse una codificacion de fuente significativa con mayores potencias
de transmisién y esquemas de modulacion con niveles mas bajos (2 6 4 estados) para lograr, a
través del enlace de satélite, una BER comparable a la obtenida en las redes terrenales.
Especialmente en los terminales portétiles, estos requisitos (codificacion, potencia y modulacion
que influyen directamente en la utilizacion del espectro) deben equilibrarse teniendo en cuenta la
necesidad de que los terminales sean similares a los terminales terrenales en cuanto a tamarfio, peso
y autonomia de las baterias.
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Se proporcionara servicio a una amplia gama de tipos de terminales. Se espera que una gran
mayoria de UT sean capaces de funcionar con satélites y con redes terrenales y, si ha lugar,
soportaran la portabilidad del servicio, lo cual facilita el acceso a los servicios que cabe esperar que
ofrezca una red local desde una red visitada, y la transparencia de servicio, caracteristica mediante
la cual el usuario experimenta el mismo aspecto y sensacion independientemente del
emplazamiento, a través de la prestacion de servicio transparente. En el Cuadro 18 aparecen
ejemplos de terminales con sus caracteristicas técnicas y servicios.

CUADRO 18
Ejemplos de tipos de terminal
. .. Velocidad binaria
@
Terminal Servicio (kbit/s) BER
. Vocal 4,8 4%
Portatil
Datos 2,4-9.6 10°°
. Vocal 4.8 4%
Transportable resistente
Datos 2,4-9.6 10°°
, . Vocal 4.8 4%
Vehiculo privado
Datos 8,0-38,4 10°
B . Vocal 4.8 4%
Vehiculo comercial
Datos 8,0-38,4 10°
. Vocal 4.8 4%
Semifijo
Datos 8,0-38,4 105

@ La BER para los servicios vocales se mide antes de la correccion de errores.

Cabe esperar que la tecnologia utilizada en estos terminales se incorpore en la amplia gama de otros
tipos de UT, incluidos los terminales en vehiculos, méviles aeronauticos y maritimos y semifijos,
tales como los teléfonos de comunidad y las cabinas telefonicas rurales.

4.3.3.3 Especificaciones de RF

Control de potencia

Un UT controlard su salida como requiera la red y ésta controlard la potencia de salida de la
estacion terrena terrestre para cada uno de los canales. El objetivo del control de potencia es
permitir la utilizacion de la minima potencia transmitida en cada canal radioeléctrico por la estacion
terrena terrestre, el UT y el satélite que sea suficiente para mantener un nivel aceptable de calidad
de la sefial recibida. El control de potencia en bucle cerrado se emplea para los canales de trafico en
sentido de ida y retorno. También puede utilizarse control de potencia en bucle abierto. EI control
de potencia da lugar a:

— un aumento en la capacidad del sistema;
— un aumento en la vida de las baterias del UT;
- una reduccioén de la interferencia.

Se utilizan unos pasos de control de potencia de 1 dB con una gama dindmica de 16 dB. EIl niUmero
de ciclos de control de potencia por segundo es de 2. La velocidad binaria del control de potencia es
variable entre 2 y 10 bits por cada 0,5 s en 2 trayectos.
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Anchura de banda de canal, velocidad binaria y velocidad de simbolos

La separacion de canales de RF es de 25 kHz. La velocidad binaria del canal de RF y la velocidad
de simbolo dependen del tipo de canal y de su modulacién asociada. En el Cuadro 40 aparece mas
informacion sobre los tipos de canal y modulaciones asociadas.

Para los canales que utilizan MDP-4 0 MDMG, la velocidad binaria de canal de RF es de 36 kbit/s.
En los canales que utilizan MDP-2, la velocidad binaria de canal de RF es 18 kbit/s.

En los canales que utilizan MDP-4 o MDP-2, la velocidad de simbolo de canal (después de la
modulacion) es 18 ksimbolos/s. En el caso de canales con MDMG, la velocidad de simbolo de canal
(tras la modulacion) es 36 ksimbolos/s.

p.i.re.y G/T del UT

Los valores nominales de la p.i.r.e y de la relacion G/T del UT para cada ejemplo de tipo terminal
figuran en el Cuadro 19.

CUADRO 19
p.i.r.e. y G/T nominal del UT
. o . Valor medio
. Ganancia GIT p.i.re. de Minima p.lilr).e. delap.i.r.e.
Terminal : 4 cresta de cresta : @
(dBi) (dB(K™)) en el tiempo
(dBW) (dBW) (dBW)
Portatil 2 -23,8 <7 -9 <-4
Transportable resistente 3,5 -21,5 <7 -9 <-4
Vehiculo privado 3,5 -21,5 <10 -6 <-1
Vehiculo comercial 6,5 -18,0 <10 -6 <-1
Semifijo 10,5 -14,0 <10 -6 <-1

@ Tiene en cuenta el control de potencia.

@ El valor medio en el tiempo se ha calculado suponiendo una sefial vocal en un solo intervalo con la
p.i.r.e. de cresta y transmision discontinua. No se ha tenido en cuenta el control de potencia.

p.i.r.e.y G/T del satélite

Para ayudar a describir las caracteristicas de la p.i.r.e. y G/T del satélite, la Fig. 28 define varias
gamas de angulos del nadir del satélite (correspondientes a zonas de la misma superficie sobre la
Tierra).

El recurso de la p.i.r.e. del enlace de servicio puede asignarse con flexibilidad a cualquiera de los
163 haces puntuales seleccionando adecuadamente la frecuencia del enlace ascendente (enlace de
conexion) correspondiente al canal de filtro del satélite encaminado al haz puntual deseado. El
Cuadro 20 indica la p.i.r.e. maxima nominal en cada anillo si toda la p.i.r.e. estuviese dirigida a
dicho anillo unicamente, excluyendo los haces de los otros anillos. En aplicaciones de tréfico reales,
la p.i.r.e. esta redistribuida en todos los anillos con un valor inferior al de cresta.

En el Cuadro 21 figura la asignacion de G/T del enlace de servicio nominal para cada anillo de los
haces puntuales.
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FIGURA 28

Definicion de zonas de especificacion de la p.i.r.e. desde un satélite

Cobertura del satélite

Rec. UIT-R M.1850-2

Gama de angulos
del nadir del satélite

0,0°-15,13°

15,13°-19,07°

19,07°-21,09°

21,09°-22,05°

22,05°-22,41°

1850-64

CUADRO 20
Maxima p.i.r.e. del enlace de servicio nominal para cada anillo
Anillo1 | Anillo2 | Anillo3 | Anillo4 | Anillo5

Potencia de salida combinada del amplificador 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5
de potencia de estado sélido (dBW)
Pérdidas a la salida (dB) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Ganancia media de la antena (dB) 30,6 29,6 28,9 28,7 28,2
p.i.re. (dBW) 58,2 57,4 56,7 56,6 56,1
Disminucién de potencia con ajuste de ganancia 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
en el caso més desfavorable (dB)
p.i.r.e. util (dBW) 58,1 56,9 56,1 55,9 55,4

CUADRO 21

G/T del caso més desfavorable del enlace de servicio nominal para cada anillo

Anillo1l | Anillo2 | Anillo3 | Anillo4 | Anillo5
Ganancia media de la antena (dB) 30,4 29,4 28,7 28,5 28,1
Temperatura de ruido del sistema (dB/K) 25,5 25,0 24,3 23,9 23,8
G/T sin pérdidas (dB(K)) 4,9 4.4 4,4 4,6 4,3
Pérdidas con una ganancia de procesador baja (dB) 2,3 2,4 2,6 2,8 2,8
G/T con una ganancia de procesador baja (dB(K)) 2,6 2,0 1,8 19 1,5
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Sincronizacion y estabilidad en frecuencia

Es necesario realizar una sincronizacion ETT-ETT del reloj de bits. La precision de la
temporizacion 2 o es de 1 us y el sistema externo de referencia es GPS.

La red controla la temporizacion por rafagas del UT. EI UT sincroniza la temporizacién del enlace
de ida, la ETT mide el desplazamiento con respecto al valor esperado y cualquier correccion que
deba aplicarse se envia al UT a travées de un canal de control. La precision del reloj de referencia de
temporizacion del UT normalmente es de 3 ppm.

La estabilidad de frecuencia de la sefial transmitida por el satélite es de 0,5 ppm.

La frecuencia transmitida por el UT viene controlada por la red. EI UT se sincroniza a la frecuencia
del enlace de ida, el SAN mide el desplazamiento con respecto al valor esperado y cualquier
correccion que deba aplicarse se envia al UT a traves de un canal de control. La estabilidad en
frecuencia de la transmision del UT es de 3 ppm (sin enganche) y de 0,1 ppm (enganchado).

Polarizacion

La polarizacion en el enlace ascendente (Tierra-espacio) y en el enlace descendente (espacio-Tierra)
es RHCP.

Reutilizacion de frecuencias

Normalmente se utiliza un modelo de reutilizacién de frecuencias de 4 células como base para el
plan de frecuencias (véanse mas detalles en el § 4.3.4.1.2).

4.3.3.4  Especificaciones de banda base

Acceso multiple

El sistema funciona en modo duplex por division de frecuencias, sin embargo no existe
normalmente una relacion de frecuencia fija (separacion duplex) entre las frecuencias en sentido
Tierra-espacio y espacio-Tierra utilizadas para las comunicaciones dirigidas a los UT y procedentes
de los mismos. Se utiliza una combinacién de AMDF y AMDT. Cada portadora RF de 25 kHz
soporta tramas de 40 ms de duracién. Cada trama soporta 6 intervalos de tiempo AMDT; por lo
tanto, cada intervalo de tiempo tiene una duracion aproximada de 6,67 ms (40/6 ms). Cada intervalo
de tiempo contiene 2 simbolos de guarda al principio y al final.

Modulacion

El esquema de modulacion empleado depende del tipo de canal. En el Cuadro 22 se proporciona
informacidn sobre los tipos de portadora y sus modulaciones asociadas.

CUADRO 22
Tipos de portadora y sus modulaciones asociadas
Tipo de portadora Modulacion

Voz (TCH) MDP-4 (MDMG en el enlace ascendente de retorno)
Datos (TCH) MDP-4 (MDMG en el enlace ascendente de retorno)
BCCH MDP-2

RACH MDP-2 (MDP-2 S en el enlace de retorno)

SDCCH MDP-2
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Codificacion
La velocidad de codificacion convolucional utilizada depende del tipo de portadora. En el
Cuadro 23 aparece informacidn sobre las velocidades de codificacion utilizadas.

CUADRO 23
Velocidades de codificacion
Tipo de portadora Velocidad de codificacion
Voz (TCH) 1/3
Datos (TCH) 1/2
BCCH 1/2
RACH 1/6
SDCCH 1/4

Se utiliza una decodificacién de decision flexible.

Velocidades binarias de portadora

Cada intervalo de tiempo soporta una velocidad binaria de 6 kbit/s (una velocidad binaria de canal
de 36 kbit/s con 6 intervalos de tiempo por trama). Con ello se obtienen velocidades de 4,8 kbit/s
para los datos y de 1,2 kbit/s para la sefializacion de trama y en banda.

Para el TCH, cada intervalo de tiempo soporta velocidades binarias de informacién de usuario
nominales de 2,4 kbit/s para los datos (antes de la codificacién) y de 4,8 kbit/s para la voz (después
de la codificacion).

Para los BCCH y RACH, se soporta una velocidad binaria de codificacion de 18 kbit/s.

Para los canales de control asociados, se soportan las maximas velocidades binarias de 160 bit/s
(SACCH) y 80 bits/40 ms (FACCH).

Entrelazado

Para la voz (TCH), se utiliza entrelazado dentro de las rafagas. Para los datos (TCH), se utiliza
entrelazado dentro de las rafagas y entrelazado en 4 rafagas.

4.3.4  Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite E (SRI-E)

La interfaz radioeléctrica del satélite E (SRI-E) se optimiz0 para su utilizacion con una constelacion
de satélites geoestacionarios a fin de ofrecer coberturas a escala mundial para terminales
multimedios, en coherencia con los objetivos de las IMT-2000. Aunque la SRI-E se ha optimizado
para componentes de satélites, también se ha tenido en cuenta la necesidad de lograr una
compatibilidad méas amplia dentro del espiritu y los objetivos de las IMT-2000. El tipo de terminal
previsto para utilizar con la SRI-E es un ordenador portétil o de bolsillo conectado a una pequefia
unidad de comunicaciones portatil que incorpora una antena directiva. Con tales terminales, la
SRI-E puede lograr velocidades de transmisiéon de hasta 512 kbit/s. La SRI-E abarca todos los
entornos de los terminales, desde los estacionarios (incluyendo FWA) hasta terminales que se
desplazan a las velocidades de aeronaves.

El objetivo principal del trafico son los datos, especialmente para la conectividad con la red Internet
publica y las redes Intranet privadas, en soporte de las aplicaciones tipicas utilizadas a través de
estas redes tales como el correo electronico y los buscadores de informacidon. También se soportan
los servicios tradicionales de telecomunicaciones tales como los de voz y fax. Aungue la velocidad
binaria por portadora es 512 kbit/s, también son posibles velocidades binarias méas elevadas,
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mediante terminales especializados con multiples transceptores y la combinacion de portadoras. Los
satélites utilizados para soportar la SRI-E deben emplear la tecnologia de satélites geoestacionarios
mas reciente en la que cada satélite establece un gran nimero de haces puntuales que en su conjunto
cubren zonas de tamafio continental y se logra la reutilizacion de frecuencias de forma anéloga a la
de los sistemas celulares terrenales.

Un objetivo fundamental en el disefio de la SRI-E ha sido hacerla completamente independiente de
los servicios y de los tipos de trafico que cursa. Esto se consider6d una caracteristica esencial para
los sistemas multimedios.

Portadora de acceso compartido es el término que se utiliza para los canales de satélite especificos
que soportan la transferencia de datos entre subsistemas de redes radioeléctricas (RNS) y terminales
de usuario (UE). Por definicion, las portadoras de acceso compartido son capaces de establecer mas
de una conexién a la vez. Los mecanismos de comparticion del recurso conllevan a la utilizacion de
una combinacion de técnicas en la que cada paquete transmitido por separado por una portadora de
acceso compartido tiene una direccion que identifica la conexion.

El sistema de gestion del recurso ayuda a que puedan funcionar multiples tipos de portadora en el
sistema. Los protocolos de interfaz radioeléctrica utilizan un sistema de sefializacion. Las
portadoras fisicas son lo suficientemente independientes de las capas superiores para poder utilizar
casi cualquier sistema de sefializacion.

El método optimo de gestién del recurso para esta configuracion es utilizar los canales con
multiplexacion por division en el tiempo/acceso multiple por division en el tiempo (MDT/AMDT).

4.3.4.1 Descripcion de la arquitectura

4.3.4.1.1 Constelacion

Como se ha indicado anteriormente, la SRI-E esta optimizada para su aplicacion a los sistemas de
satélites geoestacionarios. Los parametros de la constelacion se resumen en el Cuadro 24.

CUADRO 24
Caracteristicas de la constelacion de satélites para la SRI-E
Altitud del satélite 36 000 km
Angulo de inclinacion de la 6rbita <3°
Numero de planos orbitales 1
NUmero de satélites por plano orbital 3 para cobertura global
Método de diversidad de satelites No se utiliza diversidad de satelites

4.3.5.1.2 Satélites

La complejidad de los equipos a bordo de satélites que cabe esperar que se utilicen con la SRI-E se
encuentran en el limite de la tecnologia actualmente disponible. Permite la utilizacion de multiples
haces puntuales y proporciona la potencia de RF necesaria para prestar servicios con velocidades
elevadas de transmision de la informacion a pequefios terminales moviles.

En el Cuadro 25 aparecen las caracteristicas ideales del satélite para su utilizacién con la SRI-E.
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CUADRO 25
Caracteristicas de la constelacion de satélites para la SRI-E

Numero de haces puntuales por satélite Hasta 300, dependiendo de la cobertura deseada

Configuracion de los haces puntuales Se supone que los haces puntuales son simples conos.
La configuracién debe ser flexible y reconfigurable
durante la vida util del sistema a fin de responder a

las evoluciones del trafico

Tamafio del haz puntual Aproximadamente una anchura de haz de 1°; es decir,

800 km de didametro en el punto subsatelital

Reutilizacion de frecuencias El plan de reutilizacion de frecuencias se basa en

agrupaciones de 7 haces.

En el entorno de satélites, la asignacion de
frecuencias a los haces puntuales sigue un modelo
sencillo y regular. La planificacion de frecuencias no
afecta al resto de las caracteristicas del sistema; por
ejemplo, la sefializacion, la sincronizacién y el
interfuncionamiento con las redes terrenales

GIT del enlace del servicio del haz del satélite Valor medio: 10 dB/K
Valor minimo: 9,5 dB/K

p.i.r.e. de saturacién del enlace de servicio de Valor minimo: 38 dBW

cada haz Valor méaximo: 53 dBW

p.i.r.e. de saturacién total del enlace del servicio 67 dBW

por satélite

p.i.r.e. del satélite por cada portadora de RF: p.i.r.e. maxima: 43 dBW

43 dBW p.i.r.e.: media: 42 dBW

Estabilidad en frecuencia requerida 1 ppm

Permite un ahorro medio en torno a los 3 dB de la
potencia del satélite; ello posibilita virtualmente
duplicar la capacidad de trafico

Control de potencia

Tamafio del paso de control de potencia 0,5dB
Numero de ciclos de control de potencia por 1
segundo

Gama dindmica del control de potencia 8dB
Nivel de potencia minimo transmitido con control | 7 dBW

de potencia

4.3.4.2 Descripcién del sistema

4.3.4.2.1 Caracteristicas del servicio

La linea de base del sistema de satélites SRI-E se ha disefiado para suministrar, soportar y
proporcionar interoperabilidad con aplicaciones del tipo UMTS.

La interfaz radioeléctrica es un sistema de datos por paquetes en el que las portadoras son
portadoras de acceso compartido y, por consiguiente, la velocidad de los datos de usuario durante
una conexion varia en funcion del volumen de trafico. Se pueden utilizar aplicaciones del tipo
conmutacion de circuitos (voz, RDSI), mediante un conjunto de pardmetros definidos sobre la
calidad del servicio para garantizar la velocidad de datos de usuario.
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434211 Capacidad de servicios multimedios

Los servicios multimedios difieren de los servicios tradicionales de telecomunicaciones en un cierto
numero de aspectos, como se describe en los puntos siguientes. La SRI-E se ha disefiado para este
trafico como se explica en cada uno de los apartados.

Interdependencia entre transporte y aplicaciones

En las redes moviles de segunda generacion existen una gran relacion entre el transporte
radioeléctrico y las caracteristicas de la aplicacion principal; es decir, el trafico vocal. Para una red
multimedios este acoplamiento no es nada conveniente y, la interfaz radioeléctrica debe disefiarse
de manera que sea lo mas general posible para soportar una amplia variedad de trafico, incluido el
trafico no previsto actualmente. Este principio es basico en el disefio de ATM.

La SRI-E apoya plenamente este objetivo. No realiza hipotesis sobre los protocolos o servicios que
van a utilizarse a través de ella. La compatibilidad con el ATM terrenal asegura que todo trafico que
puede cursarse por ATM puede también cursarse por la SRI-E (siempre que la anchura de banda sea
la adecuada).

Soporte de servicios basados en el IP

En la proxima década Internet asumira una importancia igual a la de la red telefénica internacional
como red bésica para la comparticion y el intercambio de informacidn asi como para la distribucion
de datos en tiempo real. Evidentemente, hay quien supone que incluso absorbera el papel de la red
telefonica en el transporte de las sefiales vocales, aunque este tema es bastante polémico. Ademas
de la Internet compartida, las compafiias y otros organismos basan actualmente la comparticion de
su informacion interna en torno a la tecnologia Internet dando lugar a las llamadas «Intranet» y, en
el caso de grupos cerrados de usuarios, a «Extranet».

Cualquier tecnologia de comunicaciones disefiada para integrarse en el mundo real del siglo XXI
debe incorporar a Internet y a sus protocolos asociados como modo de funcionamiento fundamental.
La capacidad de manejar este trafico con la maxima eficacia sera el criterio para distinguir las
tecnologias de comunicaciones utilizadas con éxito.

Una de las caracteristicas basicas del trafico Internet, en comparacién con las telecomunicaciones
tradicionales, es su caracter de rafagas. Un usuario normalmente requerird informacion en rafagas
relativamente concentradas, por ejemplo cuando se carga una pagina Web o un formulario, y tendra
requisitos de anchura de banda baja en el periodo posterior. Se trata de una caracteristica bien
conocida de la red actual que permite la multiplexion estadistica de un ndmero de usuarios
normalmente cinco veces mayor al que permitiria la anchura de banda estatica. Las redes
tradicionales, que en las que se establece una anchura de banda fija durante la duracion de la
Ilamada, no estan adecuadamente equipadas para cursar este trafico. Otra caracteristica del trafico
es su asimetria. Normalmente, el volumen de datos que se desplaza en un sentido (generalmente
hacia el usuario) rebasa el volumen de tréfico en el otro sentido en un orden de magnitud.

La SRI-E ha sido disefiada con soporte Internet como objetivo primario. Su servicio de anchura de
banda variable proporciona respuesta instantanea a las variaciones de trafico, especialmente el
dirigido hacia el usuario distante. No es necesaria la renegociacion ni aparece ningun otro retardo
entre la llegada del trafico y la asignacion de la anchura de banda correspondiente, suponiendo que
se disponga de ésta ultima. Cuando surge un conflicto en cuanto a la anchura de banda (es decir, no
hay anchura de banda suficiente para satisfacer la demanda instantanea), comparte automaticamente
la cantidad disponible de manera equitativa. Aunque no se incluye en la propuesta actual, hay
margen para esquemas mas elaborados en los que, por ejemplo, algunas llamadas pueden recibir
una mayor cuota de anchura de banda cuando surgen conflictos, basandose en una calidad de
servicio a la que puede ponerse precio comercialmente.
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La asignacion de anchura de banda dinamica también tiene en cuenta de forma natural el trafico
asimétrico. Una combinacion de usuarios de Internet tipicos junto con un trafico en sentido inverso,
tal como la carga del historial de transaccion o los datos sobre telemedida, optimizaran
autométicamente la utilizacion de la anchura de banda.

Otra caracteristica de la utilizacion de Internet (incluyendo servicios similares a Internet tales como
Intranet) es que los usuarios esperan una conexion a tiempo completo sin intervencion activa de su
parte, por ejemplo para establecer o interrumpir una llamada en relacion con sus actividades. (Este
modo de funcionamiento dificilmente lo soportan los usuarios de sistemas de marcacion domesticos
pero no aparecen en el entorno empresarial y es en realidad un indicio de la inadaptabilidad de la
RTPC a este tipo de trafico.) Por consiguiente, conviene que la tecnologia de acceso proporcione un
modo de conexion de bajo coste durante todo el tiempo, utilizandose la anchura de banda real
Unicamente cuando asi se requiera en respuesta al trafico.

La SRI-E proporciona tal opcion, correspondiente a la velocidad binaria no garantizada (UBR,
unassured bit rate) en las redes ATM. Cuando un usuario esta inactivo (situacion determinada por
la supervisién del trafico) no se utiliza ningun recurso radioeléctrico. Cuando el usuario pasa a estar
activo, es decir cuando se recibe trafico de la EB dirigido al terminal de usuario o procedente del
mismo, se asignan los recursos radioeléctricos mediante un procedimiento de restauracion de
Ilamada.

Soporte de multiples llamadas coincidentes

El trafico multimedios requerira frecuentemente multiples Ilamadas dirigidas a distintos destinos o
al mismo destino y con diferentes requisitos de calidad. Por ejemplo, la norma de la
Recomendacién UIT-T H.323 para conferencias multimedios supone esta capacidad.

La SRI-E soporta toda combinacion de llamadas, cada una con su propio destino y calidad de
servicio, dentro del limite de la capacidad global de un canal (512 kbit/s). La SRI-E multiplexa
automaticamente las llamadas para distintos terminales dentro de un canal pero puede dedicar todo
un canal a un solo terminal, si ello es necesario.

La capacidad de traspaso se utiliza no solamente para soportar la movilidad geogréafica sino también
para optimizar la utilizacion de canal. Un terminal puede iniciar su actividad con una sola llamada
en una anchura de banda baja (por ejemplo, Ilamada vocal) y a continuacion afiadir mas llamadas
hasta que la capacidad compartida del canal ya no es la adecuada. En ese instante, se invoca el
mecanismo de traspaso para desplazar ese terminal (o, evidentemente, otro terminal) a otro canal
que tenga la capacidad requerida. De forma similar, a medida que las llamadas se terminan, la
utilizacion eficaz de la anchura de banda puede exigir que los terminales que funcionan en
diferentes canales se unan en un solo canal liberando los recursos para otra utilizacion.

Soporte de determinacion del emplazamiento

Cada vez es mas comun el requisito legal de exigir a los sistemas moviles que puedan informar a los
servicios de seguridad y emergencia del emplazamiento fisico de un terminal. La prestacion de esta
capacidad, por lo tanto, sera un requisito para obtener una licencia de funcionamiento en muchos
paises. Ademas, otras diferencias regulatorias entre los paises, que pueden tener repercusion sobre
la utilizacion de los terminales o los servicios, exigen informacion sobre el emplazamiento.

Un sistema que utilice la SRI-E debe emplear un receptor GPS dependiente para obtener una
informacién de posicion precisa (100 m). El protocolo de sefializacion incluye los medios para
transmitir ésta a la EB. Si se utiliza la SRI-E en un entorno terrenal, el receptor GPS puede ser
sustituido por métodos de radiolocalizacion.



Rec. UIT-R M.1850-2 63

434212 Aspectos relativos a la calidad

La SRI-E no impone intrinsecamente ninguna calidad vocal particular. Esta previsto que la calidad
venga especificada por lo dispuesto en la Recomendacion UIT-T G.729. Es posible lograr calidades
mayores 0 menores (con la correspondiente repercusion en los requisitos de anchura de banda) sin
influir en la interfaz radioeléctrica.

La calidad de la transmision es uno de los aspectos positivos de la SRI-E. La tasa de errores se
especifica en tasas de bloques con errores FEC. Se buscara la adaptacion del enlace hasta conseguir
una tasa de errores estable e inferior a 1 x 10, Estos valores son adecuados para todas las
aplicaciones multimedios sin tener que mejorar la interfaz radioeléctrica o las capas de interfaz.
(Las aplicaciones que requieren una mayor integridad utilizan siempre sus propios protocolos de
integridad de datos de capa més elevada.)

La SRI-E utiliza codificacién turbo adaptativa, por la cual la velocidad de codificacion (y por tanto
la velocidad de datos de usuario) se ajusta en tiempo real al cambio de las condiciones del canal
para mantener una tasa constante de blogues con errores de 103,

Ademas, la SRI-E incluye un protocolo de control de alto nivel para enlaces de datos (HDLC) en el
salto de satélite optimizado para un entorno de satélites. Las conexiones con conmutacion de
paquetes (de clase interactiva o en segundo plano) funcionan en modo con acuse de recibo y se
retransmiten los paquetes perdidos. Las conexiones con conmutacion de circuitos o con
conmutacion de paquetes de clase flujo continuo funcionan en modo sin acuse de recibo/
transparente y pueden sufrir pérdidas.

La SRI-E no impone limitaciones en los protocolos de servicio utilizados y adoptara el nuevo codec
de excitacion adaptativa multibanda de 4 kbit/s (AMBE + 2™) para el cual las mediciones han
alcanzado una calidad de transmision vocal subjetiva superior a la transmisién vocal con calidad de
tipo circuito interurbano citada en la Recomendacion UIT-T G.729. Ello satisface los requisitos de
las IMT-2000.

En algunos modos de funcionamiento, por ejemplo el modo con acuse de recibo, no se prevé que se
pierdan paquetes durante el traspaso, ya que se detiene todo el tréfico. En el modo sin acuse de
recibo, se puede detener el trafico, aunque esto solo puede ser perceptible, por ejemplo, en
aplicaciones de flujo de video continuo. EI modo transparente, principalmente en la voz perceptible,
daria lugar a una pérdida de tramas, lo que podria afectar la calidad de la voz. En el caso de
servicios que no son en tiempo real, tales como el acceso a Internet, la pérdida de células sera
recuperada por el protocolo de mejora de integridad de la Recomendacion UIT-T V.42 y, por
consiguiente, serd transparente a la aplicacion. Aparecera de la misma forma que un error de
transmision que estadisticamente es mas comdn.

Las variaciones en la calidad de la sefial se controlan principalmente mediante la gestion activa de
la codificacion por lo que la velocidad de datos ofrecida al usuario depende de la calidad del enlace,
aunque se limita la tasa de errores. Esto es més adecuado para un entorno multimedios donde las
aplicaciones normalmente son mas sensibles a los errores de datos o los efectos de la recuperacion
de errores que en el caso de servicios tradicionales tales como los servicios vocales.

4.3.4.2.2 Caracteristicas del sistema

Cabeceras

Las llamadas se dirigen a la cabecera del satélite responsable del haz puntual en el que esta situado
el terminal. En un mismo haz puntual pueden transmitir multiples estaciones RNS. La movilidad se
gestiona mediante una red principal GSM/UMTS. Cada haz puntual se comporta como una zona de
encaminamiento/ubicacion de gestion de la movilidad y los moviles se rastrean sobre esta base.
Todos los satélites del sistema deben ser visibles desde al menos una cabecera. Por consiguiente,
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solo se necesita un pequefio nimero de cabeceras en el entorno de satélites geoestacionarios; un
minimo de una por satélite o tres para un sistema mundial.

Interfaz de red

La SRI-E no impone ninguna limitacion en la interfaz de red. No se necesita ninguna funcionalidad
RTPC adicional para el interfuncionamiento RDSI o RTPC. De forma similar, no se imponen
restricciones a los encaminadores Internet. Sin embargo, la SRI-E puede aprovechar las recientes
caracteristicas de Internet tales como la reserva de anchura de banda.

Pueden utilizarse interfaces de red convencionales que siguen las normas establecidas tales como
las que figuran en las Recomendaciones UIT-T Q.931, UIT-T Q.2931 y UIT-T Q.761. En la interfaz
de red no son visibles las caracteristicas especificas de los satélites o de los servicios moviles tales
como el traspaso o la gestion de la movilidad.

No es preciso introducir modificaciones en la red terrestre para que la SRI-E cumpla el conjunto de
normas establecidas para los servicios portadores RDSI. Todas las RDSI terrestres y otros servicios
y caracteristicas se adaptan a la SRI-E. La SRI-E sélo proporciona una pila para los protocolos de
sefializacion UMTS y no interpreta estos mensajes.

Traspaso/Transferencia de radioenlace automatica

Es necesaria una gestion eficaz de los usuarios, lo que puede dar lugar a que pasen de un haz a otro.
Se pueden dar varios casos:

— El desplazamiento a un haz diferente del mismo tipo y sobre el mismo satélite, controlado
por el mismo controlador de red radioeléctrica (RNC).

- El desplazamiento a un haz diferente del mismo tipo y sobre el mismo satélite, controlado
por un RNC diferente.

- El desplazamiento a un haz diferente del mismo tipo en otro satélite.

El traspaso se controla enteramente dentro de las distintas capas de la SRI-E y es iniciado por el
evento gestion de recursos radioeléctricos (RRM), la capa de control de portadora configura el
proceso de control de portadora correspondiente pero deja intacto el proceso de control de portadora
fuente. Mediante un proceso de sefializacion del EU se ayuda al proceso de control de portadora a
reconfigurar y comunicar con el RNC. Después de volverse a conectar y de sefialar el acuse de
recibo, la conexion anterior se corta.

El traspaso puede provocar la pérdida de datos. En el caso de sefiales vocales ello supone una
pérdida de corta duracion, sin repercusiones audibles, cuando se utilizan las disposiciones de la
Recomendacién UIT-T G.729. Para los datos, la utilizacion de mecanismos ARQ garantiza la
integridad de datos.

El traspaso afecta la complejidad del sistema de dos formas:

— la necesidad de establecer mecanismos de protocolo adicional; ello afecta Gnicamente al
soporte informatico y, por consiguiente, no influye en el coste del terminal unitario;

— la necesidad de que las unidades de canal de la EB puedan dividir y combinar el trafico
procedente de los antiguos y de los nuevos radiocanales durante el traspaso; esta
circunstancia no tiene influencia en los terminales.

Atribuciéon dinamica de canal

Las frecuencias pueden asignarse de manera dindmica a los haces puntuales de acuerdo con la carga
de tréfico. La componente de satélite esta en un entorno donde no se producen variaciones muy
importantes en las condiciones de propagacion. Por consiguiente, la SRI-E es mas eficaz desde el
punto de vista espectral (y mas eficiente también en la utilizacion de la potencia critica del satélite)
que en el caso en que es necesario tener en cuenta variaciones mas amplias.
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Consumo de potencia

La SRI-E se ha disefiado para su utilizacion en situaciones donde el acceso a la red eléctrica es
imposible. Por lo tanto, optimiza el consumo de potencia permitiendo la mayor economia posible
tanto en los modos de reserva como de funcionamiento. En transmision y en recepcion funciona
intermitentemente segun lo exija el trafico. Aun cuando se utilizan Illamadas de anchura de banda
variable (por ejemplo, para trafico Internet), se emplea recepcion intermitente salvo cuando se
recibe una rafaga de trafico.

Debido a que los EU pueden ocupar diversas ubicaciones geograficas con respecto al haz puntual, a
las variaciones de la fuente de alimentacion y a las tolerancias de los fabricantes, las transmisiones
originadas en los EU se pueden recibir en los RNS con una considerable gama de relaciones S/N.
Para limitar la interferencia, garantizar que el receptor funciona en su gama Optima y conservar la
bateria en el maovil, los RNS realizan una conexion de las transmisiones para cada UE, cuando sea
necesario. Esto puede suceder en cualquier momento durante la comunicacion.

Correccion de la temporizacion

En las comunicaciones por satélite, la longitud del trayecto de propagacion de las sefiales
radioeléctricas varia considerablemente debido a la variacion de las ubicaciones geograficas de los
moviles. Normalmente esto no supone un problema para los sistemas con un solo canal por
portadora (SCPC) AMDF, pero en un sistema con acceso compartido en el que multiples
transmisores moviles utilizan el mismo recurso fisico es importante garantizar que los mdviles no
interfieren entre si. Para que esto no suceda se puede emplear la posicion del satélite y la posicién
GPS o utilizar una combinacion consistente en proporcionar un tiempo de guarda entre las
transmisiones mdviles y facilitar a cada transmisor movil la informacion de correccion de
temporizacién, relativa a una referencia en el receptor del RNS. La supervision y correccion de
errores de temporizacion se realiza en la subcapa de control de portadora.

La precision de la medicidn de temporizacion y de los requisitos de correccién es funcion de la capa
fisica concreta en funcionamiento.

Después de haber corregido los desplazamientos de temporizacion inicial, se supervisa
continuamente la temporizacion de las transmisiones de cada movil y, cuando sea necesario, se
aplica un mecanismo de correccién diferencial.

Correccion de frecuencias
El EU quedarad enganchado a la portadora directa y corregirad su propia estabilidad de frecuencia a
largo plazo.

4.3.4.3 Especificaciones de RF

Banda de frecuencias

La SRI-E no impone limitaciones de la banda de frecuencias. En principio, puede utilizarse en
cualquier banda de frecuencias aunque las condiciones de propagacion y las limitaciones de la
tecnologia de las antenas la hacen mas adecuada para su empleo en frecuencias comprendidas entre
1y 3 GHz.

Acceso multiple

La SRI-E generalmente se basa en técnicas bien desarrolladas y probadas. Ello incluye la utilizacion
de MDT/AMDT/AMDF.

El sistema de acceso mdltiple consiste en canales de ida y vuelta compartidos por varios usuarios.
Al permitir que varios usuarios compartan el mismo canal, cuando un usuario esta inactivo el canal
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lo ocupara otro usuario activo. Los usuarios que estén comunicando transferiran datos en ambos
sentidos, por lo que los canales de ida y vuelta estaran ocupados.

Método duplex

La SRI-E esta disefiada para emisiones DDF. La minima separacion de frecuencia ascendente/
descendente es una funcién de realizacion dependiente del coste.

Modulacién y codificacion

La SRI-E permite la utilizacion de una amplia gama de aperturas de antena de los terminales
moviles y capacidades de p.i.r.e., por lo que no es posible proporcionar una unica solucién que haga
Optima la velocidad de transmision y que sirva para la comunicacion entre todo tipo de terminales.
En este caso el problema se soluciona mediante la introduccion de una gama de tipos de portadora,
que utilizan modulaciones MAQ-16 y cuaternaria en el sentido de retorno. En el sentido hacia
adelante se emplea la portadora MAQ-16 y MDP-4 para sefializacion. Para hacer maxima la
eficiencia y la velocidad binaria que pueda alcanzar cada terminal se utiliza la tecnologia conocida
como codificacién variable. Esto es fundamental para lograr una alta eficacia en la utilizacion del
espectro.

Las técnicas de codificacion variable implican la perforacién de los flujos de paridad generados por
el codificador turbo utilizando una serie de matrices de perforacion predefinidas, de manera que el
nivel de redundancia que facilita el codificador es variable. De esta manera la informacion que se
transmite hacia el movil o desde el mismo a través de un solo canal puede aumentarse cuando las
condiciones del canal son buenas y reducirse consecuentemente para mantener el enlace de
comunicaciones cuando el mavil est4 funcionando en malas condiciones de canal.

Requisito de la relacion C/N

El sistema se ha disefiado de manera que en la velocidad de codificacién se proporcionan
nominalmente pasos de 1 dB en la C/No necesaria para lograr una tasa de rafagas de errores de 103,
Esta aproximacion sélo puede utilizarse para contrarrestar el efecto de desvanecimiento lento. La
cabecera del satélite controla la velocidad de codificacion en funcién de los valores C/No del enlace.

Separacion de portadoras y canalizacion

Las portadoras directas de SRI-E son capaces de cursar una velocidad de datos nominal en la gama
entre 4,5 kbit/s y 512 kbit/s y sobre la base de la transmision continua de portadoras de
multiplexacion por division de tiempo (MDT). La portadora directa se transmite con un nivel de
potencia medio constante.

Las portadoras de retorno pueden cursar velocidades de datos nominales en la gama de 8,4 kbit/s y
492,8 kbit/s y se basa en la utilizacién de transmisiones a rafagas con un esquema de acceso
multiple por division en el tiempo (AMDT). Las réfagas se transmiten en intervalos de 5 ms o
20 ms de duracidn, que se describen en un esquema de retorno transmitido en la portadora directa.
Estos esquemas de retorno también describen la velocidad de simbolos y la modulacién que se
utilizard en la transmision.

Eficacia del espectro

La SRI-E logra la mayor eficacia posible en la utilizacion del espectro con la tecnologia actual, en
el caso de sistemas de satélites geoestacionarios. La eficacia de la modulacion basica proporcionada
por las tecnologias avanzadas de modulacion y codificacion es de 1,4 bit/s/Hz. La utilizacion de un
sistema de multiplexacion estadistica sensible al trafico aumenta aun més la eficacia del espectro.
En el caso de tréfico de datos e Internet, debido al mecanismo de anchura variable muy flexible, la
velocidad efectiva teniendo en cuenta las ganancias de multiplexiones estadisticamente probables se
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encuentra en la gama de 3 a 7 bit/s/Hz. En el caso del trafico vocal, puede esperarse una activacion
vocal para duplicar la eficacia bruta basica de canal.

Caracteristicas de las estaciones terrenas moviles

La SRI-E soporta multiples tipos de terminales de usuario. No obstante, en este documento solo se
incluyen datos para tres de estos tipos, cada uno con ganancias que oscilan entre 7,7 dBi y 14 dBi.
La p.i.r.e. de estos terminales mdviles estara entre 10 dBW y 20 dBW.

Sintetizador de frecuencia de los equipos de usuario (EU)
Los requisitos para el sintetizador de frecuencia de los EU se indican en el Cuadro 26.

CUADRO 26

Requisitos del sintetizador de frecuencia

Tamario del paso de referencia 1,25 kHz

Velocidad de conmutacién 80 ms (incluido el procesamiento de protocolo)
Gama de frecuencias Depende Gnicamente de la atribucion del espectro
Estabilidad de frecuencia 1 ppm

Método de compensacion Doppler

No se requiere ningin método de compensacion Doppler explicito pues la SRI-E esté disefiada para
un sistema de satélites geoestacionarios. EI CAF del receptor es adecuado para todas las
velocidades del terminal movil incluidas las de los aviones. El desplazamiento en frecuencia
residual se determinard en banda base utilizando técnicas DSP.

Factores de propagacion

La interferencia multitrayecto tiene Gnicamente una influencia limitada en el entorno movil. Se la
tiene en cuenta en el balance de enlace.

La proporcion de desvanecimiento es muy inferior a la velocidad de simbolos, por consiguiente la
interferencia entre simbolos causada por el perfil cambiante de la dispersién del retardo es
despreciable.

4.3.4.4 Especificaciones en banda base
Velocidades binarias

Enlace de ida

Los datos del enlace de ida se pueden transmitir de 21,6 kbit/s hasta 512 kbit/s dependiendo del tipo
de portadora que pueda utilizar el moévil y las condiciones del canal. La velocidad de datos de
usuario se puede modificar para ajustarse a las variaciones de la C/No del canal a medida que el
usuario se mueva desde el centro del haz puntual. La velocidad de los datos se puede ajustar
dindmicamente en cada rafaga mediante el RNS, lo cual se indica mediante una palabra Unica y un
par de valores de atributos (AVP) en el primer blogue FEC si la velocidad de codificacion no es la
misma en toda la trama.

Enlace de retorno

De igual manera, en el sentido de retorno las velocidades de datos que se pueden utilizar dependen
de las caracteristicas del movil y de las condiciones del canal. Las portadoras de retorno son
capaces de transmitir a velocidades que van de 19,2 kbit/s a 512 kbit/s. De nuevo, la velocidad de
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datos se puede ajustar en cada rafaga, lo cual se controla mediante el RNS y parcialmente por el
propio equipo del usuario.

Estructura de trama

Estructuras de trama directa

En el sentido de ida se ha adoptado la estructura de trama directa y la combinacion de palabra Unica
inicial y sistemas piloto distribuidos. La duracién de la trama es de 80 ms. Se han disefiado tres
tipos de portadoras directas:

- La primera funciona a 8,4 ksimbolo/s y se utiliza principalmente en el haz global, la
portadora emplea MDP-4. Cada trama ocupa 10,5 kHz.

- La segunda funciona a 33,6 ksimbolo/s (ocupando 42 kHz) y se utiliza para la sefializacion
y para transmitir hacia terminales de apertura pequefia. Cada trama se divide en cuatro
bloques FEC de 20 ms. La portadora utiliza MDP-4 y MAQ-16.

- El tercer tipo es un portadora «ancha» que funciona a 151,2 ksimbolos/s (189 kHz). Esta
portadora transporta el trafico de datos. Cada trama se divide en ocho bloques FEC de
10 ms. De este modo se reducen los retrasos en el sentido de ida de 20 ms a 10 ms. Esto
es de importancia fundamental para aplicaciones sensibles a la latencia, como por ejemplo
la voz.

Estructuras a rafagas de retorno

En el sentido de retorno, se han seleccionado dos duraciones de rafagas: 5 ms y 20 ms. Para la
portadora de velocidad mas alta el nimero de bloques en una réfaga se ha aumentado de 1 a 2, para
evitar un aumento excesivo de los requisitos de memoria del codificador turbo. De nuevo se ha
elegido una duracién de rafaga de 5 ms para minimizar la latencia.

La carga util viable mas pequefia para los bloques codificados turbo es de unos 20 octetos, lo que
genera un limite mas bajo en la utilizacion del tamafio de intervalo de 5 ms — s6lo puede utilizarse
en portadoras con una velocidad de simbolo de al menos 33,6 ksimbolo/s cuando se utiliza la
modulacion MAQ-16 o una velocidad de simbolo de 67,2 ksimbolo/s cuando se utiliza una
modulacion cuaternaria.

Nomenclatura

CUADRO 27A
Definicion de los nombres de portadora

Duracion de la Velocidad de simbolos Bloques de FEC
Sentido trama/rafaga (multiplicador) Modulacién
. por trama
(ms) (ksimbolos/s)
F: I1da 80 0,25 x 33,6 X: MAQ-16 1B
1x 33,6 Q: MDP-4 4B
45 x 33,6 8B
R: Retorno 20 0,5x 33,6 X: MAQ-16 1B
5 1x 33,6 Q: MDP-4 /4 2B
2 x 33,6
45 % 33,6
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CUADRO 27B
Resumen de tipos de portadora directa
Identificador Duracion de la trama Velocidgd de simbolos Modulacién Bloques de FEC
(ms) (ksimbolos/s) por trama
F80T0.25Q1B 80 0,25 x 33,6 MDP-4 1
F80T1X4B 80 33,6 MAQ-16 4
F80T4.5X8B 80 45 x 33,6 MAQ-16 8
F80T1Q4B 80 33,6 MDP-4 4
CUADRO 27C
Resumen de tipos de portadora de retorno
Identificador Duracion de la trama Velocidgd de simbolos Modulacion Bloques de FEC
(ms) (ksimbolos/s) por trama
R5T1X 5 33,6 MAQ-16 1
R5T2X 5 2x33,6 MAQ-16 1
R5T4.5X 5 45 x 33,6 MAQ-16 1
R20T1X 20 33,6 MAQ-16 1
R20T2X 20 2x33,6 MAQ-16 1
R20T4.5X 20 4,5 x 33,6 MAQ-16 2
R5T2Q 5 2x33,6 MDP-4 n/4 1
R5T4.5Q 4,5 % 33,6 MDP-4 r/4 1
R20T0.5Q 20 0,5 x 33,6 MDP-4 r/4 1
R20T1Q 20 33,6 MDP-4 /4 1
R20T2Q 20 2x33,6 MDP-4 r/4 1
R20T4.5Q 20 4,5 % 33,6 MDP-4 r/4 1
Codificacion

Para maximizar la eficacia y la velocidad binaria que puede alcanzar cada movil se emplea una
tecnologia que se define como una codificacion variable. Esto implica la perforacion del codigo
turbo generado por los flujos de paridad utilizando una serie de matrices de perforacion
predefinidas, de manera que el nivel de redundancia que genera el codificador es variable.

De esta manera la velocidad de informacién hacia un mévil, o desde el mismo, a través de un solo
canal se aumenta cuando las condiciones del canal son buenas y se reduce, consecuentemente, para
mantener un enlace de comunicacién cuando las condiciones del canal son desfavorables.

En la velocidad de codificacion se proporcionan nominalmente pasos de 1 dB en la C/Ng necesaria
para lograr una tasa de rafagas de errores de 103, Este método también se utiliza para contrarrestar
el efecto de desvanecimiento lento. Las cabeceras de satélite controlan la velocidad de codificacion
en funcion de los valores C/No del enlace.
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CUADRO 28
Variables de la interfaz radioeléctrica

Modulacion VeIomdgd de simbolos Velocidad de codificacion
(ksimbolos/s)

MDP-4, MDP-4 ni/4, MAQ-16 8,4;16,8; 33,6; 67,2; 151,2 0,34;0,4;0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,84

Disefio de algoritmos parametricos

Para abarcar toda la gama de funcionamiento son necesarias numerosas velocidades de
codificacion, aunque los requisitos de memoria para los méviles se mantienen a un minimo. Las
funciones para controlar el codificador y el decodificador, las matrices de perforacion y las matrices
de intercalacion de canales se describen mediante un algoritmo, en lugar de utilizar un cuadro. De
esta manera se garantiza que se hace minima la posibilidad de que haya errores de especificacion y
de implementacion.

Palabras Unicas

La velocidad de codificaciéon se indica mediante una palabra Unica utilizada para la rafaga, que
minimiza las limitaciones en el disefio del sistema y garantiza que cada trama o rafaga se pueda
demodular y decodificar correctamente sin saber a priori la velocidad de codificacion que esta
aplicando el transmisor a una determinada transmision a rafagas o de trama.

Sincronizacion turbo

Cuando se emplean técnicas clasicas en la sefializacion que utiliza palabras Unicas y funciona con
Es/No bajas, aparecen problemas en la calidad de deteccion de rafagas y en los mecanismos de
sincronizacion. La SRI-E incorpora una nueva técnica que mejora enormemente la calidad.

El retardo del procesamiento de la transmision radioeléctrica debido al proceso global de
codificacién de canal, entrelazado de bits, alineamiento de tramas, etc., sin incluir la codificacion de
fuente, considerado como el retardo del transmisor desde la entrada del codificador de canal a la
antena mas el retardo del receptor desde la antena hasta la salida del decodificador de canal, es de
55 ms para las sefiales vocales a 8 kbit/s y de 10 ms para los datos a 144 kbit/s.

Control del eco

El retardo de ida y vuelta de la SRI-E es de 100 ms para una conexién a 8 kbit/s, sin incluir
el retardo de propagacion. Evidentemente, en un sistema de satélites geoestacionarios predomina
este Gltimo, afiadiendo aproximadamente 600 ms y haciendo indispensable la utilizaciéon del control
del eco.

Requisitos del transmisor lineal

El funcionamiento de los equipos de usuario serd conforme con la ETSI y demas maéscaras de
espectro.

Requisitos del receptor

La gama dindmica del receptor se especifica para 10 dB. Como la relacion entre las potencias de
cresta y media tras ser filtrada en banda base es de 3 dB, se trata de una cifra perfectamente
adecuada para absorber las variaciones de los niveles de sefial esperados.

Aislamiento transmisor/receptor requerido
40 dB.
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4.3.5 Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite F (SRI-F)

La interfaz radioeléctrica del satélite Satcom2000 F proporciona las especificaciones de la interfaz
de aire para un sistema de comunicaciones personales maoviles por satélite que utiliza arquitectura y
tecnologias avanzadas para soportar una variedad de aplicaciones de servicio en diversos entornos
de usuario.

Un sistema de ese tipo que utilice la interfaz eléctrica Satcom2000 servird como una extension
mundial de las redes terrenales y un complemento a las mismas, ofreciendo la calidad y diversidad
de servicios prevista para los sistemas IMT-2000. En coordinacion con los operadores de las redes
terrenales, este sistema puede ofrecer a los abonados un teléfono y un nimero para casi todas sus
necesidades de comunicaciones y proporcionara una amplia gama de servicios vocales y de datos,
incluyendo una combinacion de transferencia de voz, datos y facsimil, acceso Internet, correo
electrdnico, correo vocal y aplicaciones de mensajeria y radiobusqueda.

4.3.5.1 Descripcién de la arquitectura

Con antenas pequefias, esquemas de acceso multiple hibridos, procesamiento y conmutacion a
bordo y otras tecnologias avanzadas, un sistema de satélites de comunicaciones personales moviles
que utilice la interfaz radioeléctrica Satcom2000 esta disefiado para optimizar los recursos del
espectro, espacial y de potencia. La capacidad de seleccionar esquemas de acceso multiple
alternativos permite elegir el método mas adecuado para el servicio y el entorno. La conmutacion en
banda base proporciona un elevado nivel de control en el trayecto para los datos de usuario
especificos. El procesamiento y la codificacion en banda base permite obtener una menor BER en
los canales de usuario.

En la Fig. 29 se muestra un diagrama de bloques de la arquitectura de la interfaz radioeléctrica
Satcom2000. En esta Figura, el equipo de cabecera (controlador de cabecera y subsistema de
antenas) y la constelacion de satélites estan agrupados, constituyendo la red de acceso radioeléctrico
del satélite (SRAN). Los enlaces de conexion y entre satélites constituyen detalles de
implementacion interna de la SRAN. La interfaz con la red central (CN) se denomina interfaz lys y
la interfaz con terminales de usuario recibe el nombre de interfaz Uys. La realizacion fisica de este
sistema incluye una constelacién de satélites de comunicaciones digitales conmutadas con un gran
namero de haces puntuales de elevada ganancia para cada satélite.

La SRAN lleva a cabo las siguientes funciones:

— Distribucion de mensajes de control: La SRAN determinard el destino de encaminamiento
adecuado de los mensajes recibidos de la constelacion. Esta funcion incluye el
encaminamiento de mensajes a la CN asi como a otras redes de acceso.

— Negociacion de la admision para la CN.

— Radiobusqueda: La SRAN proporciona la distribucion de radioblsqueda para una solicitud
de pagina.

— Funciones de gestion de recursos de la red de satélites. Estas funciones incluyen:

+ coordinacion de las funciones de red de acceso, incluyendo la atribucion y asignacion
de los recursos para realizar el establecimiento y la liberacion de la llamada;

« gestion del traspaso, incluyendo el traspaso entre haces en un satélite, el traspaso entre
distintos satélites de la constelacion y el traspaso entre un satélite y la red terrenal;

» negociaciones sobre la calidad de servicio (puede requerir interaccion con la CN);
« recopilacién de valores estadisticos sobre la utilizacidn de recursos del satélite.
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FIGURA 29
Arquitectura de Satcom2000
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4.35.1.1 Constelacion

El sistema de comunicaciones personales moviles por satélite Satcom2000 estéd constituido por una
constelacion de 96 satélites LEO situados en ocho 6&rbitas casi polares, con doce satélites
equidistantes en cada plano orbital (excluyendo las reservas). El criterio de seleccion de la 6rbita,
cada una de las cuales es fundamental para la prestacion del servicio comercial y la viabilidad
tecnologica del sistema, fue el siguiente:

— la necesidad de proporcionar una cobertura mundial sobre toda la superficie de la Tierra en
todo instante;

— el requisito de que la separacion relativa y las relaciones de linea de visibilidad con los
satélites vecinos sean fijas o cambien poco, permitiendo de esa manera simplificar los
subsistemas a bordo que controlan los enlaces entre satélites;
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- el deseo de minimizar el coste de toda la constelacion; y

— los efectos de la altitud en los costes del soporte fisico (es decir, los compromisos
alcanzados considerando que el entorno de radiacion a elevada altitud aumenta
notablemente los costes mientras que las bajas altitudes suponen un mayor consumo de
combustible y un nimero més elevado de maniobras de mantenimiento de la estacion en
posicion).

Esta constelacion de satélites, que se representa en la Fig. 30, proporciona cobertura a toda la

superficie de la Tierra. Esta Orbita seleccionada puede ajustarse para optimizar el disefio del

sistema.

Los principales parametros de la constelacion de este sistema de satélites se indican en el
Cuadro 29.

FIGURA 30

Constelacion de satélites

M.1850-30
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CUADRO 29

Parédmetros de la constelacién
Tipo de drbita LEO
NUmero de satélites 96
NUmero de planos orbitales 8
Numero de satélites por plano 12
Tipo de inclinacion Polar
Inclinacién 98,8°
Periodo orbital 61196
Altitud del apogeo 862,4 km
Altitud del perigeo 843,5 km
Argumentos del perigeo 270°
Arcos de servicio activos No se aplica — Zona de cobertura mundial
Ascension recta de los nodos ascendentes 160°, 183,5°, 207°, 230,5°, 254°, 277,5°, 301°, 324,5°

4.35.1.2 Satélites

Los 96 satélites del segmento espacial del sistema proporcionardn una prestacion del servicio
universal mediante una cobertura mundial desde el espacio.

Todos los satélites de la constelacion estan conectados con una red de comunicaciones digitales con
conmutacion situada en el espacio y utilizan los principios de la red celular terrenal para lograr la
méaxima reutilizacion de frecuencias. Cada satélite emplea haces puntuales para formar células en la
superficie de la Tierra. Los multiples haces relativamente pequefios proporcionan una elevada
ganancia de la antena del satélite y, por consiguiente, disminuyen la potencia de RF necesaria en un
satélite y en el equipo de abonado de usuario. EI nimero de haces puntuales puede ajustarse para
lograr la optimizacion del comportamiento del sistema incluso cuando el satélite se encuentra en
Orbita.

Las principales caracteristicas de la carga Util de comunicaciones de cada satélite figuran en el
Cuadro 37.

CUADRO 30
Caracteristicas principales de la carga atil de comunicaciones del satélite
Numero de haces puntuales por satélite 228 (puede ajustarse para mejorar
el comportamiento)
Minimo angulo de elevacion para el usuario 15°
Enlaces entre satélites (si/no) Si
Procesamiento en banda base a bordo (si/no) Si

Cobertura geografica (por ejemplo, mundial, casi mundial, por Mundial
debajo de xx grados de latitud, regional)

Distribucion dinamica del trafico de haz (si/no) Si
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La separacion espacial permitida por los haces puntuales del satélite posibilita un aumento en la
eficacia espectral a través de reutilizacion temporal y de frecuencias dentro de multiples células. El
modelo de reutilizacion de frecuencias puede reconfigurarse basandose en la condicion de trafico
real aun cuando los satélites estén en Orbita.

Cada satélite tiene la capacidad de distribuir sus recursos de potencia y anchura de banda de un haz
a otro de manera dinamica en respuesta a las necesidades reales de trafico. Por ejemplo, a causa de
las labores de socorro en caso de catastrofe, si la demanda de trafico en un haz aumenta por encima
de su trafico nominal, el satélite puede reatribuir la potencia y la anchura de banda que se le
asignaron originalmente a otros haces dirigidos al lugar siniestrado de manera que pueda cursarse
hacia el mismo maés tréfico.

Los requisitos para la comunicacion con las unidades de abonado vienen soportados por un
complejo de antenas de satélite que constituyen haces similares a los celulares. Un conjunto de dos
antenas controladas en fase en el vehiculo espacial, una para transmision y una para recepcion,
soportan el enlace ascendente y el enlace descendente. Los pares del sistema de antenas controladas
en fase de transmision y recepcion producen haces de enlace ascendente y de enlace descendente
casi idénticos y coincidentes. La huella de cada satélite se divide en agrupaciones de haces para
facilitar la reutilizacién de canal. Cualquiera de los puertos de haz de la antena transmisora puede
activarse simultdneamente excitdndolo con una o mas sefiales portadoras. A cada haz se le asigna
dindmicamente un conjunto de canales correspondiente a asignaciones de intervalos de tiempo y de
frecuencias especificas en una banda de frecuencias acorde al nimero y a la utilizacion de las
unidades de abonado a las que se va a dar servicio. Para acomodar de manera eficaz las variaciones
del trafico, el soporte fisico permite adaptar autométicamente a la demanda el nimero de
conexiones por haz.

Los haces también pueden activarse o desactivarse, segin convenga, para acomodarse a las
condiciones de trafico y modificar la superposicion de la cobertura. Por ejemplo, para minimizar la
posible interferencia causada por las huellas de un satélite con superposicion y conservar la potencia
del satélite, el sistema utilizara una arquitectura de gestion de células que desconecta los haces
cuando los satélites atraviesan el ecuador dirigiéndose hacia las regiones polares.

El subsistema de antenas del enlace de servicio esta fijo a la carcasa del satélite y su precision en la
orientacion depende del sistema de estabilizacion del control de actitud del satélite.

Los enlaces entre satélites conectan a los satélites en Orbita para crear la red mundial de
telecomunicaciones en el espacio. Estos enlaces proporcionan conectividad dentro de los planos
orbitales y entre ellos.

Cada satelite tiene la capacidad, mediante los enlaces de conexion, de establecer enlaces con las
cabeceras en la Tierra. El sistema acomodara varios nimeros de cabeceras. EI numero real de
cabeceras que debe instalarse se basara en consideraciones tanto técnicas como comerciales.

Ademas de los anteriores enlaces de comunicaciones, el satélite tiene la capacidad de establecer
enlaces de telemedida, seguimiento y telemando con las estaciones de telemedida, telemando y
control situadas en todo el mundo.

La Fig. 31 muestra una cobertura en Orbita representativa lograda por un solo satélite situado a una
altitud de 853 km sobre los Estados Unidos de América.

4.3.5.2 Descripcién del sistema

Este sistema de comunicaciones personales moviles por satélite Satcom2000 ha sido disefiado para
satisfacer el crecimiento previsto en la demanda global de telecomunicaciones mdviles mundiales,
proporcionar acceso a los servicios que exigen capacidades de velocidad de transmision de datos
més elevadas y variables y posibilitar una mayor expansion e integracion de los servicios de
satélites con las redes fijas y moviles terrenales.
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El sistema sera capaz de proporcionar servicios de comunicaciones vocales, de datos, de mensajes y
multimedios de manera bidireccional entre una gran variedad de equipos de usuario situados en
cualquier parte del mundo e interconectar a cualquier equipo de usuario a la RTPC, a la RDPC, a la
RMTP y a otras redes terrenales, incluyendo la itinerancia mundial y la interoperabilidad con la
componente terrenal de las redes IMT-2000.

Para proporcionar esta gama de servicios, Satcom2000 utilizara las técnicas de acceso radioeléctrico
AMDT y CDMA, que comprenden canales AMDF/AMDT y AMDF/CDMA funcionando en cada
satélite. Este esquema de acceso radioeléctrico maltiple hibrido incorporado a un solo sistema de
satélites satisface las diversas necesidades de comunicaciones personales para los usuarios
inaldmbricos del siglo XXI y proporciona una utilizacion eficaz del espectro para tan amplia
variedad de servicios ofrecidos.

FIGURA 31

Region de cobertura de un solo satélite situado a 853 km; angulo de elevacién : 15°

M.1850-31

El sistema de comunicaciones personales moviles por satélite Satcom2000 consta de cinco

segmentos, a saber:

— el segmento espacial, que comprende una constelacion de 96 satélites operativos situados
en una LEO de 854 km de altitud, con 8 planos orbitales y 12 satélites en cada plano;

— el segmento de control del sistema, que proporciona un sistema de telemedida, seguimiento
y control centralizado a toda la constelacion de satélites;

— el segmento terreno, que esta constituido por las estaciones cabecera y los dispositivos
asociados, incluida la infraestructura para establecer la interfaz con las redes terrenales y la
distribucion del servicio;
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- el segmento de abonado, que funciona en modo doble (compatible con servicios por
satélite/terrenales) multinorma y terminales de usuario multibanda; y

- el segmento de soporte comercial y de abonado, que comprende el sistema de tarificacion,
el centro de atencion al cliente, etc.

Un sistema de satélites que utiliza Satcom2000 podra interfuncionar con la componente terrenal de
las IMT-2000 descrita en el 8 5 de la Recomendacion UIT-R M.1457. Se soporta la itinerancia entre
la red terrenal y la red de satélites. En la mayoria de los casos, también se soportara el traspaso
automatico entre la red terrenal y de satélites.

4.3.5.2.1 Caracteristicas del servicio

Este sistema de comunicaciones personales mdviles por satélite proporciona servicios de voz, datos
y mensajes en comunicaciones completamente duplex. Se soportan las caracteristicas de anchura de
banda segin demanda, velocidad binaria segun demanda y servicio de radiobusqueda (de alerta) a
través de satélites. Para acomodar el trafico Internet cuya naturaleza inherente es asimétrica, el
sistema prevé la transmision asimétrica de datos y también soporta la transmision de datos
asincrona.

En el Cuadro 31 se resumen las caracteristicas principales del servicio que soporta este sistema de
comunicaciones moviles personales por satélite.

CUADRO 31
Caracteristicas principales del servicio
Anchura de banda segin demanda (si/no) Si
Velocidad binaria segun demanda (si/no) Si
Datos asincronos (si/no) Si
Datos asimétricos (si/no) Si

4.3.5.2.2 Caracteristicas del sistema

En el Cuadro 39 se resumen las caracteristicas principales de este sistema de comunicaciones
moviles personales por satélite.

CUADRO 32
Caracteristicas principales del sistema

Esquemas de acceso multiple AMDF/AMDT y AMDF/CDMA
Técnica de traspaso (por ejemplo, dentro del satélite y entre Dentro del satélite y entre satélites,
satélites, flexible, estricto o hibrido) utilizando traspaso flexible/estricto
Diversidad (por ejemplo, en el tiempo, en frecuencias, en el En el tiempo, en el espacio, etc.
espacio)
Minima canalizacidn del satélite CDMA AMDT: 27,17 kHz

CDMA: 1,25 MHz
Funcionamiento en el entorno de explotacion de Entorno urbano de satélite
radiocomunicaciones del satélite de la Recomendacion Entorno rural por satélite
UIT-R M.1034 Entorno de satélite con montaje fijo

Entorno de interiores por satélite
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Satcom2000 proporciona dos interfaces radioeléctricas de enlace de servicio del satélite distintas.
Una se basa en la técnica de acceso multiple AMDT vy la otra se basa en la técnica de acceso
multiple CDMA. Ambas interfaces utilizan un plan de frecuencias con distintas portadoras
separadas en un esquema AMDF bésico. La distribucion entre el funcionamiento AMDT y CDMA
se optimizara para adaptarse al tipo de servicio y al entorno de usuario, satisfacer la demanda de
trafico y maximizar la eficacia del sistema.

El subsistema CDMA puede lograr una elevada eficacia espectral donde sean efectivas las técnicas
de control de potencia para mantener a todos los usuarios con niveles similares de potencia. Sin
embargo, los sistemas de satélites sufren retardos de trayecto relativamente importantes que
obstaculizan la eficacia de los bucles de realimentacién del control de potencia. En los casos en que
el control de potencia no es eficaz se reducira la eficiencia espectral del CDMA.

En aplicaciones en que el entorno del usuario, y por consiguiente el nivel de la sefial, cambia
rapidamente (por ejemplo, servicios vocales moviles), un esquema AMDT logrard un mejor
comportamiento en términos tanto de eficacia espectral como de calidad de servicio. En
aplicaciones tales como servicios de transmision de datos a alta velocidad en los que el entorno del
usuario puede cambiar lentamente, y por consiguiente el control de potencia puede ser eficaz, sera
maés apropiado utilizar un esquema CDMA. Esta implementacién hibrida permite soportar todos los
tipos de servicios utilizando de manera dptima los recursos del satélite.

Los enlaces AMDT ofrecen amplios méargenes de desvanecimiento para los diversos entornos de
usuario a fin de satisfacer, o incluso superar, los requisitos de disponibilidad. Los enlaces CDMA
engloban una amplia gama de velocidades y transmisién de datos, con margenes de enlace
adecuados para servicios especificos.

Satcom2000 soporta el traspaso entre haces en un satélite, el traspaso entre haces en distintos
satélites y el traspaso entre una red IMT-2000 terrenal y esta red de satélites. La gestion de los
traspasos, incluido el mantenimiento de la Ilamada, la realiza la SRAN.

435221 Interfaz radioeléctrica AMDF/AMDT

Los canales vocales individuales AMDF/AMDT bésicos se transmiten cada uno de ellos con una
velocidad de rafaga de 34,545 kbit/s y ocupan una anchura de banda de 27,17 kHz utilizando
MDP-4. Ello permite lograr una densidad de cresta por haz de 147 canales vocales por 1 MHz y de
184 canales vocales por 1,25 MHz.

Satcom2000 utiliza en el disefio de su codificador de sefiales vocales las Gltimas tecnologias de
codificacion de voz a fin de lograr la mejor calidad vocal utilizando el menor nimero de bits. En
dicho codificador se utiliza un indice de correccion de errores en recepcion de 2/3.

En el Cuadro 33 figuran los pardmetros fundamentales del esquema AMDF/AMDT.

CUADRO 33

Caracteristicas del canal vocal AMDF/AMDT
NUmero de intervalos de tiempo/trama vocales 4
Velocidad de rafaga 34,545 kbit/s
Separacion entre canales 27,17 kHz
Velocidad de informacion 2,4 a 4 kbit/s
FEC (integrado con el codificador de la sefial vocal) indice = 2/3
Tipo de modulacion MDP-4
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435222 Interfaz radioeléctrica AMDF/CDMA

La parte CDMA de la banda de frecuencias atribuida se dividira en subbandas de 1,25 MHz. El
esquema de acceso CDMA utilizado en cada subbanda permite a mdltiples usuarios compartir el
espectro simultdneamente. El espectro puede reutilizarse en cada haz de satélite dando lugar a un
elevado factor de reutilizacion de frecuencias para este subsistema CDMA. Los enlaces CDMA
proporcionaran velocidades de trasmision de datos de usuario variables de hasta 144 kbit/s.

La interfaz radioeléctrica CDMA se basa en una norma compatible IMT-2000 terrenal. Tiene una
anchura de banda de 1,25 MHz y utiliza un esquema de acceso de espectro ensanchado de secuencia
directa. La velocidad binaria de canal de cresta es de 9,6 kbit/s. La interfaz radioeléctrica emplea
una codificacion convolucional de indice 1/3 para el enlace ascendente y de indice 1/2 para el
enlace descendente. A cada enlace se le afiade un canal de control de potencia utilizando un cédigo
convolucional perforado.

Los parametros fundamentales del esquema AMDF/CDMA se resumen en el Cuadro 34

CUADRO 34
Caracteristicas del canal de datos AMDF/CDMA
Subtramas/trama 2
Velocidad de dispersion 1,228 a 4,096 Mbit/s
Separacion entre canales 1,25 MHz

Velocidad de transmision de la informacion 9,6 kbit/s
(hasta 144 kbit/s utilizando multiples canales)

FEC indice = 1/2 en enlace descendente:
1/3 en enlace ascendente
Tipo de modulacién MAQ-16/MDP-4

Se podré proporcionar un enlace de datos que utiliza multiples canales para ofrecer servicios de
datos de hasta 144 kbit/s.

4.3.5.2.3 Caracteristicas del terminal

El equipo de usuario para la parte de satélite del sistema proporcionara servicios para una cierta
variedad de aplicaciones. Los tipos de equipos de usuario que seran soportados incluyen terminales
fijos, ndmadas, portatiles, moviles, maritimos y aeronduticos. La mayoria de estos terminales iran
equipados con capacidades de servicio mdltiple (por ejemplo, terminal de telefonia, mensajes y
datos combinados). Los tipos de equipos de usuario reales que se desarrollaran y las capacidades de
servicio maltiple que se incluiran estaran basados en la demanda del mercado.

Algunos equipos de usuario funcionaran solo con canal Unico y otros iran equipados con la
capacidad de funcionar en modo multicanal. Por ejemplo, un terminal manual utilizara Gnicamente
un solo canal pero un terminal fijo puede utilizar un solo canal o maltiples canales multiplexados
mediante un multiplexador. Los terminales de datos a alta velocidad funcionan utilizando multiples
canales de datos basicos para ofrecer servicios a alta velocidad.

En el Cuadro 35 aparecen las caracteristicas principales del terminal.
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CUADRO 35
Caracteristicas del terminal

Tipos de terminal — Manual

— Portatil

— Nobmada

— Fijo

— Aeronautico
— Maritimo
— Otros

Capacidad de maltiples servicios (por ejemplo, terminal | Si
con teléfono, radioblsqueda y datos combinados)

Restricciones en cuanto a la movilidad para cada tipo Hasta 500 km/h para terminales manuales
de terminal (por ejemplo, hasta xx km/h o yy m/s) Hasta 5 000 km/h para terminales aeronauticos

4.3.5.3 Especificaciones de RF

El sistema de comunicaciones personales moviles por satélite Satcom2000 funcionara en la banda
de 2 GHz y generara haces celulares con cada haz cubriendo una zona relativamente pequefa de la
Tierra para proporcionar un gran margen del enlace de servicio por satélite. Los parametros de red
especificados en este punto son los valores para 2 GHz. También pueden modificarse para
funcionar en otras bandas de frecuencias atribuidas a la componente de satélite IMT-2000.

Satcom2000 requiere que los subsistemas de acceso radioeléctrico AMDT y CDMA funcionen en
segmentos de espectro separados. Por consiguiente, todo espectro atribuido al sistema de satélites
sera segmentado en la parte AMDT y la parte CDMA.

Satcom2000 proporciona tanto servicios vocales como de datos. Los servicios vocales basicos
ofrecen un elevado margen del enlace y diversidad para soportar el funcionamiento en entornos con
desvanecimiento. En las zonas situadas en linea de visibilidad despejada un margen del enlace méas
bajo se compensa mediante la utilizacion més eficaz de la anchura de banda. Los servicios
proporcionan velocidades de transmisién de datos mas elevadas en zonas con un margen de
desvanecimiento bajo. En las zonas con margenes de desvanecimiento méas altos los servicios de
datos funcionan a velocidades inferiores. Una superposicién de los canales de acceso multiple
AMDT y CDMA en la estructura AMDF proporciona el esquema de acceso mas adecuado
basandose en los servicios de tipo y calidad de servicio requeridos junto con los entornos de
funcionamiento.

Debido a retardos en el trayecto de unos 20 ms, la maxima velocidad de control de potencia para el
esquema CDMA en este sistema de satélites LEO es de 50 Hz. Ello limita la eficacia de la técnica
CDMA, salvo en entornos de usuario de desvanecimiento lento tales como aplicaciones de datos o
servicios fijos con trayectos de sefial hacia el satélite lineas de visibilidad despejada. Estas
aplicaciones podran aprovechar la capacidad del tratamiento de datos de los protocolos terrenales
IMT-2000 junto con sus ganancias de capacidad. Para minimizar la interferencia, se establece un
valor del paso de control de potencia de 0,5 dB. El equipo manual CDMA utilizara modo DDF para
transmitir y recibir simultaneamente, lo que exige aproximadamente unos 63 dB de aislamiento
entre la transmision y la recepcién. El tipo de modulacion se seleccionara de forma que se logre el
méaximo numero de elementos comunes posible con una adecuada tecnologia utilizada por los
sistemas terrenales IMT-2000. Como estas aplicaciones se utilizan normalmente en un entorno con
lineas de visibilidad despejada, para mejorar la eficacia de la utilizacion del espectro pueden
emplearse algunos esquemas de modulacion de orden mas elevado tales como el MAQ-16.
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La capacidad para el subsistema AMDT resulta menos afectada por las aplicaciones con
desvanecimiento elevado y, por consiguiente, se reserva para comunicaciones vocales moviles en
entornos rapidamente cambiantes. El control de potencia se utiliza Unicamente para disminuir el
consumo de potencia tanto en los equipos de usuario como en los satélites. En el subsistema AMDT
puede utilizarse un incremento del paso de control de potencia méas grande. La velocidad del control
de potencia es funcion del retardo en el trayecto y del tamafio de trama. Los terminales de usuario
AMDT pueden funcionar en modo DDT para disminuir los requisitos de aislamiento entre
transmision y recepcion.

Las ganancias de antena y los niveles de potencia de los equipos de usuario y de los satélites estan
disefiados para optimizar el rendimiento del servicio y la implementacion del sistema. Los valores
iniciales de estos parametros de disefio aparecen en el Cuadro 60. Los satélites podran manejar
diversas categorias de terminales de usuario y estos terminales tendran distintos niveles de p.i.r.e.
basandose en sus aplicaciones y tamafio y, por consiguiente, seran capaces de soportar servicios con
diversos margenes de desvanecimiento. Estas decisiones vendran determinadas por la demanda del

mercado.

En el Cuadro 36 aparecen los parametros de RF de Satcom2000.

CUADRO 36

Especificaciones en RF

p.i.r.e. del transmisor del terminal de

usuario

— p.i.r.e. maxima para cada tipo de
terminal

— p.i.r.e. media para cada tipo de
terminal

—2 a4 dBW para terminales manuales
Los valores los determina el mercado en otros tipos de
terminales

-8 a -2 dBW para terminales manuales

Los valores los determina el mercado en otros tipos de
terminales

G/T del terminal de usuario para cada tipo
de terminal

—-24,8 dB/K para terminales manuales
Los valores los determina el mercado en otros tipos de
terminales

Ganancia de antena para cada tipo de
terminal

2 dBi para terminales manuales
Los valores los determina el mercado en otros tipos de
terminales

p.i.r.e. maxima del satélite

29,6 dBW

G/T méaxima del satélite

0,1 dB/K

Anchura de banda de canal

AMDT: 27,17 kHz
CDMA: 1,25a5 MHz

Multiple capacidad de canal (si/no) Si
Control de potencia:
Gama 25dB
Tamafio del paso AMDT: 2 dB
CDMA: 0,5dB
Velocidad 50 Hz

Estabilidad de frecuencia

Enlace ascendente
Enlace descendente

0,375 ppm con control automatico de potencia (CAF)
1,5 ppm (térmico)
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CUADRO 36 (Fin)

Compensacion Doppler (si/no) Si
Aislamiento transmisor/receptor en el 63 dB
terminal

Margen de desvanecimiento maximo para | Vocal: 15 a 25 dB
cada tipo de servicio Mensajeria/radioblsqueda: 45 dB

4.3.5.4 Especificaciones en banda base

Esquema de acceso multiple

Los esquemas de acceso multiple para la interfaz radioeléctrica Satcom2000 incluyen tanto
AMDF/AMDT como AMDF/CDMA, como se indica en el §4.3.6.2.2. Se dispone de los
modos DDT y DDF.

Longitud de trama

La duracién de trama es de 40 ms y cada trama consta de 4 intervalos de tiempo de 8,88 ms, mas
una banda de guarda de 4,48 ms.

Codificacion de canal

La codificacion de canal utilizada para el canal de tréfico sera un cédigo concatenado consistente en
un codigo exterior RS y un cddigo interior convolucional perforado para permitir la proteccion de la
velocidad binaria variable. El objeto del codigo exterior es ofrecer la capacidad de deteccion de
errores de rafaga que no puede lograrse con el codigo convolucional. Deberan utilizarse varios
cddigos convolucionales distintos dependiendo de la calidad de servicio requerida.

ARQ

Ademaés de FEC, algunos servicios que no se prestan en tiempo real incluirdn también ARQ. Los
esquemas ARQ no se implementan para los servicios en tiempo real, tales como la
videoconferencia, debido a los requisitos de rendimiento en tiempo real y a que se admite una BER
mayor. Sin embargo, algunas aplicaciones tales como el protocolo de transferencia de ficheros
(FTP) pueden exigir un mayor grado de integridad en la transmision dependiendo de los tipos de
ficheros que van a transferirse y puede ser necesario aplicar el esquema ARQ. Por razones
evidentes, los ficheros ejecutables exigen que no aparezca ningun error en los datos transferidos v,
por consiguiente, es esencial contar con un esquema ARQ. Los esquemas ARQ incluidos en
Satcom2000 incorporan el esquema selectivo a la repeticion y el esquema ida y vuelta N; la eleccion
de cada uno de ellos dependera de la aplicacion real.

Entrelazado

En Satcom2000 se incorpora el entrelazado para ensanchar el efecto de los errores de rafaga en
varios segmentos de datos de manera que en cada uno de ellos los errores resultantes dentro de un
segmento de datos determinado sean independientes. La estructura de entrelazado se elige de tal
forma que no haya repercusiones en el retardo total del sistema.

En el Cuadro 37 aparecen los parametros en banda base de Satcom2000.
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CUADRO 37
Especificaciones en banda base

Técnicas de acceso multiple AMDF/AMDT y AMDF/CDMA
Método duplex DDT/DDF
Velocidad de rafaga (modo AMDT) 34,545 kbit/s
Intervalos de tiempo (modo AMDT) 4 intervalos de tiempo/trama
Longitud de trama 40 ms
Velocidad de transmision de la informacion AMDT: 2,4 a 4 kbit/s

CDMA: 0,048 a 9,6 kbit/s

Puede lograrse una velocidad de informacion de
hasta 144 kbit/s utilizando configuracién multicanal

Velocidad de chip (modo CDMA) 1,228 a 4,096 Mchip/s
Tipo de modulacion AMDT: MDP-4

CDMA: MAQ-16/MDP-4
FEC AMDT: indice 2/3

CDMA: Indice 1/2 en enlace descendente, 1/3 en
enlace ascendente

Atribucion dinamica de canales (si/no) Si
Entrelazado (si/no) Si
Se necesita sincronizacion entre satélites (si/no) Si

4.3.6  Especificaciones de la interfaz radioeléctrica de satélite G (SRI-G) (version mejorada)

Esta interfaz radioeléctrica es el resultado armonizado de las anteriores familias SRI-C y SRI-G.
También cabe sefialar que igualmente se incorporaron en esta revision unas cuantas caracteristicas
especificas de satélite de la familia SRI-A. Las caracteristicas especificas seleccionadas de las
especificaciones SRI-A y C se han incorporado en esta interfaz como modos optativos A y C,
respectivamente, a fin de optimizar las interfaces radioeléctricas por satélite.

Esta interfaz radioeléctrica de satélite se basa en la interfaz radioeléctrica CDMA-DS de las
IMT-2000 descrita en el §5.1 de la Recomendacion UIT-R M.1457. Los sistemas mdviles de
satélite que pretendan utilizar esta interfaz tendran que ser equipos de usuario totalmente
compatibles con el CDMA-DS de las IMT-2000, con capacidad de adaptacion flexible a la banda de
frecuencias adyacente del servicio movil por satélite (SMS).

La utilizacion de tecnologia normalizada y de una banda de frecuencias IMT-2000 de satélite
adyacente a la banda de frecuencias IMT-2000 terrenal permite integrar estas funciones de los
sistemas SMS en los dispositivos 3G sin modificar la longitud de onda y, por consiguiente, con una
pequefia repercusion en el coste. Asi se optimiza considerablemente la entrada en el mercado y el
indice de penetracion.

Las caracteristicas basicas de servicio y funcionamiento de esta interfaz radioeléctrica son las
siguientes:

— Soporta servicios de velocidad de datos reducida (por ejemplo, 1,2 kbit/s) y transmision de
datos a alta velocidad (hasta 384 kbit/s) con un zona de amplia cobertura.

— Gran flexibilidad de servicio con diversos servicios de velocidad variable en paralelo en
cada conexién.

— Acceso eficiente a paquetes.
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- Funcion integrada para futuras tecnologias de mayor capacidad/cobertura, tales como
antenas adaptativas, estructuras de receptor avanzadas y diversidad de transmisores.

- Admite el traspaso entre frecuencias para el funcionamiento con estructuras celulares
jerarquicas y el traspaso a otros sistemas, incluido el traspaso a GSM.

Esta interfaz radioeléctrica consta de dos modos optativos A y C. Estos modos optativos incluyen
varias caracteristicas especificas de satélite para mejorar el rendimiento. Los terminales de usuario
pueden utilizarse en diversos modos, dependiendo de sus capacidades. A fin de mantener la
compatibilidad de los diversos modos con un modelo normal, el sistema de satélite que admita
maltiples modos debe admitir el terminal que admite sélo el modo normal y el terminal que admite
multiples modos debe funcionar en un sistema de satélites que admita s6lo el modo normal. A tal
efecto, se consideran los siguientes tipos de terminal.

- Terminal de tipo 1: Puede utilizarse para el modo normal solamente.

- Terminal de tipo 2: Puede utilizarse para el modo normal y el modo A optativo.

— Terminal de tipo 3: Puede utilizarse para el modo normal y el modo C optativo.

— Terminal de tipo 4: Puede utilizarse para el modo normal y los modos A y C optativos.

La informacion sobre qué tipos de terminales admite el marco de destino y/o la estacion de base
consideradas se envia por el canal de radiodifusion.

4.3.6.1 Descripcion de la arquitectura
En la Fig. 32 se muestra la arquitectura de sistema.

El sistema puede consistir en una constelacion de uno o varios satélites, cada uno con una cobertura
de una zona o varios.

La zona de ubicacién puede ser una zona 0 un grupo de zonas para usuarios itinerantes.

Los equipos de usuario se conectan a la red a través de uno o varios satélites que retransmiten la
sefial radioeléctrica hacia las cabeceras o desde éstas. El sistema permite utilizar una cabecera
centralizada o un grupo de cabeceras distribuidas geograficamente, dependiendo de las necesidades
de los operadores. La pasarela conecta la sefial al subsistema de red radioeléctrica (RNS), es decir
los nodos B y el controlador de red radioeléctrica (RNC). La decision de integrar los nodos B y/o el
RNC dentro o fuera de la cabecera es prerrogativa de los fabricantes.

En un entorno de satélite, la sefial transmitida puede degradarse debido a edificios, montafas, etc.
La continuidad de la cobertura en zonas muy ensombrecidas puede mejorarse con repetidores de
modulos intermediarios (IMR), que reutilizan la misma frecuencia que el satélite, amplifican y
repiten la sefial procedente del satélite y hacia éste. La cuestion de los repetidores guarda relacion
con la instalacion y despliegue de sistemas y, por ende, no forma parte de la interfaz radioeléctrica
de satelite que se describe en el presente documento. Asi, no se han evaluado las cuestiones
técnicas, operativas y de reglamentacion.
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FIGURA 32

Arquitectura de sistema
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4.3.6.1.1 Constelacion

Esta interfaz es capaz de funcionar con diversos tipos de constelaciones de satélite, a saber LEO,
HEO, MEO u OSG. En esta seccion se presenta en detalle la arquitectura y el funcionamiento de la
constelacién de tipo OSG.

4.3.6.1.2 Satélites

Se puede adoptar varias arquitecturas, dependiendo de la velocidad de datos necesario. En los
ejemplos que figuran a continuacion se supone una cobertura Europea. La configuracion del haz
global significa que existe una Unica zona que abarca toda la superficie de Europa.

La configuracion multihaz consiste en un satélite que da servicio a varias zonas, por ejemplo 1 zona
por area linguistica (configuracion de 7 haces) o 1 zona por region (configuracién multihaz
ampliada).

Otra posible configuracidn es un sistema que consta de varios satélites, cada uno de los cuales da
servicio a varias zonas.
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FIGURA 33

Configuracion de satélite de haz global y de 7 haces
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FIGURA 34

Configuracion multihaz ampliada
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FIGURA 35

Configuracion multisatélite y multihaz
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4.3.6.2 Descripcion del sistema
4.3.6.2.1 Caracteristicas del servicio

4.3.6.2.1.1 Servicios portadores basicos

Los servicios portadores basicos que debe soportar esta interfaz radioeléctrica son comunicaciones
vocales a una velocidad comprendida entre 2,4 kbit/s y 12,2 kbit/s y comunicaciones de datos a
velocidades que oscilan entre 1,2 kbits/s y 384 kbit/s.

4.3.6.2.1.2 Servicios de datos por paquetes

Los servicios de datos por paquetes se ofreceran a velocidades binarias comprendidas entre
1,2 kbit/s y 384 khit/s.

4.3.6.2.1.3 Teleservicios

Los teleservicios incluyen transmisiones vocales tales como Ilamadas de emergencia, servicio de
mensajes breves, transmision facsimil, servicio de videotelefonia, servicio de radioblsqueda, etc.

4.3.6.2.1.4 Servicio de radiobusqueda lejano

El servicio de radiobusqueda lejano se utiliza para entrar en contacto con usuarios de terminales
moviles situados en zonas tales como espacios muy internos en edificios donde no pueden ofrecerse
los servicios normales.

4.3.6.2.1.5 Multidifusién

Se suministraran servicios multidifusion a la memoria local del equipo de usuario a través de un
enlace de distribucion directa por satélite del servicio a discrecion del MBMS (Servicios de
difusion/multidifusion de multimedios, descrito en § 5.1 of Recomendacion ITU-R M.1457.) La
velocidad binaria de los servicios multidifusion varia de 1,2 kbit/s a n x 384 kbit/s (n=2, 3 0
superior en funcion de la configuracion).



88

Rec. UIT-R M.1850-2

4.3.6.2.2 Caracteristicas del sistema

En el Cuadro 38 se indican las principales caracteristicas técnicas de esta interfaz radioeléctrica.

CUADRO 38
Principales caracteristicas técnicas de SRI-G
Técnica de acceso maltiple DS-CDMA
Método duplex DDF

Velocidad de chip

3,840 Mchip/s

Separacion entre portadoras

5 MHz (trama de portadora de 200 kHz)

Longitud de trama

10 ms

Sincronizacién entre zonas

No se requiere sincronizacion precisa

Velocidad mdaltiple/variable

Factor de dispersion variable + Multicddigo

Tipo de codificacion del canal

Codificacion turbo 1/3

Codificacion convolucional (velocidad1/2 — 1/3)

Acceso a los paquetes

Modo doble (canal comln y canal dedicado)

4.3.6.2.3 Caracteristicas del terminal

Existen diversos tipos de equipos de usuario, a saber: mdviles, portatiles, transportables, y
aeronauticas. En el Cuadro 39 se describe la velocidad de datos y la restriccion de movilidad de
cada tipo de terminal. Para evaluar la capacidad maxima es necesario distinguir entre el enlace

directo y el de retorno.

CUADRO 39
Restricciones de movilidad para cada tipo de terminal
Velocidad de datos Velocidad de datos Lo
. .. L Restriccion de la
Tipo de del servicio del servicio - .
. - movilidad nominal
terminal (enlace de retorno) (enlace directo) (km/h)
(Kbit/s) (kbit/s)
Movil 1,2-12,2 1,2-384 500
Portatil 1,2-384 1,2-384 500
En vehiculo 1,2-384 1,2-384 500
(méximo 1 000)

Transportable 1,2-384 1,2-384 Estatico
Aeronautico 1,2-384 1,2-384 5000

4.3.6.2.4 Traspaso

Esta interfaz radioeléctrica permite el traspaso de comunicaciones de un

radiocanal de satélite a

otro. La estrategia utilizada es el traspaso por decision de la red asistida por el movil.

Se admite el traspaso ligero y ligerisimo.

Los tipos de traspaso mas comunes en el sistema son los siguientes.
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Traspaso de haz

El EU mide siempre el nivel de C/(N + 1) piloto procedente de haces adyacentes y comunica dicha
informacion a la estacion terrena terrestre (ETT). Esta decide transmitir en el mismo canal por dos
haces diferentes (traspaso de haz ligero) y envia al equipo de usuario la instruccién de afiadir un
canal para demodular la sefial adicional. En cuanto recibe confirmacion de la recepcion de la nueva
sefial, la ETT corta la anterior conexion. De hecho no existe la opcion de efectuar un traspaso ligero
prolongado entre haces puesto que en realidad no existe diversidad de trayectos.

Traspaso entre satélites

El procedimiento es analogo al de traspaso de haz. La Unica diferencia es que el equipo de usuario
también tiene que buscar diferentes codigos de aleatorizacion piloto especificos del satélite. Si
detecta un codigo de aleatorizacion piloto con suficiente intensidad, informa de ello a la estacion
terrena terrestre, que podra decidir aprovechar la diversidad de satélite para transmitir la misma
sefial por diferentes satélites.

A diferencia del caso anterior, este procedimiento tiene la ventaja de disponer de diversidad de
trayectos y resulta util aprovechar la totalidad de los diversos trayectos que tengan intensidad
suficiente.

Asi, puede obtenerse la relacion de combinacion maxima (la ambiguedad temporal se resuelve
mediante la sincronizacion multitrama de los CCPCH primarios).

Traspaso entre frecuencias

Solo se admite el traspaso abrupto entre frecuencias, ya sea dentro de una misma cabecera o entre
cabeceras.

Por lo general, el traspaso entre frecuencias no es necesario. Este traspaso se decide en la ETT sin
ayuda del equipo de usuario (es decir, este tipo de traspaso no cuenta con la ayuda del servicio
movil).

En cambio, en el enlace inverso la ETT combinaréa todas las sefiales recibidas para el mismo equipo
de usuario a través de distintos haces y/o satélites.

4.3.6.2.5 Diversidad de satélites

La diversidad de satélites puede ofrecerse cuando el sistema cuenta con varios satélites. Las
ventajas son:

— resuelve el problema de bloqueo de trayecto inherente a los sistemas de satélite;

— reduce el margen del enlace necesario en situaciones en las que la sefial del satélite esta
muy atenuada (aunque no completamente obstruida);

— facilita el traspaso cuando el equipo de usuario se desplaza a través de las zonas de
cobertura.

El método también es aplicable a los haces que pertenece a un determinado satélite (diversidad de
haz).

En los parrafos que figuran a continuacién se supone que el nimero de satélites que ofrecen la
diversidad queda limitado a 2.
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FIGURA 36
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Cuando se pasa al modo de diversidad de satélite, el equipo se conecta simultdneamente a los dos
satélites en la misma portadora de frecuencia.

En el enlace de retorno, el equipo de usuario transmite una sefial unica (un solo cddigo de
aleatorizacion). Los dos satélites reciben esta sefial ascendente, se redirigen a la cabecera y se
combina en el receptor de rastrillo del Nodo B.

En el enlace directo, cada satélite transmite con un cddigo de aleatorizacion distinto y el receptor de
rastrillo del equipo de usuario junta las dos sefiales.

Se efectuaron simulaciones para diferentes situaciones de equipos de usuario que se encuentran en
el campo de vision de los dos satélites:

— Un satélite con visibilidad directa y el otro no: La componente de visibilidad directa
predomina de tal manera que el sistema es equivalente a un sélo satélite con visibilidad
directa. EI mecanismo de transmision con diversidad de seleccion de haz (SSDT, spot
selection diversity transmission) permite apagar el segundo satélite para no desperdiciar los
escasos recursos de potencia de transmision de satélite.

— Los dos satélites con visibilidad directa.
— Ninguno de los dos con visibilidad directa.

En los resultados de las simulaciones que se presentan a continuacion se observa la ganancia
Tx En/No debida a la diversidad de satélites, es decir la diferencia respecto a la distinta atenuacion
en el trayecto de Tx En/No obtenido con diversidad y sin ella para alcanzar el objetivo de una BLER
igual a 1%. Los resultados se expresan en funcion de la diferencia de atenuacion en el trayecto del
2° satélite, es decir se toma de referencia la atenuacion en el trayecto entre el equipo de usuario y el
1° satélite. Se han probado los modelos de canales A, B y C de la UIT (estipulados en la
Recomendacién UIT-R M.1225).
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436.25.1 Los dos satélites con visibilidad directa

Cabe entender la diferencia en la atenuacion en el trayecto como la ganancia de la antena Rx del
satélite (enlace ascendente)/capacidad de potencia Tx del satélite (enlace descendente).

FIGURA 37

Ganancia de la diversidad de satélite; visibilidad directa;
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La ganancia de diversidad es practicamente idéntica para velocidades del equipo electrénico de
0 km/h a 50 km/h. Esté limitada a un maximo de ~1 dB (12,2 kbit/s).

FIGURA 38

Ganancia de la diversidad de satélite; visibilidad directa;
enlace ascendente; 64/144 kbit/s
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En la direccion del enlace descendente, la ganancia Tx En/No es negativo y casi idéntica con
independencia de a velocidad de datos del servicio. La ganancia de potencia Tx se contrarresta con
un aumento de la interferencia, debido a que los codigos de aleatorizacion de ambos satélites no son
ortogonales. Sin embargo, la diversidad de satélite puede utilizarse para conseguir una distribucién
de potencia dinamica entre los satélites en condiciones de trafico elevado.
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FIGURA 39

Ganancia de la diversidad de satélite; visibilidad directa;
enlace descendente
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4.3.6.2.5.2 Ninguno de los satélites con visibilidad directa

La ganancia de diversidad de satélites es considerable cuando el equipo de usuario no tiene
visibilidad directa con ninguno de los satélites. Ademas, una hip6tesis muy probable es que la
diferencia de atenuacion en el trayecto del 2° satélite sea 0 dB. La ganancia maxima Tx En/No se
alcanza para equipos de usuario a baja velocidad. En el sentido del enlace descendente, es casi
independiente de la velocidad de datos del servicio.

FIGURA 40

Ganancia de la diversidad de satélite; sin visibilidad directa;
enlace ascendente; 12,2 kbit/s; 3 km/h
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FIGURA 41

Ganancia de la diversidad de satélite; sin visibilidad directa;
enlace ascendente; 64/144 kbit/s; 3 km/h
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FIGURA 42
Ganancia de la diversidad de satélite; sin visibilidad directa;
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FIGURA 44

Ganancia de la diversidad de satélite; sin visibilidad directa;
enlace descendente; 3 km/h
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FIGURA 45

Ganancia de la diversidad de satélite; sin visibilidad directa;
enlace descendente; 50 km/h
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4.3.6.3  Especificaciones en RF
4.3.6.3.1 Estacion de satélite

a) Arquitectura de haz global

La arquitectura de haz global ofrece una velocidad general de 3,84 Mbit/s por Europa compartido
entre 2 FDM. Por ejemplo, si el servicio funciona a 384 kbit/s, cada FDM transporta un maximo de
5 cédigos de canal.

Cada FDM ocupa una anchura de banda de 5 MHz entre la banda de frecuencias del SMS.
En el Cuadro 40 se resumen las caracteristicas del satélite.
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CUADRO 40
Arquitectura del haz global del satélite

Haz global
Numero de haces puntuales 1
Enlace descendente (del satélite al EU)
Frecuencia (del satélite al EU) (MHz) 2 170-2 200
Polarizacion LHCP o RHCP
p.i.r.e. a bordo por portadora (dBW) 64
Enlace ascendente
Frecuencia (del EU al satélite) (MHz) 1980-2 010
Polarizacion LHCP o RHCP
Ganancia de la antena Rx (dB) ~30

b) Arquitectura multihaz

En el Cuadro 41 se resumen las caracteristicas del satélite.

CUADRO 41
Arquitectura multihaz (7 haces) de satélite
7 haces

Numero de haces puntuales 7
Enlace descendente (del satélite al EU)
Frecuencia (del satélite al EU) (MHz) 2 170-2 200
Polarizacion LHCP o RHCP
p.i.r.e. a bordo por portadora (dBW) De 64 a 74 (véase la Nota 1)
Enlace ascendente
Frecuencia (del EU al satélite) (MHz) 1980-2 010
Polarizacion LHCP o RHCP
Ganancia de la antena Rx (dB) 36-39

NOTA 1 - Dependiendo del tipo de haz puntual y la reutilizacion de frecuencias
considerados.

95
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C) Arquitectura multihaz ampliada
En el Cuadro 42 se resumen las caracteristicas del satélite.

CUADRO 42
Arquitectura multihaz ampliada de satélite

Multihaz ampliado
Numero de haces puntuales 30
Enlace descendente (del satélite al EU)
Frecuencia (del satélite al EU) (MHz) 2 170-2 200
Polarizacion LHCP o RHCP
p.i.r.e. a bordo por portadora (dBW) 74
Enlace ascendente
Frecuencia (del EU al satélite) (MHz) 1980-2 010
Polarizacion LHCP o RHCP
Ganancia de la antena Rx (dB) 42-47

4.3.6.3.2 Estacion terrena movil (ETM)
La estacion terrena movil también se denomina equipo de usuario (EU), que puede ser de varios
tipos:

Teléfono movil 3G normalizado: la utilizacion en un entorno de satélite exige la adaptacion y la
flexibilidad de frecuencias en la banda del SMS. Se parte de la hip6tesis de que el equipo de usuario
tienen una clase de potencia 1, 2 y 3, y que esta equipado con una antena omnidireccional normal.

Portatil: consiste en un PC portatil al que se le conecta una antena externa.

Vehicular: la configuracion vehicular consiste en colocar un médulo RF en el techo de un
automovil conectado al equipo de usuario del salpicadero.

Transportable: la configuracion transportable consiste en un computador portatil con una antena
plana integrada (que se orienta manualmente en la direccion del satélite).

Aeronautico: la configuracidn aeronautica consiste en colocar una antena en la parte superior del
fuselaje.

FIGURA 46
Configuraciéon EU
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En el Cuadro43 se resumen las caracteristicas de potencia y ganancia para las cuatro
configuraciones del equipo de usuario.

CUADRO 43
Potencia maxima de transmision, ganancia de la antena y p.i.r.e. del equipo de usuario
] Ganancia de
ThoseEy | PgTmtne | et | nre | W o
(véase Nota 1)
Teléfono 3G
Clase 1 2W (33 dBm) 0 dBi 3dBW 290 K -33,6 dB/K
Clase 2 500 mW (27 dBm) -3 dBW
Clase 3 250 mW (24 dBm) -6 dBW
Portatil 2 W (33 dBm) 2 dBi 5dBW 200 K —26 dB/K
Vehicular 8 W (39 dBm) 4 dBi 13 dBW 250 K -25 dB/K
Transportable 2 W (33 dBm) 14 dBi 17 dBW 200 K -14 dB/K
Aeronautico 2 W (33 dBm) 3 dBi 6 dBW

NOTA 1 — Valores caracteristicos.

4.3.6.4 Especificaciones de la banda base
4.3.6.4.1 Estructura de los canales
43.6.4.1.1 Canales de transporte

4364111 Canales comunes
Canal de difusién (BCH)

El BCH es un canal de enlace descendente para transmitir la informacion de control del sistema de
cada haz ala ETM.

Canal de basqueda (PCH)

El PCH es un canal de enlace descendente utilizado para cursar la informacién de control a la ETM
cuando el sistema ignora a queé haz pertenece la ETM. El PCH esta asociado con indicadores de
busqueda generados por la capa fisica, para sustentar procedimientos eficaces del modo en reposo.

Canal de acceso de ida (FACH)

El FACH es un canal de enlace descendente utilizado para cursar la informacion de usuario o de
control a la ETM. Este canal se utiliza cuando el sistema conoce el haz al que pertenece la ETM.

Canal compartido de enlace descendente (DSCH)

El DSCH es un canal de enlace descendente compartido por varias ETM y asociado con uno o
varios DCH de enlace descendente.

Canal de acceso aleatorio (RACH)

El RACH es un canal de enlace ascendente utilizado para cursar la informacion de usuario o control
delaETMalaETT.
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Canal de paquetes comun (CPCH)

El CPCH es un canal del enlace ascendente destinado a transportar informacion del usuario desde la
ETM a la ETT. EI CPCH esta asociado a un canal de control comun del enlace descendente que
proporciona el control de potencia y las instrucciones de control del CPCH.

436.4.1.1.2 Canal dedicado

El canal dedicado (DCH) es un canal de enlace descendente o ascendente transmitido por todo el
haz o s6lo por una parte del haz.

436.4.1.2 El canal fisico

436.4.1.21 Canal fisico del enlace descendente

4.3.6.4.1.2.1.1 Canal piloto comun (CPICH)

El CPICH es un canal fijo del enlace descendente a velocidad fija (30 kbit/s, SF = 256) que
transporta una secuencia de bits/simbolos predefinida.

Se definen dos tipos de CPICH, el primario y el secundario, que se diferencia en la manera en que
se utilizan y en las limitaciones de sus caracteristicas fisicas:

— Canal piloto comdn primario (P-CPICH):
— se utiliza siempre el mismo cédigo de canalizacion para el P-CPICH;
— el P-CPICH se aleatoriza mediante el cddigo de aleatorizacion primario;
— solo hay un P-CPICH por haz;
— el P-CPICH transmite por todo el haz;

— el CPICH primario es la referencia de fase para los canales fisicos en sentido
descendente.

- Canal piloto comdn secundario (S-CPICH):
— emplea un codigo de canalizacion arbitrario de SF = 256;
— el P-CPICH se aleatoriza mediante el codigo de aleatorizacion primario o secundario;
— puede haber uno, varios o ninguno de S-CPICH por haz;
— el S-CPICH transmite por todo el haz o solo en una parte del mismo;
— el CPICH secundario puede ser la referencia de fase para DPCH en el enlace

descendente.
FIGURA 47
Estructura de trama del CPICH
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4.3.6.4.1.2.1.2 Canal fisico de control comun primario (P-CCPCH)

El CCPCH primario es un canal fisico en el enlace descendente a velocidad fija (30 kbit/s,
SF = 256) utilizado para transportar el canal de transporte BCH.

El CCPCH primario no se transmite durante los primeros 256 chips de cada intervalo, durante el
cual se transmite en cambio el SCH primario y secundario.

FIGURA 48
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4.3.6.4.1.2.1.3 Canal fisico de control comun secundario (S-CCPCH)

El CCPCH secundario se utiliza para transportar FACH y PCH. Existen dos tipos de CCPCH
secundario: los que incluyen TFCI y los que no. El conjunto de posibles velocidades para la
CCPCH secundaria es el mismo que el del DPCH en el enlace descendente.

FIGURA 49
Estructura de trama del CCPCH-S
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El parametro k en la Fig. 49 determina el nimero total de bits por intervalo CCPCH secundario del
enlace descendente. Este parametro guarda relacion con el factor de dispersion SF del canal fisico
como SF = 256/2%. El valor de este factor varia entre 256 y 4.
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El FACH y el PCH puede plasmarse en los mismos CCPCH secundarios o en CCPCH secundarios
independientes. Si el FACH y el PCH se hace coincidir con el mismo CCPCH secundario, puede
hacerse corresponder con la misma trama. La principal diferencia entre CCPCH y un canal fisico
dedicado en el enlace descendente es que el CCPCH no es un bucle interno con control de potencia.
La principal diferencia entre el CCPCH primario y secundario es que el canal de transporte del
CCPCH primario (BCH) solo puede tener una combinacion de formato de transporte predefinido
fijo, mientras que el CCPCH secundario admite combinaciones multiples de formato de transporte
utilizando TFCI.

4.3.6.4.1.2.1.4 Canal de sincronizacion (SCH)

El SCH es una sefial de enlace descendente utilizada para la bdsqueda de haz. Consta de dos
subcanales, el SCH primario y el secundario. Las radiotramas de 10 ms del SCH primario y del
secundario se dividen en 15 intervalos, de 2 560 chips cada uno.

|
1 radiotrama SCH de 10 ms

FIGURA 50
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El SCH primario consiste en un cédigo modulado con una longitud de 256 chips, el cddigo de
sincronizacién primario (PSC) indicado por cp en la Fig. 50, que se transmite una sola vez en cada
intervalo. EI PSC es el mismo en cada haz del sistema.

El SCH secundario consiste en la transmision reiterada de una secuencia, de longitud 15, de c6digos
modulados de 256 chips de longitud, que son los cddigos de sincronizacion secundarios (SSC), que
se transmiten en paralelo al SCH primario. Los SSC se indican mediante cs" in Fig. 50, siendo
i=0, 1,..,63 el numero del grupo de cddigo de aleatorizacion y k=0, 1, ..., 14 el nimero de
intervalo. Cada uno de los SSC se escoge de un conjunto de 16 cddigos distintos de longitud 256.
Esta secuencia del SCH secundario indica a qué grupo de cddigo pertenece el cddigo de
aleatorizacion del enlace descendente

4.3.6.4.1.2.1.5 Canal fisico compartido del enlace descendente (PDSCH)
El PDSCH se utiliza para cursar el canal compartido del enlace descendente (DSCH).
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FIGURA 51
Estructura de trama del PDSCH
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El PDSCH se asigna radiotrama por radiotrama a un solo equipo de usuario (EU). Dentro de una
radiotrama, la UTRAN puede asignar diferentes PDSCH bajo el mismo codigo de disposicién de
canales raiz de PDSCH a diferentes EU sobre la base de multiplexacion de cddigo. Dentro de la
misma radiotrama, es posible asignar a un solo EU multiples PDSCH paralelos, con el mismo factor
de dispersion. Se trata de un caso especial de transmisién multicddigo. Todos los PDSCH funcionan
con sincronizacion de radiotrama.

Los PDSCH asignados al mismo EU con distintas radiotramas pueden tener factores de dispersion
diferentes.

Para cada radiotrama, cada PDSCH esta relacionado con un DPCH del enlace descendente. El
PDSCH y su DPCH asociado no tienen necesariamente el mismo factor de dispersion y las tramas
no tienen por qué estar alineadas.

Toda la informacion de control de la Capa 1 se transmite en la parte DPCCH del DPCH asociado,
es decir, el PDSCH no transporta informacion de la Capa 1. Para indicar al EU de que hay datos que
decodificar en el DSCH, deberé utilizarse el campo TFCI del correspondiente DPCH.

El TFCI informa al EU de los parametros de formato de transporte instantaneo relacionados con el
PDSCH vy del codigo de canalizacion del PDSCH.

Para el PDSCH los factores de dispersion permitidos pueden oscilar entre 256 y 4.

4.3.6.4.1.2.1.6 Canal indicador de adquisicion (AICH)

El AICH es un canal fisico a velocidad constante (SF =256) que se utiliza para transportar
indicadores de adquisicion (Al). Los Al corresponden a las firmas en el PRACH.

El AICH consiste en una secuencia reiterada de 15 intervalos de acceso (AS) consecutivos, cada
uno de los cuales tiene una longitud de 5 120 chips. Cada intervalo de acceso consta de dos partes,
un indicador de adquisicion (Al) formado por 32 simbolos reales ao, ..., a1 y una parte sin
transmision de una duracion de 1 024 chips, que no forma parte propiamente dicha del AICH. La
parte del intervalo sin transmision se reserva para una posible utilizacion por el CSICH o para otros
canales fisicos en el futuro.

El factor de dispersion (SF) utilizado para la canalizacion del AICH es de 256.
La referencia de fase para el AICH es el CPICH primario.
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FIGURA 52
Estructura de trama del AICH
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4.3.6.4.1.2.1.6.1 Operacién en el modo C optativo

Cuando no se utilizan las subtramas de acceso para el PRACH, la parte del indicador de adquisicion
para el PRACH se transmite s6lo en el primer intervalo de acceso (AS N.°0). EI AICH no se
transmite durante los 14 intervalos de acceso restantes. Cuando se utilizan subtramas de acceso para
el PRACH, la parte Al se transmite Unicamente en el primer intervalo de acceso (AS N.° 0) y en el
noveno intervalo de acceso (AS N.° 8). La parte Al del primer intervalo de acceso transporta el Al
correspondiente a la firma del preambulo PRACH transmitido en la subtrama de acceso par. La
parte Al del noveno intervalo de acceso transporta el Al correspondiente a la firma del preambulo
PRACH transmitido en la subtrama de acceso impar.

4.3.6.4.1.2.1.7 Canal de indicador de basqueda (PICH)

El PICH es un canal fisico a velocidad constante (SF =256) que se utiliza para transportar
indicadores de busqueda. EI PICH siempre esta asociado con un S-CCPCH que se corresponde con
un canal de transporte PCH.

Una radiotrama PICH de 10 ms consta de 300 bits, de los cuales 288 se utilizan para cursar
indicadores de busqueda. Los 12 bits restantes no forman parte del PICH y no se transmitiran. La
parte de la trama sin transmision se reserva para un posible utilizacion en el futuro.

FIGURA 53
Estructura del PICH
12 hits

P 288 hits para la indicacion de busqueda P (sin transmision) _
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R §
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P 1 radiotrama de 10 ms R

1850-91
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4.3.6.4.1.2.1.8 Canal indicador de busqueda de gran penetracion (HPPICH)
En el modo A optativo, se aplica el siguiente nuevo canal de indicacion de busqueda.

El canal indicador de bdsqueda de gran penetracion (HPPICH) es un canal fisico utilizado para
transportar un indicador de busqueda (P1). EI funcionamiento normal utiliza PICH y S-CCPCH (en
el que se hace corresponder el PCH de transporte). Ahora bien, el sistema puede decidir utilizar este
HPPICH fisico en caso de que la busqueda resulte infructuosa. En este caso, el PCH de transporte
no se envia hasta que no se haya hecho un nuevo intento en el PICH.

La informacion se transmite en paquetes cortos de una longitud de 10 ms. El tiempo de transmision
de este HPPICH no depende de las relaciones de temporizacion generales descritas en § 4.3.6.4.1.3,
es decir, es independiente de la transmision de otros canales.

La informacién se transmite a una velocidad de 15 kbit/s, lo que suma un total de 150 bits. La
estructura de trama se muestra en la Fig. 54. Consta de un preambulo no modulado de 24 bits (todos
los bits a cero), un campo UW de 12 bits (secuencia 1100001001011) y un campo de datos de
114 bits.

FIGURA 54
Estructura de paquetes de HPPICH
Preamble uw Pl data
T =10ms

packet

< »

M.1850-54

El campo de datos contiene el identificador de usuario de 24 bits y la parte CRC de 8 bits. Estan
codificados con una velocidad de cddigo convolucional de 1/3 y perforados a 114 bits.

A diferencia del resto de los canales fisicos, el HPPICH no se dispersa. Se modela en una sefal
BPSK.

4.3.6.4.1.2.1.9 Canal fisico dedicado del enlace descendente (DPCH del enlace descendente)

Hay dos tipos de canales fisicos dedicados, el DPDCH y el canal fisico de control dedicado
(DPCCH).

El DPDCH se utiliza para transportar datos dedicados generados en la Capa 2 y capas superiores, es
decir los canales de transporte dedicados.

El DPCCH se utiliza para transportar informacion de control generada en la Capa 1, informacion
que consiste en bits piloto conocidos para permitir la estimacion del canal a los efectos de la
deteccion coherente, instrucciones de control de potencia de transmision (TPC) y el indicador de la
combinacion de formatos de transporte (TFCI).

La combinacion del formato de transporte informa al receptor acerca de la velocidad instantanea de
los servicios diferentes multiplexados en los canales fisicos de datos dedicados. En ausencia de
TFCI, también es posible utilizar la deteccion ciega.



104 Rec. UIT-R M.1850-2

FIGURA 55
Estructura de trama del DPCH del enlace descendente
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Para el enlace descendente, el DPDCH y el DPCCH se multiplexan en el tiempo dentro de cada
radiotrama y se transmiten con modulacion MDP-4.

Cada trama de 10 ms se divide en 15 intervalos de longitud Tintervaio = 0,666 ms (2 560 chips).
Dentro de cada intervalo el DPDCH y el DPCCH se multiplexan en el tiempo. Los periodos de
control de potencia no corresponden con el desvanecimiento rapido debido al tiempo de
propagacion del satélite. Sin embargo, la estructura en intervalos se mantiene invariable para
reducir la necesidad de modificar los médems del nodo B y el EU terrenal. Sin embargo, en el
modo C, los periodos de control de potencia corresponden a una trama y la estructura de intervalos
varia ligeramente a fin de optimizarlo al entorno del satélite.

El parametro k en la Fig. 55 determina el nimero total de bits por intervalo de DPCH del enlace
descendente. Dicho nimero guarda relacion con el factor de dispersion SF del canal fisico, ya que
SF = 512/2%. Por consiguiente, el valor de este factor puede oscilar entre 512 y 4.

El nimero exacto de bits para los diferentes campos del enlace descendente de DPCH campos
(Npitot, NTpc, NTrc1, Naata1 Y Ndata2) Viene dado en el Cuadro 44. El formato de intervalo que se ha de
utilizar se configura y también puede reconfigurarse en las capas superiores.

Existen basicamente dos tipos de enlaces descendentes dedicados a los canales fisicos: los que
incluyen TFCI (por ejemplo, para varios servicios simultaneos) y los que no incluyen TFCI (por
ejemplo, para servicios de velocidad fija). Estos tipos se indican mediante filas duplicadas del
Cuadro 44. Es la RAN del satélite lo que determina si el TFCI debe transmitirse y es obligatorios
para todos los UE soportar la utilizacion del TFCI en el enlace descendente.
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CUADRO 44
Campos PDDCH y DPCCH
Formato |Velocidad| Velocidad Bits/ DPPCH DPCCH trarllgr::irt\i/gz)zspor
el binaria | de simbolos | o | | Bits/ Bits/Intervalos radiotrama
mteryalo del c_anal del canal valos Intervalos NTr
#i (kbit/s) (ksimb/s)
Nbpata1 | Npataz | Ntpc Ntrci Npiot
0 15 7,5 512 10 0 4 2 0 4 15
(5) (1)
0A 15 7,5 512 10 0 4 2 0 4 8al4
) (1)
0B 30 15 256 20 0 8 4 0 8 8al4
(10) (2)
1 15 7,5 512 10 0 2 2 2 4 15
3 (1)
1B 30 15 256 20 0 4 4 4 8 8al4
(6) ()
2 30 15 256 20 2 14 2 0 2 15
(15) (1)
2A 30 15 256 20 2 14 2 0 2 8ald
(15) (1)
2B 60 30 128 40 4 28 4 0 4 8ald
B0 | (@
3 30 15 256 20 2 12 2 2 2 15
(13) (1)
3A 30 15 256 20 2 10 2 4 2 8ald
(11) (1)
3B 60 30 128 40 4 24 4 4 4 8ald
(26) (2)
4 30 15 256 20 2 12 2 0 4 15
(13) (1)
4A 30 15 256 20 2 12 2 0 4 8ald
(13) (1)
4B 60 30 128 40 4 24 4 0 8 8ald
(26) (2)
5 30 15 256 20 2 10 2 2 4 15
(11) (1)
5A 30 15 256 20 2 8 2 4 4 8ald
9) (1)
5B 60 30 128 40 4 20 4 4 8 8ald
(22) (2)
6 30 15 256 20 2 8 2 0 8 15
(9) (1)
6A 30 15 256 20 2 8 2 0 8 8al4
9) (1)
6B 60 30 128 40 4 16 4 0 16 8al4
(18) (2)
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CUADRO 44 (Continuacion)
Campos PDDCH y DPCCH

DPDCH Intervalos
Formato |Velocidad| Velocidad Bits/ ] DPCCH transmitidos por
el binaria | de simbolos | o | | Bits/ Bits/Intervalos radiotrama
mteryalo del c_anal del canal valos Intervalos NTr
#i (kbit/s) (ksimb/s)
Nbpata1 | Npataz | Ntpc Ntrci Npiot
7 30 15 256 20 2 6 2 2 8 15
(7) (1)
TA 30 15 256 20 2 4 2 4 8 8ald
) (1)
7B 60 30 128 40 4 12 4 4 16 8ald
(149 | @
8 60 30 128 40 6 28 2 0 4 15
(29) | (M
8A 60 30 128 40 6 28 2 0 4 8ald
29 | @)
8B 120 60 64 80 12 56 4 0 8 8ald
(58) | @
9 60 30 128 40 6 26 2 2 4 15
@n | @
9A 60 30 128 40 6 24 2 4 4 8ald
(25) | (1)
9B 120 60 64 80 12 52 4 4 8 8ald
G4 | @
10 60 30 128 40 6 24 2 0 8 15
(25) | (1)
10A 60 30 128 40 6 24 2 0 8 8ald
(25) | (1)
10B 120 60 64 80 12 48 4 0 16 8ald
(50) | @
11 60 30 128 40 6 22 2 2 8 15
(23) | (M)
11A 60 30 128 40 6 20 2 4 8 8ald
(21) | (D)
11B 120 60 64 80 12 44 4 4 16 8ald
(46) | (2
12 120 60 64 80 12 48 4 8 8 15
(50) ) (véase Nota 4)
12A 120 60 64 80 12 40 4 16 8 8ald
(42) 2) (véase Nota 4)
12B 240 120 32 160 24 96 8 16 16 8ald
(100) 4) (véase Nota 4)
13 240 120 32 160 28 112 4 8 8 15
(114) ) (véase Nota 4)
13A 240 120 32 160 28 104 4 16 8 8ald
(106) 2 (véase Nota 4)
13B 480 240 16 320 56 224 8 16 16 8ald
(228) (4) (véase Nota 4)
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CUADRO 44 (Fin)

DPDCH Intervalos
Formato |Velocidad| Velocidad Bits/ ] DPCCH transmitidos por
_ del binaria | de simbolos SE | Inter- Bits/ Bits/Intervalos radiotrama
intervalo | del canal | del canal valos Intervalos Nr
#i (kbit/s) (ksimb/s)
Nbpata1 | Npataz | Ntpc Ntrc Npilot
14 480 240 16 320 56 232 8 8 16 15
(236) 4) (véase Nota 4)
14A 480 240 16 320 56 224 8 16 16 8ald
(228) (4) (véase Nota 4)
14B 960 480 8 640 112 464 16 16 32 8ald
472) (8) (véase Nota 4)
15 960 480 8 640 120 488 8 8 16 15
(492) (4) (véase Nota 4)
15A 960 480 8 640 120 480 8 16 16 8ald
(484) 4) (veéase Nota 4)
15B 1920 960 4 | 1280 | 240 976 16 16 32 8ald
(984) (8) (véase Nota 4)
16 1920 960 4 | 1280 | 248 | 1000 8 8 16 15
(1004) | (&) (véase Nota 4)
16A 1920 960 4 | 1280 | 248 992 8 16 16 8to 14
(996) 4) (veéase Nota 4)

NOTA 1 — Sélo se admite el modo comprimido mediante una reduccion del factor de dispersién para SF = 512 con TFCI.
NOTA 2 — El modo comprimido mediante reduccion del factor de dispersion no se admite para SF = 4.

NOTA 3 —Si la pasarela del satélite recibe una combinacion no valida de tramas de datos para la transmision en sentido descendente,
el procedimiento especifico de TS 125 427, § 5.1.2, puede requerir la utilizacion de DTX en DPDCH y en el campo TFCI de
DPCCH.

NOTA 4 — Si no se utilizan los bits TFCI, se debera utilizar DTX en el campo TFCI.
NOTA 5 — () en Npataz Y Ntpc indican los valores para el modo C optativo.

Los diagramas de bit piloto se describen en el Cuadro 45. La parte de la columna sombreada se
define como FSW y las FSW pueden utilizarse para confirmar la sincronizacion de tramas. (El valor
del diagrama de bits piloto distintos de las FSW serd «11».) El orden en el Cuadro 45 es de
izquierda a derecha.

En el modo comprimido del enlace descendente mediante la reduccion del factor de dispersion, el
namero de bits en el TPC y los campos piloto se duplica. Se utiliza la repeticion de simbolos para
rellenar los campos.
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CUADRO 45
Diagramas de bit piloto para DPCCH del enlace descendente con N, =2, 4,8y 16
Npitot = 2 Npitot = 4 Npitot = 8 Npilot = 16
(véase Nota 1) (véase Nota 2) (véase Nota 3)
Simbolo # 0 0 1 o123 (0|1|2|3|4|5]|6]|7
Interv. #0 11 11 11 11(11 11|10 (11|11 |11 (10|11 |11 |11 10
1 00 11 00 11|00 (1110|1100 |11 10|11 |11 |11 00
2 01 11 01 1101|1101 |11|01 |11 /0111|1011 00
3 00 11 00 11|00 |11 (00|11 |00|11 /00|11 |01 |11 10
4 10 11 10 11|10 (1101|1110 1101 |11 |11 |11 |11
5 11 11 11 1111 |11|10 (11|11 |11 (10|11 |01 |11 |01
6 11 11 11 1111 |11|00 (11|11 (1100|1110 |11 | 11
7 10 11 10 1110|111 |00 (11| 10|11 (00| 11|10 | 11| 0O
8 01 11 01 11/01|11|10(11|01|11|10|11 |00 |11 11
9 11 11 11 1111 |11 |11 11|11 |11 (11|11 |00 |11 | 11
10 01 11 01 1101|1101 (11|01 (11|01 |11 11|11 10
11 10 11 10 1110 11|11 11|10 |11 |11 |11 |00 |11 10
12 10 11 10 1110|1100 |11|10|11 (00|11 01|11 |01
13 00 11 00 1100|1111 (11|00 |11 |11 |11 |00 |11 | 0O
14 00 11 00 1100|1111 11|00 |11 11|11 10|11 |01

NOTA 1 — Se utiliza este patrén salvo los formatos de intervalo 2B y 3B.
NOTA 2 — Se utiliza este patron salvo los formatos de intervalo 0B, 1B, 4B, 5B, 8B y 9B.
NOTA 3 — Se utiliza este patrén salvo los formatos de intervalo 6B, 7B, 10B, 11B, 12B y 13B.

NOTA 4 — Para el formato de intervalo nB siendon=0, ..., 15, se ha de utilizar el diagrama de bits piloto
correspondiente a Npiio/2 y debe aplicarse la repeticion de simbolos.

La relacion entre el simbolo TPC vy la instruccion de control de potencia del transmisor se presenta
en el Cuadro 46.

CUADRO 46
Diagrama de bits TPC

Patron de bits TPC Instruccion de control de
potencia del transmisor
Ntpc =2 Ntpc =4 Ntpc =8
11 1111 11111111 1
00 0000 00000000 0

436.4.1.2.2 Canal fisico del enlace ascendente
4.3.6.4.1.2.2.1 Canal fisico de acceso aleatorio (PRACH)

4.3.6.4.1.2.2.1.1 Funcionamiento en el modo normal

La transmisidn de acceso aleatorio se basa en un método ALOHA con indicacién de adquisicion
rapida. EI EU puede iniciar la transmision de acceso aleatorio al principio de una serie de intervalos
de tiempo perfectamente definidos, indicados en las intervalos de acceso. Hay 15 intervalos de
acceso por cada dos tramas y estan separados por 5 120 chips.
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FIGURA 56

Numero de intervalos de acceso RACH y su separacion
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La transmision de acceso aleatorio consta de un o varios preambulos de 4 096 chips de longitud y
un mensaje de 10 ms 0 20 ms de duracion.

FIGURA 57
Estructura de la transmision de acceso aleatorio

Preambulo Predmbulo  |=-mmmmemm | Preambulo Parte de mensaje
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Cada preambulo tiene una longitud de 4 096 chips y consiste en 256 repeticiones de una firma de
16 chips de longitud.

La radiotrama de la parte de mensaje de 10ms se divide en 15 intervalos de longitud
Tintervalo = 2 560 chips. Cada intervalo consta de dos partes, una de datos que se corresponde con el
canal de transporte RACH y una de control que transporta informacion de control de la Capa 1. Las
partes de datos y control se transmiten en paralelo. La parte de mensaje de 10 ms consiste en una
radiotrama de la parte de mensaje, mientras que la de 20 ms cosiste en dos radiotramas de la parte
mensaje de 10 ms. La longitud del parte del mensaje es igual al intervalo de tiempo de transmision
del canal de transporte RACH que se utiliza.

La parte de datos consta de 10 x 2¥ bits, siendo k=0, 1, 2, 3, lo que corresponde a un factor de
dispersion de 256, 128, 64 y 32 respectivamente para la parte de datos del mensaje.

La parte de control consta de 8 bits piloto conocidos para permitir la estimacion del canal a los
efectos de la deteccion coherente y de 2 bits TFCI. Esto corresponde a un factor de dispersion de
256 para la parte de control de mensaje. EI nimero total de bits TFCI en el mensaje de acceso
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aleatorio es de 15 x 2 =30. ElI campo TFCI de la radiotrama indica el formato de transporte del
canal de transporte RACH correspondiente a la radiotrama de la parte de mensaje transmitida
simultaneamente. En el caso de la parte del mensaje PRACH de 20 ms, el TFCI se repite en la
segunda radiotrama.

FIGURA 58

Estructura de radiotrama de la parte del mensaje de acceso aleatorio

Datos Datos
Nyatos PItS
Control Piloto TFCI
ontro . )
Npiloto bits N+eci bits
~ . L —=
PN Tintervalo = 2 560 chips, 10* 2" bits (k=0, ..., 3) -7
Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
N.°0 N.°1 N.°i N.° 14

B
»

1850-95

A

4.3.6.4.1.2.2.1.2 Funcionamiento en el modo C optativo

La transmision de acceso aleatorio se basa en el método ALOHA con indicacion de adquisicion
rapida. El EU puede iniciar la transmision de acceso aleatorio al principio de una serie de intervalos
de tiempo bien definidos, denominados tramas de acceso. Cada una de las tramas de acceso tiene
una longitud de dos radiotramas. Las tramas de acceso pueden estar integradas por dos subtramas de
acceso, la subtrama de acceso par y la subtrama de acceso impar, véase la Fig. 59. La informacion
sobre los intervalos de acceso disponibles para la transmision de acceso aleatorio se indican en las
capas superiores.

FIGURA 59
Estructura de la transmision de acceso aleatorio en el modo C optativo
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M. 1850-59

La estructura de la transmision de acceso aleatorio se muestra en la Fig. 60. La estructura de la
transmision de acceso aleatorio consiste en un preambulo de Nsp, subpredAmbulos y un mensaje de
10 ms 0 20 ms de duracion.
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FIGURA 60
Estructura de la transmisién de acceso aleatorio en el modo C optativo
Predmbulo Parte de mensage
) 4 096x Nsp chips v 10 ms (unaradiotrama)
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Como se muestra en la Fig. 58, La radiotrama de la parte de mensaje de 10 ms se divide en
15 intervalos de longitud Tintervalo = 2 560 chips. Cada intervalo consta de dos partes, una de datos,
que se corresponde con el canal de transporte RACH, y una de control, que transporta informacion
de control de la Capa 1. Las partes de datos y control se transmiten en paralelo. La parte de mensaje
de 10 ms consiste en una radiotrama de la parte de mensaje, mientras que la de 20 ms consiste en
dos radiotramas de la parte de mensaje de 10 ms. La longitud de la parte de mensaje es igual al
intervalo de tiempo de transmision del canal de transporte RACH que se utiliza.

La parte de datos consta de 10 x 2 bits, siendo k =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, lo que corresponde a un factor
de dispersion de 256, 128, 64, 32, 16, 8 y 4, respectivamente.

La parte de control consta de 8 bits piloto conocidos para permitir la estimacion del canal a los
efectos de la deteccion coherente y de 2 bits TFCI. Esto corresponde a un factor de dispersion de
256 para la parte de control de mensaje. EI nimero total de bits TFCI en el mensaje de acceso
aleatorio es de 15 x 2 = 30. ElI TFCI de una radiotrama indica el formato de transporte del canal de
transporte RACH que se corresponde con la radiotrama de la parte del mensaje transmitida
simultaneamente. En el caso de una parte de mensaje PRACH 20 ms, el TFCI se repite en la
segunda radiotrama.

4.3.6.4.1.2.2.2 Canal fisico dedicado del enlace ascendente (DPCH del enlace ascendente)

En el enlace ascendente, el DPDCH y el DPCCH se multiplexan con codigo 1/Q dentro de cada
radiotrama y se transmiten con modulacion MDP-4 bicanal. Cada DPDCH adicional se multiplexa
con codigo en larama | o Q con este primer par de canales.

En la Fig. 61 se muestra la estructura de trama de los canales fisicos dedicados del enlace
ascendente. La longitud de cada trama es de 10 ms que se divide en 15 intervalos de longitud
Tintervalo = 0,666 ms (2 560 chips), lo que corresponde a un periodo de control de potencia. Dentro de
cada intervalo, el DPDCH y el DPCCH se transmiten en paralelo. En el modo C optativo, la
radiotrama corresponde a un periodo de control de potencia.
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FIGURA 61

Estructura de trama de los canales fisicos dedicados del enlace ascendente

Datos
Ngatos DItS

Tiervale = 2 560 chips, Ny, = 10* 2 bits (k= 0, ..., 6)

DPDCH

Piloto TFCI FBI TPC
DPCCH Niioto bits Nyeq, bits N, bits N1pc bits

= 2560 chips, 10 bits -

\\\ T

P ~ intervalo
-

Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
N.°0 Nel | Ned N.° 14

1 radiotrama: T; = 10 ms

A

»
»

1850-98

El pardmetro k en la Fig. 61 determina el namero de bits por intervalo DPDCH y guarda relacion
con el factor de dispersion SF del canal fisico, dado que SF = 256/2%. El factor de dispersion varia
entre 256 y 4. En el caso del DPCCH del enlace ascendente, este factor siempre es igual a 256, es
decir, hay 10 bits por intervalo DPCCH del enlace ascendente.

Los bits FBI se utilizan para poder utilizar las técnicas que requieren la retroalimentacion desde el
EU hasta el punto de acceso RAN de satélite, con inclusion de la diversidad de transmision en bucle
cerrado y la transmision con diversidad de seleccion de haz (SSDT).

Una supertrama esta constituida por 72 tramas del enlace ascendente consecutivas y tiene una
longitud de 720 ms.

En los Cuadros 47 y 48 se indica el nimero exacto de bits de DPDCH del enlace ascendente y los
diferentes campos DPCCH del enlace ascendente (Npiot, Ntrc1, Nrsi Y Ntec). La informacion sobre
el formato de intervalo se configura, y puede reconfigurarse, en las capas superiores.

Las velocidades de bits y de simbolos que figuran en los Cuadros 47 y 48 son las velocidades
inmediatamente antes de la dispersion. Los patrones piloto se indican en los Cuadros 50 y 51, y el
patron de bits TPC en el Cuadro 53.

En el modo C optativo, se aplican los Cuadros49 y 52 en lugar de los Cuadros 48 y 51,
respectivamente.
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CUADRO 47
Campos DPDCH
Formato del | i G | simbolosdolcanal | ¢ | B | By
(kbit/s) (ksimbolos/s)

0 15 15 256 150 10 10
1 30 30 128 300 20 20
2 60 60 64 600 40 40
3 120 120 32 1200 80 80
4 240 240 16 2400 160 160
5 480 480 8 4 800 320 320
6 960 960 4 9600 640 640

Hay dos tipos de canales fisicos dedicados en el enlace ascendente; aquellos que incluyen el TFCI
(por ejemplo, para varios servicios simultaneos) y los que no incluyen TFCI (por ejemplo, para
servicios de velocidad fija). Estos tipos se indican en las filas duplicadas del Cuadro 48. Es la RAN
del satélite la que determina si el TFCI debe transmitirse y si es obligatorio para todos los UE
admitir la utilizacion del TFCI en el enlace ascendente.

En el modo comprimido, los formatos del intervalo DPCCH con campos TFCI son distintos. Hay
dos posibles formatos de intervalo comprimidos para cada formato de intervalo normal. Se
etiquetan A y B y se seleccionan en funcion del numero de intervalos que se transmiten en cada
trama en el modo comprimido.

CUADRO 48
Campos DPCCH

Formato Veloci_dad Velpcidad _ _ Interv_a!os
intervalo de bits | de simbolos SE Bits/ _ Bits/ Noior | Ntec | Nrecr | Negy transmitidos
4 del c_anal d_eI canal trama |intervalo| por

(kbit/s) |(ksimbolos/s) radiotrama
0 15 15 256 | 150 10 6 2 2 0 15
0A 15 15 256 | 150 10 5 2 3 0 10a14
0B 15 15 256 | 150 10 4 2 4 0 8a9
1 15 15 256 | 150 10 8 2 0 0 8alb
2 15 15 256 | 150 10 5 2 2 1 15
2A 15 15 256 | 150 10 4 2 3 1 10a14
2B 15 15 256 | 150 10 3 2 4 1 8a9
15 15 256 | 150 10 7 2 0 1 8al5
15 15 256 | 150 10 6 2 0 2 8alb
15 15 256 | 150 10 5 1 2 2 15
5A 15 15 256 | 150 10 4 1 3 2 10a14
5B 15 15 256 | 150 10 3 1 4 2 8a9
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CUADRO 49
Campos DPDCH (modo C optativo)

Formato Veloci_dad Velpcidad _ _ Interv_a!os
intervalo de bits | de simbolos SE Bits/ _ Bits/ Noiior | Nrec | Nveer | Negy transmitidos
4i del canal | del canal trama |intervalo| " por

(kbit/s) [(ksimbolos/s) radiotrama
0 15 15 256 | 150 10 7 1 2 0 15
0A 15 15 256 | 150 10 6 1 3 0 10a14
0B 15 15 256 | 150 10 7 1 4 0 8a9
15 15 256 | 150 10 9 1 0 0 8al5
15 15 256 | 150 10 6 1 2 1 15
2A 15 15 256 | 150 10 5 1 3 1 10a14
2B 15 15 256 | 150 10 4 1 4 1 8a9
3 15 15 256 | 150 10 8 1 0 1 8a1l5

Los patrones de bits pilotos se describen en los Cuadros 50, 51 y 52. La parte de la columna
sombreada del patrén de bits pilotos se definen como FSW y pueden utilizarse estas FSW para
confirmar la sincronizacion de tramas. (El valor del patrén de bits piloto distintos de las FSW
serg «1».)

CUADRO 50
Patron de bits TPC
Npilot = 3 Npilot = 4 Npilot = 5 Npilot = 6

Bit # o 1 2|0 1 2 3]0 1 2 3 40 1 2 3 4 5
Intervalo #0 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 01 1 1 1 1 O
1 o o 1412 o o0 10 O 1 1 01 O O 1 1 o0
2 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
3 o o 141 0o O 140 O 1 O O(1 O O 1 o0 o
4 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0
7 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0
8 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
11 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
12 1 0 11 1 0 1 1 0 1 0 Oo0|1 1 O 1 0 O
13 o o 111 o0 O 10 0 1 1 1 1 0 O 1 1 1
14 o o 111 o0 O 10 0 1 1 1 1 0 O 1 1 1
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CUADRO 51
Patrén de bits TPC

=8

Npilot

=7

Npilot

1

Bit #
Intervalo #0

10
11
12
13
14

CUADRO 52
Patrén de bits TPC

=9

Npilot

0
1

Bit #
Intervalo #0

10
11
12
13
14

La relacion entre el patrén de bits TPC vy la instruccién de control de potencia del transmisor se

presenta en el Cuadro 53.
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CUADRO 53
Patrén de bits TPC
Patrén de bits TPC Instruccién de
control de potencia

Nrtpc =1 Nrpc =2 del transmisor

1 11 1

0 00 0
4.3.6.4.1.3 Relacion de temporizacion entre los canales fisicos

El P-CCPCH, sobre el que se transmite la SFN del haz, se utiliza como referencia de temporizacion
para todos los canales fisicos, directamente para el enlace descendente e indirectamente para el
enlace ascendente.

La Fig. 62 describe la temporizacion de la trama de los canales fisicos del enlace descendente. Se
incluye la temporizacion del intervalo de acceso del AICH. La temporizacién de transmision para
los canales fisicos del enlace ascendente viene dado por la temporizacion recibido de los canales
fisicos del enlace descendente.

Los canales SCH (primario y secundario), CPICH (primario y secundario), P-CCPCH, CPCH-
CCPCH y PDSCH tienen identicas temporizaciones de trama. La temporizacion S-CCPCH puede
variar segun el S-CCPCH, pero el desplazamiento desde la temporizacion de la trama P-CCPCH es
un multiplo de 256 chips. La temporizacion del canal PICH es de 7 680 chips antes de su
correspondiente temporizacion de trama S-CCPCH, es decir la temporizacién del S-CCPCH que
transporta el canal de transporte PCH con la correspondiente informacién de bisqueda. La trama
par de subacceso AICH tiene idéntica temporizacién para las tramas P-CCPCH con (SFN
modulo 2) = 0, y la trama impar de subacceso AICH tiene la misma temporizacion que las tramas P-
CCPCH con (SFN mddulo 2) = 1. Los intervalos de acceso AICH N° 0 comienza al mismo tiempo
que las tramas P-CCPCH con (SFN maodulo 2) = 0. La temporizacion DPCH puede diferir segun el
DPCH, pero el desplazamiento a partir de la temporizacién de trama P-CCPCH es un mdltiplo de
256 chips.
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FIGURA 62

Temporizacion de radiotrama y del intervalo de acceso
de los canales fisicos del enlace descendente
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43.6.4.1.3.1 Relaciéon de temporizacion PRACH/AICH

El AICH del enlace descendente esta dividido en intervalos de acceso del enlace descendente, cada
uno de longitud igual a 5 120 chips. Los intervalos de acceso del enlace descendente estan alineados
en el tiempo con el P-CCPCH.

El PRACH del enlace ascendente esta dividido en intervalos de acceso del enlace ascendente, cada
uno de una longitud de 5 120 chips. EI nimero de intervalo de acceso del enlace ascendente n se
transmite desde el EU tp-4 chips antes de la recepcion del nimero de intervalo de acceso del enlace
descendenten,n=0, 1, ..., 14.

La transmision de indicadores de adquisicion del enlace descendente s6lo pueden comenzar al
principio del intervalo de acceso del enlace descendente. Analogamente, la transmision de los
preambulos RACH del enlace ascendente y partes de mensaje RACH solamente puede empezar al
principio del intervalo de acceso del enlace ascendente.

En la Fig. 63 se muestra la relacion temporizacion PRACH/AICH.
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FIGURA 63
Relacién de temporizacion entre PRACH y AICH vista desde el EU
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Las tramas de acceso y de subacceso del AICH del enlace descendente estan alineadas en el tiempo
con el P-CCPCH. Las tramas de acceso y de subacceso del PRACH del enlace ascendente estan
alineadas en el tiempo con la recepcion de las tramas de acceso y subacceso del AICH del enlace
descendente. La relacion de temporizacion PRACH/AICH se muestra en la Fig. 64. EI nimero de
trama de acceso en el enlace ascendente n se transmite del UE tp-a chips antes de la recepcion del
namero de tramas del acceso en el enlace descendente n, n=0, 1, ..., 15.

FIGURA 64
Relacion de temporizacion entre PRACH y AICH visto desde el UE (modo C optativo)
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El desfase de transmision tofr debe estar comprendido entre [—toff,max, +7off,max], definido por el
desfase de transmision maximo tofr, max. EI parametro desfase de transmision maximo se indica en

capas superiores.

La distancia entre preAmbulos tp-p debe ser mayor o igual a la distancia minima entre preambulos
Tp-p,min, €S JECir Tp-p > Tp-pmin. Ademas de tp-p,min, la distancia entre el predmbulo y Al tp-a Se define

del modo siguiente:
Para sistemas basados en satélites LEO:

— cuando la temporizacion de transmision AICH se fija a O:

Tp-p,min = 230 400 chips (6 radiotramas)
Tp-a = 153 600 chips (4 radiotramas)
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- cuando la temporizacion de transmision AICH se fija a 1:
Tp-p,min = 307 200 chips (8 radiotramas)
Tp-a = 230 400 chips (6 radiotramas).

Para sistemas basados en satélites GEO,

- cuando la temporizacion de transmision AICH se fija a O:
Tp-p,min = 1 152 000 chips (30 radiotramas)

Tp-a = 1 075 200 chips (28 radiotramas)
- cuando la temporizacion de transmision AICH se fija a 1:

Tp-pmin = 2 150 400 chips (56 radiotramas)
Tp-a = 2 073 600 chips (54 radiotramas).

4.3.6.4.1.3.2 Relaciones de temporizacion DPCCH/DPDCH

En el enlace ascendente, el DPCCH y todos los DPDCH transmitidos desde un EU tienen la misma
temporizacién de trama.

En el enlace descendente, el DPCCH y todos los DPDCH de tipo dedicado a un EU tienen la misma
temporizacién de trama.

En el EU, la transmision de trama DPCCH/DPDCH del enlace ascendente tarda aproximadamente
To chips tras la recepcion del primer trayecto detectado (en el tiempo) de la correspondiente trama
DPCCH/DPDCH del enlace descendente. To es una constante cuyo valor definido es 1 024 chips.

4.3.6.4.2 Codificacion del canal y multiplexacién de servicios

4.3.6.4.2.1 Fase de procesamiento

Las fases de codificacion y multiplexacion se muestran en las Figs. 65 y 66 para el modo normal y
Figs. 65 y 67 para el modo A optativo, siendo TrBk el bloque de transporte y DTX transmision
discontinua.

4.3.6.4.2.2 Deteccion de errores

La deteccidn de errores se efectta en los blogues del canal de transporte mediante un CRC. EI CRC
es de 24, 16, 12, 8 6 0 bits y desde las capas superiores se sefiala la longitud del CRC que se debe
utilizar para cada canal de transporte.

El bloque de transporte entero se utiliza para calcular los bits de paridad del CRC correspondientes
a cada bloque de transporte. Los bits de paridad se generan mediante uno de los siguientes
polinomios generadores ciclicos:

- Gereaa(X) = X2+ X B+ X0+ X5+ X +1
- Gere1s(X) = X B+ X2+ X5+ 1

- Gere12(X) = X2+ XM+ X3+ X2+ X +1
- Geres(X) = X8+ X7+ X4+ X3+ X + 1.
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FIGURA 65

Etapas de codificacién y multiplexacion en el enlace ascendente
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FIGURA 66

Etapas de codificacién y multiplexacién en el enlace descendente
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FIGURA 67

Etapas de codificacion y multiplexacién en el enlace descendente para el modo A optativo
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4.3.6.4.2.3 Codificacion del canal

Es posible aplicar dos tipos de codificacion de canal:
- Codificacion convolucional.

- Codificacion turbo.

La seleccion de codificacion de canal es indicada por las capas superiores. Para aleatorizar los
errores de transmision, se efectuard un entrelazado de simbolos.

El esquema del codificador turbo es un codigo convolucional concatenado en paralelo (PCCC) con
dos codificadores constitutivos de 8 estados y un entrelazador interno de codigo turbo.

CUADRO 54
Tipo de codificacion del canal y velocidad de codificacion
Tipo de TrCH Esquema de codificacion indice de codificacion
BCH
PCH Codificacion convolucional 172
RACH (longitud constante igual a 9)
1/3,1/2
CPCH, DCH, DSCH, FACH Coadificacion turbo 1/3
Sin codificacion

4.3.74.23.1 Codificacion convolucional
Se definen cddigos convolucionales de una longitud igual a 9 e indices de codificacion 1/3 'y 1/2.

Las funciones de generador para el cédigo de indice 1/3 son Go =557 (OCT), G1 =663 (OCT) y
G2 =711 (OCT).

Las funciones de generador para el codigo de indice 1/2 son Go = 561 (OCT) y G1 = 753 (OCT).
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FIGURA 68

Generador de codigo convolucional de indice 1/2 y 1/3
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436.4.2.32 Codificacion turbo

El codificador turbo emplea un codigo convolucional concatenado paralelo (PCCC) con dos
codificadores constitutivos de 8 estados y un entrelazador interno de cddigo turbo. El indice de
codificacion del codificador es 1/3.

FIGURA 69

Generador de codificador turbo de indice 1/3
(las lineas discontinuas se aplican soélo a la terminacion reticular)
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La funcion de transferencia del codigo constitutivo de 8 estados para PCCC es:

9o(D)

siendo:
g(D) = 1+D?+D°
01(D) = 1+D+D3

436.4.24 Entrelazado

El primer entrelazador es un entrelazador de bloques (M filas por N columnas) con permutaciones
entre columnas. El tamafio del primer entrelazador M x N es un multiplo entero del intervalo de
tiempo de transmision (TTI).

El segundo es un entrelazador de bloques (M filas por N columnas) con permutaciones entre
columnas. El tamafio del segundo entrelazador M x N es el nimero de bits en una radiotrama para
un canal fisico y el numero de columnas, N es 30. El esquema de permutaciones entre columnas es
<0, 20, 10, 5, 15, 25, 3, 13, 23, 8, 18, 28, 1, 11, 21, 6, 16, 26, 4, 14, 24, 19, 9, 29, 12, 2, 7, 22, 27,
17 >,

4.3.6.4.25 Adaptacion de velocidad

El nimero de bits en un canal de transporte puede variar entre diferentes intervalos de tiempo de
transmision. En el enlace ascendente, los bits en un canal de transporte son repetidos o perforados
para asegurar que la velocidad binaria total después de la multiplexacion del canal de transporte es
idéntica a la velocidad binaria de canal total del DPCH asignado. En el enlace descendente, la
velocidad binaria total después de la multiplexacion del canal de transporte es menor o igual que la
velocidad binaria de canal total dada por los codigos de disposicion de canales asignados por las
capas mas altas. La transmision es interrumpida si el nimero de bits es menor que el maximo.

4.3.6.4.2.6 Multiplexacion del canal de transporte

Cada 10 ms, se entrega una radiotrama de cada canal de transporte a la multiplexacion de canales de
transporte. Estas radiotramas se multiplexan en serie en un canal de transporte compuesto
codificado.

436.4.2.7 Coadificacion TFCI

El TFCI se codifica por medio de un subcodigo (32, 10) del cédigo Reed-Muller de segundo orden.
Las palabras de codigo son una combinacion lineal de 10 secuencias de base. Los bits de
informacién del TFCI se corresponderan con el indice TFC definido por la capa RRC para
referenciar el TFC de la radiotrama del DPCH asociado.

Si uno de los DCH esté asociado a un DSCH, la palabra codigo TFCI puede dividirse de tal modo
que la palabra codigo pertinente para la indicacion de actividad TFCI no se transmite desde cada
haz. La utilizacién de esta funcionalidad debe indicarse mediante sefializacion de capa superior. El
TFCI se codifica por medio de un cédigo biortogonal (16, 5) (0 Reed-Muller de primer orden). Las
palabras codigo del codigo biortogonal (16, 5) son combinaciones lineales de 5 secuencias de base.
El primer conjunto de bits de informacion TFCI debera corresponder al indice TFC definido por la
capa RRC para referenciar el TFC del DCH CCTrCH en la radiotrama DPCH asociada. El segundo
conjunto de bits de informacion TFCI debera corresponder al indice TFC definido por la capa RRC
para referenciar el TFC del DSCH asociado de la radiotrama PDSCH correspondiente.

Los bits de la palabra codigo se trasladan directamente a los intervalos de la radiotrama. Los bits
codificados bk, se hacen corresponder con los bits TFCI transmitidos dk, de tal modo que
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dk = bxmod 32, siendo k=0, ..., K—1. El numero de bits disponibles en los campos TFCI de una
radiotrama, K, depende del formato de intervalo utilizado para la trama.

4.3.6.4.2.8 Codificacion de la instruccion TPC
En el modo C optativo, se aplica lo siguiente para generar la instruccion TPC de 2 bits:

La instruccion TPC de 2 bits se codifica por reiteracion. EI conjunto de bits (ao, a1) de la instruccion
TPC debera corresponder a la instruccion TPC definida por el procedimiento de control de potencia.
Los bits bk de la palabra cddigo de salida vienen dados por bk = akmod 2, siendo k =0, ..., 15.

Tanto en los canales del enlace ascendente como en los del descendente, los bits de la palabra de
cédigo se trasladan a 15 intervalos de una radiotrama. Los bits codificados bg, se hacen
corresponder con los bits TPC dk, transmitidos, de tal manera que dk = bkmod 15, Siendo k=0, ...,
K — 1. El nimero de bits disponibles en los campos TPC de una radiotrama, K, depende del formato
de intervalo utilizado para la trama.

4.3.76.4.2.9 Aleatorizacion de datos en el enlace descendente
En el modo A optativo, se aplica la siguiente aleatorizacion de datos:

Para el DCH de transporte en el enlace descendente, los bits a la salida del 2° entrelazador se
pueden aleatorizar antes de hacerlos corresponder con el canal fisicos del caso. Esta opcién se
activa en capas superiores.

La secuencia de aleatorizacion es un segmento de la secuencia de longitud méaxima (ML). El
polinomio generador de la secuencia binaria pseudoaleatoria es:

G(D)=D®+D°+D°+D%+1

El registro de desplazamiento que genera la secuencia se carga con la secuencia
00000100101010000000 cada 720 ms, esto es, cada 7 radiotramas. El primer bit a la salida del
generador se aplica al primer bit de la radiotrama para la cual (SFN modulo 72) =0 en el
correspondiente BCH.

En la Fig. 70 se muestra el funcionamiento del aleatorizador/desaleatorizador, donde los datos de
entrada pueden ser normales o aleatorizados, generando a la salida datos aleatorizados y
desaleatorizados, respectivamente.
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FIGURA 70

Funcionamiento del aleatorizador (modo A optativo)
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4.3.6.4.3 Modulacion y dispersion
4.3.6.4.3.1 Dispersién del enlace ascendente

La modulacion por dispersion utiliza MDP-4 ortogonal compleja (OC) para los canales de enlace
ascendente.

La dispersion se aplica a los canales y consiste en dos operaciones. La primera es la canalizacion,
que transforma cada simbolo de datos en un numero de chips, incrementando asi la anchura de
banda de la sefial. EI nimero de chips por simbolo de datos se denomina factor de dispersion (SF).
La segunda operacién es la aleatorizacion, y consiste en aplicar un cédigo de aleatorizacion a la
sefial.

En la operacion de la canalizacion, los simbolos de datos en las ramas | y Q se multiplican de
manera independiente por un codigo OVSF. En la aleatorizacion, las sefiales resultantes en las
ramas | y Q se multiplican de nuevo por un cédigo de aleatorizacion de valor complejo, siendo | la
parte real y Q la imaginaria.

En la Fig. 71 se muestra la configuracion de dispersion del enlace ascendente. Los codigos de
canalizacién, Cehi, i=1, 2,..., N, ensanchan primero un canal DPCCH y los canales DPDCH.
Luego se ajustan las sefiales mediante factores de ganancia de potencia, los Gi, se suman en las
ramas | y Q, y se multiplican por un codigo de aleatorizacion complejo Sup,n.

Si solo se necesita un DPDCH, se transmitira inicamente el DPDCH; y el DPCCH. En el caso de la
transmision multicédigo, se transmiten varios DPDCH utilizando las ramas 1y Q.

El cdédigo de aleatorizacion largo se crea a partir de secuencias largas constituyentes Ciong1n Y
Ciong,2,n. Las dos secuencias se obtienen de la suma en modulo 2 de la posicion de segmentos de
38 400 chips de dos m-secuencias binarias x» e y. La secuencia xn, que depende del nimero de
secuencia de aleatorizacion n elegida, se calcula mediante el polinomio generador de la m-secuencia
X% + X3+ 1y lasecuenciay a partir del polinomio generador X% + X® + X2 + X + 1.

La configuracion del generador de cddigo largo para el enlace ascendente se muestra en la Fig. 106.
La secuencia Gold binaria z» se define del modo siguiente:
Zn(i) = xa(i) +y(i) médulo 2, i=0,1,2,...,22% -2
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Estas secuencias binarias se convierten en secuencias Z, de valor real. Las secuencias largas de
aleatorizacion de valor real Ciong,1,n Y Clong2,n S€ definen asi:

CIong,l,n(i) Zn(i), i=0,1,2, ..., 225 _ 2,y
Ciong2n(i) = Zn((i + 16 777 232) modulo (22° - 1)), i=0,1,2,...,2% -2,

Por ultimo, la secuencia larga de aleatorizacion compleja Clong, n, viene dada por la siguiente
expresion:

Ciongn (1) = Clong,l,n(i)(1+j(—1)icmngvzvn(Z\_i/ZJ))

siendo i=0, 1, ..., 225 — 2 y el simbolo || significa redondeo por debajo al entero méas cercano.

FIGURA 71

Dispersion del enlace ascendente

1850-105
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FIGURA 72

Generador de cédigo largo para el enlace ascendente
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43.6.43.11 Cdbdigos PRACH

4.3.6.4.3.1.1.1 Funcionamiento en modo normal

El cédigo de subpreambulo Cprens,i €S Una secuencia de valor complejo que se construye a partir de
un codigo de aleatorizacion de preambulo Srpren Y Una firma de preAmbulo Csigs del siguiente
modo:

iG+2K)
Cpre,n,s(k) = Sr-pre,n(k) X Csig,s(k) xe 42 , k= 0,1,2,3,....4 095
donde k = 0 corresponde al chip transmitido en primer lugar.
El codigo de aleatorizacion para la parte del preambulo PRACH se construye a partir de las

secuencias de aleatorizacién largas. Hay en total 8 192 cddigos de aleatorizacion de predmbulos
PRACH.

El n-enésimo cddigo de aleatorizacién,n =0, 1, ..., 8 191, se define del siguiente modo:

Sr—pre,n(i) = Clong,l,n(i), i=0,1,...,4095
donde la secuencia Ciong,1,n Se define en § 4.3.2.2.
Los 8 192 cadigos de aleatorizacion de preAmbulos PRACH se dividen en 512 grupos de 16 codigos
en cada uno. Existe una correspondencia uno a uno entre el grupo de cédigos de aleatorizacién de
preambulos PRACH en una célula y el codigo de aleatorizacion primario utilizado en el enlace
descendente de la célula. El k-ésimo cddigo de aleatorizacion de preambulos PRACH dentro de la

célula con el cddigo de aleatorizacion primario en el enlace descendente m, k=0, 1, 2, ..., 15y
m=0,1,2,...,511, es Srpre,n(i) como se ha definido antes conn =16 x m + k.

4.3.6.4.3.1.1.2 Operacion en modo C optativo

El codigo de preambulo de acceso tiene una longitud de Ny x 4 096 chips y consta de Ny codigos de
subpreambulo. El codigo de subpreambulo Cprensi €S una secuencia de valores complejos que se
crear a partir del codigo de aleatorizacion de predmbulo Si.pren Y Una firma de preambulo Csigs del
modo siguiente:

- Si Npesigual a 1:

T T

j[ 242
Corenso(K) = Spren (K)  Cs (K) xe (52 J k=0,1,2,3,...,4095
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- Si Np es mayor que 1:

T T

i[Z+5 _
Cprensi(K) =Spen (K) xCyigs (K) x€ (4 2 ),kzo,l, 2,3,..,4095i=0,1,..,N -2

il T+ T
Cpre,n,s,Np-l(k) = Spre,n (k) X Csigs(k) xe (4 2 ]a k = 01 11 2, 31 ey 4 095

donde k = 0 corresponde al chip transmitido en primer lugar.

La firma de preAmbulo correspondiente a la firma s consta de 256 reiteraciones de una firma de
longitud 16. La firma pertenece al conjunto de 16 codigos Hadamard de longitud 16.

El cdédigo de aleatorizacion para la parte de preambulo se construye a partir de secuencias de
aleatorizacion largas. El n-ésimo codigo de aleatorizacion de predmbulo se define del siguiente
modo:

Spren(i) = Crong,1,n(i)

siendo i=0, 1, ..., 4095. Cuando se utilizan subtramas de acceso para el PRACH, el n-ésimo
cddigo de aleatorizacion de predmbulo, siendo n un namero par, se utiliza para el preambulo
transmitido en la subtrama de acceso par. El n-ésimo codigo de aleatorizacién de preambulo, siendo
n un namero impar, se utiliza para el preambulo transmitido en la subtrama de acceso impar.

El n-enésimo codigo de aleatorizacion de la parte de mensaje del PRACH, representado por Sr-msg,n,
siendon=0, 1, ..., 8 191, se basa en la secuencia de aleatorizacion larga y se define del siguiente
modo:

Sr-msg,n(i) = Clong,n(i +4 096), i= 0, 1, ceey 38 399
Cuando se utilizan cddigos de aleatorizacion largos:
Sc—msg,n(i) = Clong,n(i ), i= 0,1,...,38399

436.4.3.2 Modulacion del enlace ascendente
La velocidad de segmentos de modulacion es 3,84 Mchip/s.
En el enlace ascendente, la modulacién es MDP-4 bicanal.

El DPCCH modulado se hace corresponder con el canal Q y el primer DPDCH se hace
corresponder con el canal 1.

Los siguientes DPDCH que se afiaden se hacen corresponder alternativamente a los canales | o Q.

La Fig. 73 muestra la configuracion de la modulacién del enlace ascendente. El filtro de banda base
(filtro de conformacion de impulsos) es un filtro de raiz de coseno alzado con un factor de corte
o = 0,22 en el dominio de la frecuencia.
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Cada par de simbolos consecutivos de valores reales se convierte de serie a paralelo y se hace
corresponder con la rama | y Q. La correspondencia de modulacion se define de modo que los
simbolos pares e impares se hacen corresponder con la rama | y Q respectivamente. Para todos los
canales, excepto los canales indicadores que utilizan firmas, el simbolo nimero cero se define como
el primer simbolo de cada trama. En el caso de canales indicadores que utilizan firmas, el simbolo
namero cero se define como el primer simbolo en cada intervalo de acceso. Las ramas | y Q se
ensancha a la velocidad de chips mediante el mismo codigo de canalizacion de valor real Ceh,srm.
La secuencia del codigo de canalizacion deberd alinearse en el tiempo con el limite de simbolos.
Las secuencias de chips de valor real en la rama | y Q se tramitan como secuencias de chips de
valores complejos. Esta secuencia de chips se aleatoriza (multiplicacion por chips complejos)
mediante un cddigo de aleatorizacion de valores complejos Sqin.
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En la Fig. 75 se muestra como se combinan los diferentes canales del enlace descendente. Cada
canal ensanchado de valor complejo, que corresponde al punto S en la Fig. 74, se pondera por
separado mediante un factor de ponderacién G;. Los canales P-SCH y S-SCH de valores complejos,
se ponderan mediante los factores de ponderacion G, y Gs. A continuacion se combinan todos los

canales fisicos del enlace descendiente utilizando una suma compleja.
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FIGURA 75
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Los codigos de canalizacion de la Fig. 75 son los mismos que los utilizados en el enlace ascendente,
a saber los codigos del Factor de dispersion ortogonal variable (OVSF) que preservan la
ortogonalidad entre canales del enlace descendente de diferentes velocidades y factores de
dispersion.

El cédigo de aleatorizacion se construye combinando dos secuencias reales en una secuencia
compleja. Cada una de las dos secuencias reales se obtiene a partir de la suma en moédulo 2 de
posicion de 38 400 chip segmentos de dos m-secuencias binarias x e y. La secuencia x se obtiene a
partir del polinomio generador X! + X7 + 1, mientras que la secuencia y se obtiene del polinomio
generador X + X%+ X7+ X®+ 1. La condicion inicial de la secuencia x es (00...1), siendo 1 el
LSB. La condicién inicial para la secuenciayes (11...1).

La n-ésima secuencia de cédigo Gold zn, se define como:
zn(i) = x((i + n) médulo (2'® — 1)) + y(i) médulo 2, i=0,...,218 -2

Estas secuencias hinarias se convierten a secuencias de valores reales Z,. Por ultimo, la n-ésima
secuencia de cédigo de aleatorizacion complejo Sqin Se define como:

Sain(i) = Zn(i) +j Zn((i + 131 072) modulo (2*® - 1)), i=0,1, ..., 38 399.
Obsérvese que se repite el patron de la fase 0 hasta la fase 38 399.

Los codigos de aleatorizacion se dividen en 512 conjuntos, cada uno de los cuales consiste en un
cédigo de aleatorizacion primario y 15 codigos de aleatorizacion secundarios. Los codigos de
aleatorizacion primarios constan de n =16 * i cddigos de aleatorizacion, siendo i =0, ..., 511. El
i-ésimo conjunto de cddigos de aleatorizacion secundarios constan de 16 * i+ k cddigos de
aleatorizacion, siendo k=1, ..., 15. Existe una correspondencia uno a uno entre cada codigo de
aleatorizacion primario y los 15 cddigos de aleatorizacion secundarios de un conjunto, de modo que
el i-ésimo codigo de aleatorizacién primario corresponde al i-ésimo conjunto de cddigos de
aleatorizacion secundario. Por consiguiente, se utilizan codigos de aleatorizacion n=0, 1, ...,
8 191.

El conjunto de codigos de aleatorizacion primarios se dividen en 64 grupos de codigos, de ocho
cddigos de aleatorizacion primarios cada uno. El j-ésimo grupo de cddigo de aleatorizacién consta
de 16 * 8 * j + 16 * k, cddigos de aleatorizacion primarios, siendo j=0, ..., 63y k=0, ..., 7.
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4.3.6.4.3.3.1 Codigos de sincronizacion

4.3.6.4.3.3.1.1 Funcionamiento en modo normal

El codigo de sincronizacion primario (PSC), Cpsc Se construye en forma de dos secuencias Golay
jerarquicas generalizadas.

Se define:
- ai = < le X21 X3g ooy X16 >=< 1; _11 11 _1a _11 _1a _11 _1a 1a 1a _1) _11 _1) 1! 1! _1 >
— a =< y11 y21 y3) ERT) ylG >=< 1; _11 11 _11 _1’ _11 11 11 1! _1’ _1! 1! _l’ _1! _l’ -1>

El PSC se genera por reiteracion de las secuencias a1 y a» moduladas por una secuencia
complementaria Golay y creando una secuencia de valor complejo con componentes reales e
imaginarias idénticas. El Cpsc de PSC se define del siguiente modo:

- Cpsc = (1 +]j) x <ai, —ai, — a1, —ai, —ai, a1, —ai, —ai, az, az, —az, az, —az, az, az, az >

Los 16 codigos de sincronizacion secundarios (SSC), {Cssc,1, ..., Cssc,16}, tienen valor complejo con
componentes reales e imaginarias idénticas, y se construyen a partir de la multiplicacién posicion a
posicion de una secuencia Hadamard y una secuencia z, definidas del siguiente modo:

z =< by, by, by, by, by, b1, —b1, —b1, bz, —ba, —b2, bz, b, —b2, ba, —b2 >
donde:

— b1=<xq, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, —X9, —X10, —X11, —X12, —X13, —X14, —X15, —X16 > Y X1, X2, ..., X15, X16,
son los mismos que en la definicién de la secuencia a; anterior.

- b2 =< ylv y21 y31 y41 y51 y61 y71 y8, _y91 _y101 _yll’ _ylz’ _y13, _y14a _y15v _y16 > € ylv yz’ cteo yls’ y16’
son los mismos que los de la definicidn de la secuencia az anterior.

Las secuencias Hadamard se obtienen como filas de una matriz Hg construida recursivamente. Si la
n-ésima secuencia Hadamard se representa por una fila de Hg numerada desde la parte superior,
n=0, 1,2, ..., 255, correlativamente, y ademas si ha(i) y z(i) representan el i-ésimo simbolo de la
secuencia hy y z, respectivamente, siendo i =0, 1, 2, ..., 255.

El k-ésimo SSC, Cssck, k=1, 2, 3, ..., 16 se define entonces como:
Cssek = (1 +j) x < hm(0) x z(0), hm(1) x z(1), hm(2) x z(2), ..., hm(255) x z(255) >
siendom =8 x (k- 1).

Hay 64 secuencias SCH secundarias y cada una de las secuencias esta integrada por 15 SSC. Las
64 secuencias SCH secundarias se construyen de modo tal que sus desplazamientos ciclicos sean
unicos, es decir un desplazamiento ciclico no nulo menor de 15 de cualquiera de las 64 secuencias
no es equivalente a ningun desplazamiento ciclico de ninguna de las 64 secuencias restantes.
Asimismo, un desplazamiento ciclico no nulo menor de 15 de cualquiera de las secuencias no es
equivalente tampoco a ningun otro desplazamiento ciclico menor de 15.

4.3.6.4.3.3.1.2 Funcionamiento en modo C optativo

El codigo de sincronizacion primario (PSC), Cpsc Se construye en forma de dos secuencias Golay
jerarquicas generalizadas y se define de manera que tenga buenas propiedades de autocorrelacion
aperiddica.

Se define:
— a1 = <Xi, X2, X3, ..., x1>=<1,-1,1,-1,-1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,1,1, -1>
- a=<yy,Vy2,Vys..vye=<1,-1,1-1-1-1,111-1-11,-1,-1,-1,-1>
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El PSC se genera por reiteracion de la secuencia a modulada por una secuencia complementaria
Golay y creando una secuencia de valor complejo con componentes reales e imaginarias idénticas.
El Cpsc de PSC se define del siguiente modo:

Cpsc = (1 + j) x<ai, —ai, —ai, —ai, —ai, ai, —ai, —ai, az, dz, —az, dz, —d2, az, dz, az>,
en la que el chip més a la izquierda de la secuencia corresponde al chip transmitido en primer lugar.

Los 16 codigos de sincronizacion secundarios (SSC), {Cssc,1, - .., C ssc,16}, tienen valor complejo con
componentes reales e imaginarias idénticas, y se construyen a partir de la multiplicacion posicién a
posicidn de una secuencia Hadamard y una secuencia z, definidas del siguiente modo:

z = <by, by, by, by, by, b1, —b1, —b1, bz, —b2, —b2, b2, b2, —ba, bz, —b2>
donde:

— b1 = <Xq, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, —X9, —X10, —X11, —X12, —X13, —X14, —X15,—X16> Y X1, X2, ..., X15, X16
son los mismos que en la definicién de la secuencia a; anterior.

- b2 = <y1, ¥2,¥3, Ya, Y5, Y6, Y7, Y8, Yo, —Y10, Y11, —Y12, —Y13, —Y14, —Y15,—Y16> € Y1, Y2, ..., Y15, Y16
son los mismos que en la definicion de la secuencia az anterior.

Las secuencias Hadamard se obtienen como filas de una matriz Hg construida recursivamente:

Ho = ()
H H
sz(H“ H“ j k>1
k-1 k-1

Las filas se enumeran desde arriba empezando por la fila 0 (la secuencia de todo unos).

Sea la n-ésima secuencia Hadamard la fila de Hg numerada desde la parte superior, n=0, 1, 2, ...,
255, correlativamente.

Por otra parte, sea hn(i) y z(i) el i-ésimo simbolo de la secuencia hn y z, respectivamente, donde
i=0,1,2,...,255¢i=0corresponde al simbolo situado mas a la izquierda.

El k-ésimo SSC, Cssck, k=1, 2, 3, ..., 16 se define entonces como:
Cssck = (1 +j) x <hm(0) x z(0), hm(1) x z(1), hm(2) x z(2), ..., hm(255) x z(255)>;

siendo m=8 x (k — 1) y el chip més a la izquierda de la secuencia el que se transmite en primer
lugar.

4.3.6.4.34 Modulacion de enlace descendente
La velocidad de segmentos de modulacion es 3,84 Mchip/s.

La Fig. 76 muestra la modulacion de la secuencia de chips de valores complejos generados
mediante el proceso de dispersion

Los DPDCH y DPCCH modulados se multiplexan en el tiempo.

El filtro de banda base (filtro de conformacion de impulsos) es un filtro de raiz de coseno alzado
con un factor de corte o = 0,22 en el dominio de la frecuencia.
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FIGURA 76
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436.4.4 Procedimientos

4.3.6.4.4.1 Busqueda de haz

Durante la basqueda del haz, el EU busca el haz del satélite y determina el cddigo de aleatorizacion
del enlace descendente y la sincronizacion de tramas del canal comdn del haz del satélite.

Durante la busqueda del haz, la ETM busca un haz y determina el codigo de aleatorizacion del
enlace descendente y la sincronizacién de tramas de dicho haz. La busqueda se lleva a cabo en tres
etapas:

Etapa 1: Sincronizacién de intervalo

Durante la primera etapa del procedimiento de busqueda de haz la ETM utiliza el cédigo de
sincronizacion primario del SCH para obtener la sincronizacion de intervalos del haz. Para ello
suele emplear un solo filtro (0 un dispositivo similar) que concuerda con el codigo de
sincronizacion primario que es comun a todos los haces. La temporizacién de intervalo del haz
puede obtener detectando los picos a la salida del filtro ajustado.

Etapa 2: Sincronizacién de tramas e identificacion del grupo de codigos

En la segunda etapa del procedimiento de busqueda del haz, la ETM utiliza el codigo de
sincronizacién secundario del SCH para encontrar la sincronizacion de trama e identificar el grupo
de codigo del haz encontrada en la primera etapa. Para ello se efectlia la correlaciéon de la sefial
recibida con todas las posibles secuencias de codigo de sincronizacion secundario, y se determina el
valor maximo de la correlacion. Dado que los desplazamientos ciclicos de las secuencias son
nicos, se determinan el grupo de c6digo y la sincronizacion de trama.

Etapa 3: Identificacion del codigo de aleatorizacion

En la tercera y ultima etapa del procedimiento de busqueda del haz, la ETM determina el codigo de
aleatorizacion primario exacto que se utiliza en el haz detectado. Este cddigo se suele identificar
mediante la correlacion simbolo a simbolo a lo largo del CPICH con todos los cddigos del grupo de
cddigos identificado en la segunda etapa. Una vez identificado el cddigo de aleatorizacion primario,
se puede detectar el CCPCH primario y leer la informacién del BCH especifica del sistema y del
haz.

Durante la primera y la segunda etapas, puede ser necesario recurrir a una bdsqueda general de
frecuencias y/o una técnica de deteccion diferencia, dado el error de frecuencia portadora debido al
efecto Doppler.

Durante la segunda y la tercera fases, la ETM puede utilizar informacion almacenada localmente
acerca de la constelacion de satélites y su posicién, lo que permite reducir el tiempo de busqueda
del haz.
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436.4.4.2 Acceso aleatorio
4364421 Procedimiento RACH

4.3.6.4.4.2.1.1 Funcionamiento en modo normal

En la capa MAC, cuando hay que transmitir datos, la ETM selecciona la clase de RACH y
comienza un ciclo de retransmision. Si el numero de ciclos de retransmision es mayor que
el nimero maximo de ciclos, la ETM detiene el procedimiento e informa a la capa més alta.

Al principio de cada ciclo de retransmision, la ETM actualiza los valores de los parametros
relacionados con el procedimiento de RACH, incluidos en los mensajes de informacion del sistema
contenidos en el BCH. La ETM decide entonces si comienza la transmision de RACH en la trama
vigente, sobre la base del valor de persistencia. Si no se autoriza la transmision, la ETM repite
desde la prueba de persistencia en la siguiente trama. Si se autoriza la transmision, la ETM
comienza un periodo de retransmisién progresivo. Si el nimero de periodos repetidos es mayor que
el nimero maximo de retransmisiones progresivas, la ETM recomienza el ciclo de retransmisién en
la trama siguiente.

Durante el periodo de retransmisién progresivo, la ETM efectuara el proceso de acceso aleatorio
fisico siguiente:

Paso 1: Se obtiene el intervalo de acceso del enlace ascendente disponible, del siguiente conjunto
de intervalos de acceso completo, utilizando el conjunto de subcanales RACH disponibles dentro
del ASC dado. Se seleccionara al azar un intervalo de acceso de entre las determinadas
anteriormente. Cuando no haya intervalo de acceso disponible en el conjunto seleccionado, se
seleccionard aleatoriamente un intervalo de acceso del enlace ascendente correspondiente al
conjunto de subcanales RACH disponibles dentro de un ASC determinado para el siguiente
conjunto de intervalos de acceso.

Paso 2: Se selecciona al azar una firma de entre el conjunto de firmas disponibles dentro del ASC
dado.

Paso 3: Se asigna al contador de retransmision de preambulo el valor Méax. Retrans Preambulo.

Paso4:Se asigna al pardmetro potencia de predmbulo  solicitada el valor
Potencia_lInicial_Predmbulo.

Paso 5: En el caso de que la potencia de preambulo solicitada rebase el valor maximo permitido, se
asignara a aquella dicho valor maximo permitido. De lo contrario, a la potencia de transmision del
preambulo se le asigna la potencia de preambulo solicitada. Se transmite un preambulo utilizando el
intervalo de acceso del enlace ascendente, la firma y la potencia de transmision de preambulo
seleccionados.

Paso 6: Si no se detecta un indicador de adquisicion positivo o negativo correspondiente a la firma
seleccionada en el intervalo de acceso del enlace descendente correspondiente al intervalo de acceso
del enlace ascendente seleccionado, entonces:

Paso 6.1: Se selecciona el siguiente intervalo de acceso disponible en el conjunto de
subcanales RACH disponible dentro del ASC dado.

Paso 6 2: Se selecciona al azar una nueva firma del conjunto de firmas disponibles dentro
del ASC dado.

Paso 6.3: Se aumenta la potencia de preambulo solicitada en AP = Paso de rampa de
potencia (dB). Si dicha potencia rebasa el valor maximo permitido en 6 dB, la ETM pasa al
estado L1 («Sin acuse de recibo en el AICH») a las capas superiores (MAC) y abandona el
procedimiento de acceso fisico aleatorio.

Paso 6.4: Se disminuye el contador de retransmision de predmbulos en una unidad.
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Paso 6.5: Si el contador de retransmision de preambulos > 0, se repite desde el Paso 5. De
lo contrario comunica el estado L1 («sin acuse de recibo en el AICH») a las capas
superiores (MAC) y abandona el procedimiento de acceso fisico aleatorio.

Paso 7: Si se detecta un indicador de adquisicion negativo correspondiente a la firma seleccionada
en la trama (o subtrama) de acceso de enlace descendente correspondiente a la trama (o subtrama)
de acceso de enlace ascendente, se comunica el estado L1 («recibido Nack en el AICH ») a la capa
superior (MAC) y se abandona el procedimiento de acceso aleatorio fisico.

Paso 8: Se informaré del estado L1 «acuse de recibo recibido en AICH» a la capa superior (MAC) y
se abandonaré el procedimiento de acceso aleatorio fisico.

Al transmitir el mensaje y el preémbulo RACH, la ETM puede aplicar una técnica de compensacion
anticipada del efecto Doppler, basada en el calculo del desplazamiento Doppler en la portadora del
enlace descendente.

Si el mensaje de respuesta que corresponde al mensaje RACH transmitido se recibe en la capa
superior (RLC o RRC) en cualquier momento durante el procedimiento de acceso aleatorio, laETM
debe detener el procedimiento RACH.

4.3.6.4.4.2.1.2 Funcionamiento en modo C optativo

En la capa MAC, cuando hay que transmitir datos, la ETM selecciona la clase de RACH y
comienza un ciclo de retransmision. Si el numero de ciclos de retransmision es mayor que
el nimero maximo de ciclos, la ETM detiene el procedimiento e informa a la capa més alta (RLC
0 RRC).

Al principio de cada ciclo de retransmision, la ETM refresca los pardmetros relacionados con el
procedimiento de RACH con los valores actualizados, incluidos en los mensajes de informacion del
sistema contenidos en el BCH. La ETM decide entonces si comienza la transmision de RACH en la
trama vigente, sobre la base del valor de persistencia. Si no se autoriza la transmision, la ETM
repite desde la prueba de persistencia en la siguiente trama. Si se autoriza la transmisién, la ETM
comienza un periodo de retransmisién progresivo. Si el nimero de periodos repetidos es mayor que
el nimero maximo de retransmisiones progresivas, la ETM recomienza el ciclo de retransmision en
la trama siguiente.

Durante el periodo de retransmision progresivo, la ETM efectuard el proceso de acceso fisico
aleatorio siguiente:

Paso 1: Se obtendra la trama de acceso del enlace ascendente disponible, del siguiente conjunto de
tramas de acceso completo, utilizando el conjunto de subcanales RACH disponibles dentro de la
clase RACH dada. Se seleccionara al azar una trama de acceso de entre las determinadas
anteriormente. Cuando se utilicen subtramas de acceso para el PRACH, la ETM seleccionara al azar
una subtrama de acceso de entre las subtramas de acceso pares e impares dentro de la trama de
acceso seleccionada.

Paso 2: Se seleccionara al azar una firma de entre el conjunto de firmas disponibles dentro de la
clase RACH dada.

Paso 3: Se fijara el valor del contador de retransmision de preAmbulo a Max. Retrans PredAmbulo.
Paso 4: Se fijara la potencia del preambulo a Potencia_Inicial_Preambulo.

Paso 5: Se seleccionara al azar un tiempo de desplazamiento de transmision, tofr, del intervalo
—Toff,max, Toff,max ChIpS.
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Paso 6: Se transmitira una parte de predAmbulo y un parte de mensaje utilizando la trama de acceso
(o subtrama de acceso) seleccionada, el tiempo de desplazamiento de transmision, la firma y la
potencia de transmisién de preambulo. La potencia de transmision de la parte de control del
mensaje de acceso aleatorio debe ser Pp-m(dB) mayor que la potencia del preambulo.

Paso 7: Si no se detectase indicador de adquisicidn positivo ni negativo correspondientes a la firma
seleccionada en la trama (o subtrama) de acceso del AICH de enlace descendente correspondiente a
la trama (o subtrama) de acceso de enlace ascendente, entonces:

Paso 7.1: Se seleccionara la siguiente trama de acceso disponible del conjunto de
subcanales RACH disponibles de la clase RACH dada. Cuando se utilice subtramas de
acceso para el PRACH, la ETM seleccionara al azar una subtrama de acceso de entre las
subtramas de acceso pares e impares de la trama de acceso seleccionada.

Paso 7.2: Se seleccionara al azar una nueva firma de entre las firmas disponibles.
Paso 7.3: Se aumentaré la potencia del preAmbulo en AP = Paso de rampa de potencia.
Paso 7.4: Se reducira en una unidad el contador de retransmision del preambulo.

Paso 7.5: Si el contador de retransmision del preambulo > 0 se repetira desde el Paso 5. De
lo contrario comunicar el estado L1 («sin acuse de recibo en el AICH ») a la capa superior
(MAC) y se abandonara el procedimiento de acceso fisico aleatorio.

Paso 8: Si se detectase un indicador de adquisicion negativo correspondiente a la firma
seleccionada en la trama (o subtrama) de acceso de enlace descendente correspondiente a la trama
(o subtrama) de acceso de enlace ascendente, se comunicaria el estado L1 («recibido Nack en el
AICH ») a la capa superior (MAC) y se abandonaria el procedimiento de acceso fisico aleatorio.

Paso 9: Se informard del estado L1 «recibido Ack en AICH» a la capa superior (MAC) y se
abandonaré el procedimiento de acceso fisico aleatorio.

Un subcanal A RACH define un conjunto de tramas de acceso de enlace ascendente que estan
alineadas en el tiempo con las tramas P-CCPCH. Hay un total de ocho subcanales RACH.

En la transmisién del preambulo y mensaje de RACH. la ETM puede aplicar una técnica de
compensacion previa del efecto Doppler, basada en la estimacion del desplazamiento Doppler en la
portadora de enlace descendente.

Cuando, en la capa MAC, L1 indique que se ha recibido un acuse en el AICH, la terminacién con
éxito del procedimiento del control de la transmision MAC debera indicarse a la capa superior.
Cuando L1 indique que no se ha recibido acuse en el AICH, se efectuard un nuevo ciclo de
retransmision. Cuando L1 indique que se ha recibido un acuse negativo, la ETM establecerd un
tiempo de descanso. Tras el tiempo de descanso se iniciara un nuevo ciclo de retransmision.

Si el mensaje de respuesta correspondiente al mensaje RACH transmitido se recibiese en la capa
superior (RLC o RRC) en cualquier instante del procedimiento de acceso aleatorio, la ETM debera
detener el procedimiento RACH.

4.3.6.4.4.3 Control de potencia
4364431 Funcionamiento en modo normal

4.3.6.4.4.3.1.1 Control de potencia en bucle abierto

El control en bucle abierto se utiliza para ajustar la potencia de transmision del canal fisico de
acceso aleatorio. Antes transmitir la trama de acceso aleatorio, la ETM mide la potencia recibida del
canal fisico de control comun primario del enlace descendente durante tiempo suficiente para
suprimir cualquier efecto del desvanecimiento por trayectos multiples no reciproco. A partir de la
potencia calculada y conociendo la potencia de transmision del CCPCH primario (radiodifusion por
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el BCCH) puede calcularse la atenuacion en el trayecto, incluido el desvanecimiento de sombra.
A partir del calculo de las pérdidas en el trayecto y sabiendo el nivel de interferencia del enlace
ascendente y la relacion sefial-ruido (SIR) recibida necesaria, puede determinarse la potencia de
transmision del canal fisico de acceso aleatorio. El nivel de interferencia del enlace ascendente y la
SIR recibida necesaria se retransmite por el BCCH.

El control de potencia en bucle abierto también se utiliza en el establecimiento del canal de trafico
dedicado y puede activarse de manera continua hasta la liberacion del canal de trafico dedicado.

4.3.6.4.4.3.1.2 Control de potencia en bucle cerrado

El control lento de potencia en bucle cerrado se procesa en la Capa 3 (RRC) de acuerdo con los
informes de medicion de la ETM para el enlace descendente y las mediciones de la sefial de la ETM
para el enlace ascendente.

También puede efectuarse el control de potencia en bucle cerrado en la Capa 1, a un ritmo de una
instruccion de control de potencia de transmision (TPC) por trama.

4.3.6.4.4.3.2  Funcionamiento en modo C optativo

4.3.6.4.4.3.2.1 Control de potencia del enlace ascendente

La finalidad del control de potencia es resolver el problema cerca-lejos. El control de potencia
puede ser en bucle cerrado o abierto, dependiendo de si se dispone de informacion de retorno.

4.3.6.4.4.3.2.1.1 Control de potencia en bucle abierto

El control de potencia en bucle abierto se utiliza para ajustar la potencia de transmision del DPCH.
Puede reducir la complejidad H/W en comparacion con el control de potencia del bucle cerrado. La
ETM debe medir la potencia recibida del P-CCPCH antes de transmitir por un DPCH. La potencia
de transmision del DPCH queda determinada por el indicador del estado del canal (CSI) y la
relacion sefial a interferencia (SIR) del enlace ascendente.

La ETM realizara constantemente el procedimiento OLPC del modo siguiente:

Paso 1: Si la ETM recibe los datos de la red de acceso del satélite en estado inactivo, verificara el
campo piloto de DPCCH y/o CPICH y/o S-CCPCH.

Paso 2: La ETM tomara el CSI a partir de la estimacion del canal.

Paso 3: La ETM calculara la SIR del DPCCH/DPDCH en el enlace descendente.

Paso 4: La ETM compararé la SIR deseada con la SIR recibida.

Paso 5: La ETM determinara la potencia de transmision de DPCH del modo siguiente:

Porch(i) = Popch(i-1)  As(i-1) dBm
siendo:

Ag(l) = SIRest(l) - SIRtarget(i)

4.3.3.4.4.3.1.2 Control de potencia en bucle cerrado

El procedimiento de control de potencia de la transmision del enlace ascendente controla al mismo
tiempo la potencia de un DPCCH vy sus correspondientes DPDCH (de haberlos). La diferencia
relativa de potencia de transmision entre el DPCCH y los DPDCH viene determinada por la red y se
indica a la ETM utilizando la sefializacion de capa superior.
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El control de potencia de bucle interno del enlace ascendente ajusta la potencia de transmision de la
ETM a fin de mantener la relacion sefial a interferencia (SIR) del enlace ascendente en una SIR
objetivo determinada, SIRqpjetivo. EI control de potencia del enlace ascendente se efectuard mientras
la potencia de transmision de la ETM sea inferior a la maxima potencia de salida admisible.

Cualquier cambio en la potencia de transmisién del DPCCH del enlace ascendente debera tener
lugar inmediatamente antes del comienzo de la trama del DPCCH. La variacién de potencia del
DPCCH con respecto a su valor anterior la calcula la ETM y se representa por Appcch (dB).

La RAN de satélite debe estimar la relacion sefial a interferencia SIRest del DPCH del enlace
ascendente recibido, generar las instrucciones TPC y transmitirlas una vez por cada una de las
radiotramas de acuerdo con la siguiente regla:

Sean las variables:
Ae = SIRest — SIRobjetivo

Ap(i):  paso de control de potencia cuyo valor pertenece al conjunto {-Ar, —As, As AL}
de acuerdo con el TPC_cmd de la trama i-ésima, donde los tamafios de paso As,
AL estén controlados por la RAN de satélite

Nirama:  retardo del bucle expresado en tramas.

Y a continuacion, Ap(i) se genera utilizando A: y los Gltimos Niama pasos de control de potencia
Ap(K), kK =i = Ntrama — 1, ..., i — 1 del siguiente modo:

Se calculara:

A=Aty S {0n(K) — ap(k — 1)}

k=i—Nyama

donde el indicador de compensacion de retardo del bucle y se hace igual a «1» cuando la ETM esta
en traspaso flexible y a «0» cuando la ETM no lo esta. El factor de reduccion de acumulacion,
o(0 < a < 1) es el pardametro de capa superior y es idéntico para todas las ETM del mismo haz:

- Si|Acc|<eT Y Aec <0, Ap(i) =As

— Si|Aec|<er Y Aec>0, Ap(i) =-As

— Si|Acc|>er Y Aec <0, Ap(i) = AL

— Si|Aec|>e1 Y Acec >0, Ap(i) =—AL

La ETM ajusta la potencia de transmision del DPCCH del enlace ascendente con un paso de AppccH

(dB) utilizando los dos pasos de control de potencia de recepcion mas reciente, Ap(i) y Ap(i — 1) del
siguiente modo:

- Cuando la ETM no se encuentra en traspaso flexible:
AppccH = Ap(i) — aAp(i — 1)
siendo o idéntica a la utilizada en el haz servidor y siendo sefialada por la capa superior.
- Cuando la ETM se encuentran en traspaso flexible:
AppccH = kAp(i)
siendo « el factor de reduccion del paso de control de potencia sefialado por la capa superior.

La relacion entre Ap(i) y la instruccion de control de potencia del transmisor TPC_cmd se representa
en el Cuadro 55.
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CUADRO 55
Relacion entre Ap(i) y TPC_cmd
TPC_cmd Ao(i)
-2 AL
-1 —As
1 As
2 AL

Cuando la ETM no se encuentre en traspaso flexible, sélo se recibira una instruccién TPC en cada
una de las radiotramas. En este caso, el valor de TPC_cmd se obtendré del siguiente modo:

- Si la instruccién TPC es igual a 00, entonces TPC_cmd para dicha trama es —2.
- Si la instruccién TPC es igual a 01, entonces TPC_cmd para dicha trama es —1.
- Si la instruccién TPC es igual a 10, entonces TPC_cmd para dicha trama es 1.
- Si lainstruccién TPC es igual a 11, entonces TPC_cmd para dicha trama es 2.

Cuando la ETM se encuentre en traspaso flexible, se podran recibir varias instrucciones TPC en
cada una de las radiotramas procedentes de diferentes haces del conjunto activo. En el caso de que
haya varios enlaces radioeléctricos en el mismo conjunto de enlaces radioeléctricos, las
instrucciones TPC de un mismo conjunto de enlaces radioeléctricos se combinaran en una Unica
instruccion TPC, que a su vez se combinard con las instrucciones TPC procedentes de otros
conjuntos de enlace radioeléctricos. La ETM debera efectuar una decision de simbolos flexible W;
en cada uno de las instrucciones de control de potencia TPC;, siendoi =1, 2, ..., N, donde N, que es
mayor que 1, es el nimero de instrucciones TPC de los enlaces radioeléctricos de diferentes
conjuntos de enlaces radioeléctricos. La ETM obtiene una instruccién TPC combinada, TPC_cmd,
como funcion y de las N decisiones de simbolos flexibles Wi: TPC_cmd =y (W1, Wa, ... Wn),
donde TPC_cmd puede tomar los valores 2, 1, -1 o —2. La funcion y deberd cumplir los siguientes
criterios:

Si los N instrucciones TPC son aleatorias y no hay una correlacion entre ellos, teniendo la misma
probabilidad de ser transmitidos como «00», «01», «10» u «11», la probabilidad de que la salida
de y sea mayor o igual que 1 serd mayor o igual que 1/(2N), y la probabilidad de que la salida y sea
inferior o igual que —1 debera ser mayor o igual que 0,5. Ademas, la salida de y debera ser igual a 2
si las instrucciones TPC de todos los conjuntos de enlace radioeléctricos son «11» con toda
seguridad y la salida de y sera igual a —2 si una instruccién TPC de cualquiera de los conjuntos de
enlace radioeléctricos es «00x» con toda seguridad.

Para el control de potencia del enlace ascendente del PCPCH, cualquier variacion de la potencia de
transmision del PCPCH debera tener lugar inmediatamente antes del comienzo de la trama de la
parte de mensaje. La red debera estimar la relacion sefial a interferencia SIRest del PCPCH recibido.
Acto seguido la red debera generar instrucciones TPC y transmitirlas una vez por trama de acuerdo
con la misma regla descrita para el DPDCH/DPCCH. La ETM derivara una instruccion TPC,
TPC_cmd, para cada una de las radiotramas de acuerdo con la misma regla descrita para el
DPDCH/DPCCH. Tras derivar la instruccion TPC TPC_cmd, la ETM debera ajustar la potencia de
transmision de la parte de control del PCPCH de enlace ascendente con un paso de Apcpch-cp (dB)
determinado por la misma regla descrita para el DPDCH/DPCCH.
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4.3.6.4.4.3.2.2 Control de potencia del enlace descendente

El procedimiento de control de la potencia de transmision del enlace descendente controla
simultaneamente la potencia de un DPCCH Yy de sus correspondientes DPDCH. El bucle de control
de potencia ajusta la potencia del DPCCH y de los DPDCH en la misma cantidad. La diferencia
relativa de potencia de transmisién entre los campos del DPCCH y de los DPDCH viene
determinada por la red.

El control de potencia de bucle interior del enlace descendente ajusta la potencia de transmision de
la red a fin de mantener la SIR de enlace descendente recibida en una determinada SIR objetivo,
SIRobjetivo. La ETM debe estimar la relacion sefial a interferencia recibida del DPCCH/DPDCH de
enlace descendente, SIRest. La estimacion de SIR obtenida SIRest se utiliza a continuacion en la ETM
para generar instrucciones TPC de acuerdo con la siguiente regla:

- Si | SIRest — SIRobjetivo | > €1 Y SIRest > SIRonjetivo, €Ntonces la instruccion TPS a transmitir

es «00»

— Si | SIRest — SIRobjetivo | < &7 Y SIRest > SIRopjetivo, €Ntonces la instruccion TPS a transmitir
es «01»

— Si | SIRest — SIRobjetivo | > €7 Y SIRest < SIRonjetivo, €Ntonces la instruccion TPS a transmitir
es «10»

- Si | SIRest — SIRobjetivo | < €1 Y SIRest < SIRonjetivo, €NtONces la instruccion TPS a transmitir
es «11»

Cuando la ETM se encuentre en traspaso flexible no estando activa la transmision con diversidad
por seleccion del haz (BSDT, beam selection diversity transmission) la ETM debera estimar SIRest a
partir de las sefiales de enlace descendente de todos los haces del conjunto activo.

La ETM puede utilizar un algoritmo de prediccion que estime el valor futuro de la SIR tras el
retardo de ida y vuelta. La prediccion de la variacion de la SIR puede efectuarse observando la
secuencia de las ultimas variaciones de la SIR de los CPICH del conjunto activo. A fin de soportar
ETM que utilicen el algoritmo de prediccién, las capas superiores sefialaran un retardo nominal de
ida y vuelta del haz al que pertenece la ETM. La variacion de la SIR predicha tras el retardo de ida
y vuelta, Apred, Se utiliza en la ETM para generar instrucciones TPC de acuerdo con la siguiente
regla:

Si SlRest_pred = SIRest + Apred, entonces:

- Si | SIRestpred — SIRobjetivo | > €7 Y SlIRestpred > SIRabjetivo, €NtONCes la instruccion TPC a
transmitir es «00»

- Si | SIRestpred — SIRobjetivo | >&7 Y SIRestpred > SIRopjetivo, €NtONCES la instruccion TPC a
transmitir es «01»

- Si | SIRestpred — SIRobjetivo | > &7 Y SlRestpred < SIRabjetivo, €NtoNces la instruccion TPC a
transmitir es «10»

— Si | SIRest'pred — SIRobjetivo | < ET y SIRestypred < SIRobjetivo, entonces Ia inStrUCCién TPC a
transmitir es «11»

A la recepcion de las instrucciones TPC la RAN de satélite efectuara el correspondiente ajuste de la
potencia DPCCH/DPDCH de enlace descendente. La RAN de satélite estimara la instruccion TPC
transmitido TPCes, y actualizara la potencia en cada trama. Tras estimar la k-ésima instruccion
TPC, la RAN de satélite ajustara la potencia de enlace descendente en dicho instante P(k — 1) (dB) a
la potencia P(k) (dB) de acuerdo con la siguiente formula:

P(k) =P(k — 1) + Ptpc(k) + Poai(k)
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siendo Prec (k) el k-ésimo ajuste de potencia debido al control de potencia de bucle interior y
Poal (k) (dB) una correccion correspondiente al procedimiento del control de potencia de enlace
descendente para equilibrar las potencias del enlace radioeléctrico en relacion con una potencia de
referencia comun. Prpc (K) se calcula del siguiente modo:

“ AL if TPCege(k) =00

“Ag  if TPCyge(k) =01
Prec(k) = . ot

+Ag  if TPCegr(k) =10

+AL if TPCag(k) =11

436.4.4.4 Diversidad de transmisidn de seleccién del haz

La diversidad de transmision de seleccion del haz (SSTD) es un método de diversidad en modo de
traspaso ligero. Este método es opcional en la RAN de satélite. La ETM selecciona periddicamente
un haz «primario» de su conjunto de haces activos, de modo que todos los demaés se clasifican como
«no primarios», midiendo para ello la potencia de la sefial recibida de los CPICHs transmitidos por
los haces activos. El haz que se detecta con mayor potencia CPICH se considera el haz primario. El
DPDCH del enlace descendente se transmite por el haz primario, y no se transmite por los haces no
primarios.

Para seleccionar un haz primario, se asigna a cada uno una identificacion (ID) temporal y la ETM
informa periddicamente del ID del haz primario a los haces de conexion. La ETM comunica el ID
del haz primario a los haces activos utilizando para ello el campo FBI del DPCCH del enlace
ascendente.

Durante SSTD se asigna a cada haz un ID temporal, que se utiliza como sefial de seleccion del haz.
En cada radiotrama se transmite un cddigo ID de 15 bits.

El haz reconoce que su estado no es primario si se dan simultaneamente las siguientes condiciones:
- el codigo ID recibido no concuerda con el suyo;

- la calidad de la sefial recibida del enlace ascendente satisface el umbral de calidad definido
por la red.

El estado de los haces (primario y no primario) en el conjunto active se actualiza de manera
sincrona. Si un haz recibe el ID codificado en la trama j del enlace ascendente, el estado del haz se
actualiza en la trama (j + 1 + Tos) del enlace descendente, donde el valor de Tos lo facilitan las capas
superiores (el valor de Tos queda determinado por la red conforme al retraso de ida y vuelta en el
haz).

4.3.6.5 Descripcién de modos optativos

4.3.6.5.1 Definicién de los modos Ay C optativos
En esta interfaz radioeléctrica se definen los dos modos optativos siguientes.

— Modo A optativo: Funcionamiento con las caracteristicas de la familia G S-UMTS de ETSI
y las caracteristicas optativas de la familia A S-UMTS de ETSI que se definen en
8 4.3.6.5.2 para mejorar el rendimiento.

— Modo C optativo: Funcionamiento con las caracteristicas de la familia G S-UMTS de ETSI
y las caracteristicas optativas SAT-CDMA de TTA que se indican en §4.3.6.5.3 para
mejorar el rendimiento. Se basas en la armonizacion de las versiones anteriores de SRI-C y
las familias G.
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4.3.6.5.2 Descripcién del modo A optativo

Se afiaden las siguientes nuevas caracteristicas para mejorar el rendimiento.

CUADRO 56

Descripcion de caracteristicas en el modo A optativo

Caracteristicas

Descripcion

HPPICH

Canal adicional de busqueda

paquetes de sefial BPSK comprimida de 10 ms de longitud
Velocidad del canal = 15 ksimbolos/s

Paquete = predmbulo (24bits) + UW (12 bits) + datos (114 bits)

Aleatorizacion de datos en el
enlace descendente

En el enlace descendente cuando se utiliza la mitigacion de interfaz
Antes de la correspondencia con el canal fisico

Mediante una secuencia ML con el polinomio 1+X*+X*®
Velocidad: 30 kbit/s

4.3.6.5.3 Descripcién del modo C optativo

Las nuevas caracteristicas siguientes se han afiadido para mejorar el rendimiento.

CUADRO 57

Descripcion de caracteristicas en el modo C optativo

Caracteristicas

Descripcion

Acceso aleatorio en el enlace
ascendente

Transmision de preambulo y mensaje, juntos
Trama de acceso: 2 radiotramas

Generacion de bits FBI/TPC
y transmision

Campo TPC: reduccion de la mitad del campo TPC
Campo FBI: supresion del campo FBI de 2 bits

Control de potencia

CLPC: plan de control de potencia de compensacion retardado +
algoritmo de prediccion

Estimacion SIR de CPICH y S-CCPCH

Instruccion TPC de 2 bits

Algoritmo OLPC utilizando diversidad piloto en opcion

Cddigos de sincronizacion de
SCH en el enlace descendente
en la constelacién LEO

Una de las denominadas secuencias jerarquicas Golay generalizadas

4.3.7 Especificacion de la interfaz radioeléctrica del satélite H

La interfaz radioeléctrica SRI-H es una interfaz de sistema mdvil de satélite de tercera generacion
(3G) publicada por primera vez como GMR-1 (Geo-Mobile Radio-1), una especificacion de interfaz
radioeléctrica de satélite publicada por la ETSI (ETSITS 101376) y la TIA (S-J-STD-782)
en 2001. La version de la ETSI se ha actualizado varias veces para perfeccionarla, afiadir
caracteristicas adicionales y efectuar un mantenimiento ordinario, en particular la publicacion 2 y
publicacién 3. La ultima version de la publicacién 3, la version 33.1 fue publicada por la ETSI en
diciembre de 2012. En esta seccidn se da una breve descripcién de esta interfaz radioeléctrica. Para

una descripcion mas detallada, véase la especificacion publicada
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El desarrollo y normalizacion de GMR-1 sigue la evolucion de la red de acceso radioeléctrico
GSM/EDGE (GERAN) como se muestra en la Fig. 77.

Las especificaciones de la interfaz radioeléctrica GMR-1 basadas en el TDMA fueron normalizadas
por primera vez por la ETSI en 2001 (GMR-1 version 1) basdndose en una arquitectura del
protocolo GSM optimizada para la transmision por satélite, y utilizando una interfaz A con la red
central (véase la Fig. 78). La version 1 de la interfaz radioeléctrica GMR-1 admite servicios
compatibles con GSM vy reutiliza la infraestructura de red GSM. Esta concebida para funcionar con
terminales en modo dual (satélite/terrestre) lo que permite al usuario la itinerancia entre redes de
satélite GMR-1 y redes terrenales GSM. Entre las caracteristicas se cuentan servicios de voz con
eficiencia espectral, servicios de fax con tolerancia a retrasos, y servicios de datos fiables no
transparentes de hasta 9,6 kbit/s, SMS, servicios de radiodifusion por células, servicios basados en
la ubicacion, itinerancia del médulo de identificacion del abonado (SIM), servicios de alerta con
alta penetracion y llamadas entre terminales con un solo tramo por satélite. Actualmente los
sistemas basados en la version 1 de la GMR-1 se utilizas en muchas partes de Europa, Africa, Asia
y Oriente Medio.

FIGURA 77
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FIGURA 78
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El Comité Técnico de estaciones terrenas por satélite (SES) y sistemas de la ETSI ha actualizado
otras dos veces la especificacion de circuitos conmutados (version 1), una en 2002 (version 1.2.1) y
otra vez en 2005 (version 1.3.1).

El GMR-1 utiliza multiplexacion por division en el tiempo en el enlace directo y acceso multiple
por division en el tiempo en el enlace de retorno.

En 2003, se modifico la GMR-1 para incorporar la capacidad de datos con conmutacion de
paquetes, publicada como GMPRS-1 (Geo-Mobile Packet Radio System) o GMR-1 version 2. El
GMPRS-1 proporciona servicios de datos IP para terminales portatiles que utilizan tecnologia
GPRS con una interfaz Gb con la red central. En las Figs. 79 y 80 se ilustra la arquitectura del
protocolo de la interfaz radioeléctrica GMR-1 para el plano de usuario y de control que utiliza la
interfaz Gb hacia la red central. Se introdujeron algunas modificaciones especificas de satélite en
las capas PHY y MAC de la pila del protocolo para aumentar la velocidad y las eficiencia espectral.

FIGURA 79
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FIGURE 80
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El GMPRS-1 version 2.1.1 admite velocidades de datos por paquetes bidireccional de hasta
144 kbit/s, con QoS diferente segun el usuario y adaptacién dinamica del enlace. EI GMPRS-1
version 2.2.1, publicado en 2005, permite servicios de datos por paquetes de banda estrecha para
terminales moviles con velocidades de hasta 28,8 kbit/s en el enlace ascendente y 64 kbit/s en el
descendente. El servicio de paquetes de banda ancha se ha ampliado hasta 444 kbit/s en el enlace
directo y 202 kbit/s en el enlace de retorno para terminales portatiles de tamafio A5 la version 2.3.1
publicada en 2008. El sistema también permite alcanzar hasta 400 kbit/s en el enlace ascendente con
una antena externa. Este ultimo conjunto de especificaciones utiliza técnicas modernas en la capa
fisica, tales como codigos LDPC y modulacion 32-MDAP, y ofrece servicios de transmision en
secuencias bidireccionales.

Un sistema que utiliza las especificaciones GMR-1, version 2, se ha instalado satisfactoriamente en
el terreno y se utiliza en Europa, Africa, Asia y Oriente Medio.

La ETISI publicé por primera vez la especificacion GMR-1 3G version 3.1.1 en julio de 2009 y se
ha actualizado dos veces, a saber la version 3.2.1 (febrero de 2011) y la version 3.3.1 (diciembre
de 2012). La GMR-1 3G se basa en la adaptacion al entorno de satélite de la interfaz radioeléctrica
TDMA EDGE de la ETSI (véase la Rec. UIT-R M.1457-6, IMT-2000 TDMA Single-Carrier). Por
consiguiente, la GMR-1 3G es equivalente a EDGE pero para satélites. La arquitectura del
protocolo se basa en 3GPP version 6, pero la interfaz radioeléctrica es TDMA. De conformidad con
las especificaciones 3GPP de la ETSI, la estacién de base de satélite es por tanto equivalente a una
GERAN. La GMR-1 3G se ha concebido para cumplir los requisitos de la componente de satélite de
los sistemas de comunicaciones inalambricos de tercera generacion (3G).

Se estan desarrollando sistemas basados en las especificaciones de la interfaz radioeléctrica GMR-1
3G para operadores del SMS en las bandas del SMS todo el mundo que funcionan tanto en la
banda L como en la banda S, que se define en laETSI TS 101 376-5-5.

4.3.7.1 Principales caracteristicas de GMR-1 3G

La especificacion GMR-1 3G utiliza la interfaz 1u-PS entre la red radioeléctrica y la central con el
objetivo de permitir a los operadores del SMS prestar servicios novedosas basados en el IMS
totalmente IP. Las principales caracteristicas de esta interfaz radioeléctrica son las siguientes:

— VolP multivelocidad con eficiencia espectral y con compresion de encabezamiento de cero
bytes.

- Compresion de datos V.44.
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- Compresion de encabezamiento TCP/IP, UDP/IP y RTP/UDP/IP.

- Formas de onda robustas para el cierre de enlace con terminales de usuario de factor de
forma terrenal.

- Velocidad de hasta 592 kbit/s.
- Operacion con multiples anchuras de banda de portadora.

- Varios tipos de terminal: terminales méviles, PDA, en vehiculos, portétiles, fijos, maritimos
y aeronauticos.

- Servicios multimedios IP.

- Distintas QoS segun el usuario y la aplicacion.
- Adaptacién dindmica del enlace.

- Compatible con IPv6.

- Traspaso terrenal/satélite.

- Transpaso entre haces.

- Protocolos de estrato sin acceso (NAS) no modificados con la red central.

- Alertas de gran penetracion.

- Asistencia GPS, incluidas coordenadas fijas con origen en el centro de la Tierra o
coordenadas keplerianas.

- Radiodifusion de células.

- Capacidad para multiplexar multiples sesiones VVoIP para una MES.

- multidifusién con eficiencia en la utilizacion de recursos.

- Modo boton de cambio (push-to-talk) eficiente en la utilizacion de recursos y retrasos.
- Funcionamiento en haces regionales o puntuales con o sin solapamiento.

- Soporte de haz de trafico unicamente flexible.

En las Figs. 81 y 82 se ilustra la arquitectura del protocolo de la interfaz radioeléctrica GMR-1 3G
para el plano de usuario y el plano de control utilizando la interfaz lu-PS con la red principal.

FIGURA 81
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En la Fig. 83 se ilustran las arquitecturas de extremo a extremo que permite la utilizacion de la
interfaz radioeléctrica GMR-13G con diferentes interfaces de red central. Cada operador
seleccionaré la opcion arquitectonica que desee (A, Gb, lu-PS) o una combinacién de la misma.

En esta descripcidn, el término «GMR-1» se refiere a los atributos de la interfaz radioeléctrica y del
sistema que utilizan la interfaz A y la interfaz Gb. Cuando un determinado atributo se aplicable
Unicamente a la interfaz A o a la Gb, se indicara respectivamente como GMR-1 (modo A) 0 GMR-1
(modo Gb). El término GMR-1 3G se refiere a los atributos de la interfaz radioeléctrica y de sistema
que utilizan la interfaz lu-PS, que se indicara mediante GMR-1 3G (modo Iu). Si no se especifica

una interfaz en particular el atributo se considerara comdn a todas las interfaces.

e

FIGURA 83
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La GMR-1 3G funciona en modo DDF con anchuras de banda de canal de RF entre 31,25 kHz y
312,5 kHz, y ofrece una granularidad espectral mas fina gracias a la comparticion de espectro entre
sistemas diferentes.

La GMR-1 3G proporciona una amplia gama de servicios de portador de velocidades comprendidas
entre 1,2 y 592 kbit/s. Permite ofrecer servicios de telecomunicaciones de alta calidad, en particular
servicios de datos y telefonia con calidad vocal en un entorno de satélite con cobertura mundial.

En la Fig. 84 se muestra la implementacion de multidifusion eficiente. Los terminales emplean el
Protocolo de Gestién de Grupos Internet (IGMPv2) (véase IETF RFC 2236) para unir sesiones
multidifusion. Las funciones de la red central se definen en las especificaciones 3GPP. EL SBSS
fusiones multiples flujos en un solo flujo TFI multidifusion por haz. Para mas informacion vease
ETSI TS 101 376-4-14 y ETSI TS 101 376-4-12.

FIGURA 84
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En la Fig. 85 se muestra un ejemplo de soporte de cobertura de haz flexible. EIl GMR-1 3G se
despliega en sistemas que utilizan diversos tipos de haz en el mismo sistema. En la Fig. 85 se
muestra el solapamiento regional de haces, el solapamiento de haces puntuales y haces de sélo
trafico flexibles superpuestos en la misma zona de cobertura. En este ejemplo, los haces regionales
puede ser grandes con relativamente baja G/T y propiedades p.i.r.e. adecuadas para dar soporte a
terminales aeronauticos con antenas de alta ganancia. El haz puntual puede ser muy pequefios G/T
mas grande y p.i.r.e. disefiada para dar soporte a terminales de bolsillo muy pequefios y de gran
capacidad con antenas de baja ganancia y pequefias. Los haces de sOlo trafico pueden ser
estacionarios u orientables y se configuran para atender las necesidades de trafico puntual. Con los
adelantos en la tecnologia de satélite/tierra, incluidos los conformadores de haz basados en tierra,
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antenas orientables y arquitecturas de sistemas de antenas, la interfaz radioeléctrica GMR-1 3G no
limite el disefio del sistema o del sateélite.

FIGURA 85
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4.3.7.2 Estructura de tramas

En la Fig. 86 se muestra la estructura de la referencia de tiempo (ETSI TS 101 376-5-2 y ETSI
TS 101 376-5-7).

El GMR-1 utiliza duplex por division de frecuencia (FDD) de los enlaces directo y de retorno, con
multiplexacion por division en el tiempo (TDM) en el enlace directo y acceso multiple por division
en el tiempo (TDMA) en el enlace de retorno.

En la Fig. 86 se muestra la estructura de tramas de la interfaz radioeléctrica. Se utiliza la misma
estructura de tramas en los enlaces directo y de retorno: en esta descripcion todas las referencias a
«tramas TDMA» se aplican tanto a las tramas TDM en el enlace directo como a las tramas TDMA
en el enlace de retorno.

Los intervalos de tiempo dentro de una trama TDMA se enumeran de 0 a 23 y para hacer referencia
a uno en particular se recurre al nimero de intervalo de tiempo (TN). Las tramas TDMA se
enumeran mediante el nimero de trama (FN). Este Gltimo es ciclico y oscila entre 0 a FN_MAX =
(16 x 4 x 4 896) — 1 = 313 343. El numero de trama se incrementa al final de cada trama TDMA. El
ciclo completo de una trama TDMA, que va de 0 a FN_MAX, se denomina hipertrama. Otras
combinaciones de trama son las siguientes:

- Multitrama. Una multitrama consta de 16 tramas TDMA. Las multitramas se alinean de
manera que el FN de la primera trama, modulo 16, sea siempre 0.

— Supertramas. Una supertrama consta de cuatro multitramas. Las supertramas se alinean de
manera que el FN de la primera trama de una supertrama, modulo 64, sea siempre 0.

- Ciclo de informacion de sistema. El ciclo de informacion de sistema tiene la misma
duracion que una supertrama. Sin embargo, la primera trama de este ciclo esta desfasada un
namero entero de tramas (entre 0 y 15) respecto al comienzo de la supertrama. El desfase
real se cambia deliberadamente segun el haz puntual para reducir los requisitos de potencia
méaxima del satélite. En la ETS se recurre al FCCH y al BCCH para sincronizar el ciclo de
informacion de sistema.
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FIGURA 86
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4.3.7.3 Canales

Es necesario que el subsistema radioeléctrico disponga de cierto nimero de canales l6gicos ETSI
TS 101 376-5-2 que se pueden clasificar en dos categorias:

- canales de trafico (TCH);
- canales de control (CCH).

4.3.7.3.1 Canales de tréafico

Los canales de trafico con conmutacion de circuitos o en modo A incluyen los enumerados en el
Cuadro 52. Estos canales son bidireccionales.

CUADRO 58
Tipo de Capacidad de Velocidad de transmision - Codificacion
. ., . Modulacion
canal informacion de usuario de datos en bruto del canal
TCH3 | Voz codificada 5,85 kbit/s n/4 MDP-4-C | Cddigo convolucional
TCH6 | Datos usuario: 4,8 kbit/s 11,70 kbit/s n/4 MDP-4-C | Cddigo convolucional
Fax: 2,4 6 4,8 kbit/s
TCH9 | Datos usuario: 9,6 kbit/s 17,55 kbit/s n/4 MDP-4-C | Cddigo convolucional
Fax: 2 kbit/s; 4 kbit/s;
4.8 kbit/s 0 9.6 kbit/s

Se definen canales de paquetes que ofrecen velocidades de datos entre 8,8 kbit/s y 587,2 kbit/s.
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Un canal de trafico de datos por paquetes (PDTCH) corresponde al recursos atribuido a una ETM
en un canal fisico para la transmision de datos de usuario. Es posible multiplexar dinamicamente
diferentes canales 16gicos en un mismo PDTCH. El PDTCH utiliza modulacién n/2 MDP-2,
/4 MDP-4, 16 MDAP o 32 MDAP. Todos los canales de trafico de datos por paquetes son
unidireccionales, ya sea en el enlace ascendente (PDTCH/U), para una transferencia de paquetes de
origen movil o en el descendente (PDTCH/D) para una transferencia de paquetes de terminacion
movil.

Los PDTCH se utilizan para transportar trafico de datos por paquetes en modo Gb o lu. En el
Cuadro 59 se indican los canales aplicables al modo Gb y en el Cuadro 60 los canales aplicables al
modo lu. Cada PDTCH se designa mediante un sufijo (m, n) siendo m la anchura de banda del canal
fisico en el que se hace corresponder el PDTCH, m x 31,25 kHz, y n el nimero de intervalos de
tiempo atribuidos a dicho canal fisico. En los Cuadros 59 y 60 se resumen diferentes tipos de
canales de trafico de datos por paquetes, PDTCH (m, 3), (m =1, 4, 5y 10), cuya duracidn de rafaga
es de 5ms, PDTCH (m, 6), (m=1, 2), cuya duracion de rafaga es de 10 ms y PDTCH (m, 12),
(m =5), cuya duracién de rafaga es de 20 ms.

Se utiliza un canal de trafico dedicado (DTCH) para transmitir trafico de usuario cuando el canal
dedicado (DCH) esta atribuido al terminal en el modo dedicado de paquetes. EI DTCH es
unidireccional. Se utiliza DTCH/U para el enlace ascendente y DTCH/D para el descendente. El
DTCH admite voz codificada a 2,45 6 4,0 kbit/s. En el Cuadro 60 se resumen los diferentes tipos de
canales de datos de trafico de paquetes, DTCH (m, 3), (m =1, 4, 5y 10), cuya duracion de rafaga es
de 5ms, DTCH (m, 6), (m =1, 2), cuya duracion de rafaga es de 10 ms, y DTCH(m, 8), (m = 1),
cuya duracion de rafaga es de 13,333 ms.
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CUADRO 59
. Velocidad maxima | Velocidad maxima
Direccion Veloudgo_l ,de e Anchura de de transmisién de transmision
. transmision Codificacién ., banda de s e
Canales (U: ascendente, : Modulacion . de cabida util de cabida atil
. de simbolos del canal transmision .
D: descendente) (ksimbolos/s) (kH2) (sin CRC) (con CRC)

(kbit/s) (Kbit/s)
PDTCH(4,3) u/D 93,6 Conv. n/4-MDP-4 125,0 113,6 116,8
PDTCH(5,3) u/D 117,0 Conv. n/4-MDP-4 156,25 145,6 148,8
PDTCH(1,6) u/D 23,4 Conv. n/4-MDP-4 31,25 27,2 28,8
PDTCH(2,6) D/D 46,8 Conv. n/4-MDP-4 62,5 62,4 64,0
PDTCH2(5,12) D 117,0 LDPC n/4-MDP-4 156,25 199,2 199,6
PDTCH2(5,12) D 117,0 LDPC 16-MDAP 156,25 354,8 355,2
PDTCH2(5,12) D 117,0 LDPC 32-MDAP 156,25 443,6 4440
PDTCH2(5,12) U 117,0 LDPC n/4-MDP-4 156,25 199,2 199,6
PDTCH2(5,12) U 117,0 LDPC 16-MDAP 156,25 399,2 399,6
PDTCH2(5,3) u/D 117,0 LDPC /4-MDP-4 156,25 169,6 171,2
PDTCH2(5,3) u/D 117,0 LDPC 16-MDAP 156,25 342,4 344,0
PDTCH2(5,3) u/D 117,0 LDPC 32-MDAP 156,25 380,8 382,4
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CUADRO 60
Direccion Velocidad Anchura de Vt(?jlg ilriiirm;)grrr ] VZI;) i:rii(:rrr::g? ]
. de transmisién | Codificacién . banda de A T
Canales (U: ascendente, . Modulacion . de cabida util de cabida atil
i de simbolos del canal transmision .
D: descendente) (ksimbolos/s) (kH2) (sin CRC) (con CRC)

(Kbit/s) (kbit/s)
DTCH(1,3) u/D 23,4 Conv. n/4-MDP-4 31,25 28,8 32,0
DTCH(1,6) u/D 23,4 Conv. 7/2- MDP-2 31,25 14,4 16,0
DTCH(1,6) u/D 23,4 Conv. n/4-MDP-4 31,25 8,8 10,4
DTCH(1,8) u/D 23,4 Conv. n/2-MDP-2 31,25 10,8 12,0
PDTCH(1,6) u/D 23,4 Conv. n/4-MDP-4 31,25 27,2 28,8
PDTCH3(2,6) u/D 46,8 Conv. n/4-MDP-4 62,5 62,4 64,0
PDTCH3(2,6) u/D 46,8 Turbo n/4-MDP-4 62,5 62,4 64,0
PDTCH3(5,3) u/D 117,0 Turbo n/4-MDP-4 156,25 156,80 160,00
PDTCH3(5,3) D 117,0 Turbo 16-MDAP 156,25 252,80 256,0
PDTCH3(5,12) u/D 117,0 Turbo n/4-MDP-4 156,25 185,2 186,0
PDTCH3(5,12) D 117,0 Turbo 16-MDAP 156,25 295,2 296,0
PDTCH3(5,12) u/D 117.0 Turbo 16-MDAP 156,25 257,6 259,2
PDTCH3(10,3) D 234,0 Turbo n/4-MDP-4 312,50 344,0 347,20
PDTCH3(10,3) D 234,0 Turbo 16-MDAP 312,50 587,20 590,40
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La lista completa de esquemas de modulacién y codificacion soportados figura en ETSI
TS 101 376-4-12.

437311 Canales de radiodifusion de células

El trafico se puede difundir en cada haz puntual utilizando el canal de radiodifusion de células
(CBCH). Esta canal es solo descendente y se utiliza para difundir la informacion del radiodifusion
de células del servicios de mensajes breves (SMSCB) a las MES. Cuando se utiliza el FCCH, el
CBCH se difunde utilizando una estructura de rafagas DC6 y guando se utiliza el FCCH3 el canal
CBCH se difunde utilizando una estructura de rafagas DC12.

4.3.7.3.2 PUly PRI

El bloque MAC/RLC consta de PUI (informacién de usuario publica) y PRI (informacién de
usuario privada) como se muestra en la Fig. 87. Los blogues del enlace descendente pueden incluir
una PUI extendida que contenga la correspondencia de atribucion al enlace ascendente o ULMAP.
Este campo permite multiples asignaciones de enlace ascendente a diferentes ETM utilizando la
misma réafaga del enlace ascendente. En ETSI TS 101 376-4-12 y ETSI TS 101 376-5-2 figura
informacion mas detallada.

FIGURA 87

PUI PRI
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La cabida dtil es la informacion privada (PRI) que suministra la capa de enlace a la capa fisica. La
PRI incluye el encabezamiento MAC vy otras encabezamientos de capas superiores. La velocidad
méaxima de transmision (sin CRC) se define como la velocidad mé&xima de datos PRI alcanzable en
régimen de transmisién continua, es decir utilizando 24 intervalos de tiempo en una trama. Las
velocidades maximas anteriores se alcanzan con una codificacion de velocidad 3/4 para
PDTCH(4,3) y PDTCH(5,3) y con una velocidad 4/5 para PDTCH(1,6) y PDTCH(2,6). Las
velocidades méaximas del PDTCH2(5,12) con codificacion LDPC y PDTCH2(5,3) con codificacion
LDPC se alcanzan para diferentes tipos de modulacién con las combinaciones de velocidades de
codificacion siguientes:

- Enlace descendente: 32 MDAP velocidad 4/5, 16 MDAP velocidad 4/5, n/4 MDP-4
velocidad 9/10.

- Enlace ascendente: 16 MDAP velocidad 9/10, ©/4 MDP-4 velocidad 9/10.

Las velocidades maximas del PDTCH3(5,12) y del PDTCH3(5,3) con codificacion turbo se alcanza
para diferentes tipos de modulacion con las combinaciones de velocidades de codificacién
siguientes:

- Enlace descendente: 16 MDAP velocidad 2/3, n/4 MDP-4 velocidad 5/6.
- Enlace ascendente: /4 MDP-4 velocidad 5/6, para PDTCH3 (5,3).
— Enlace ascendente: 16 MDAP velocidad 4/7 para PDTCH3 (5,12).

Las velocidades maximas del PDTCH3(10,3) con codificacion turbo se alcanza para diferentes tipos
de modulacidon con las combinaciones de velocidades de codificacion siguientes:

- Enlace descendente: 16 MDAP velocidad 2/3, n/4 MDP-4 velocidad 5/6.
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4.3.7.3.3 Canales de control

Los canales de control (ETSITS 101 376-5-2) estdn concebidos para transmitir datos de
sefializacion o sincronizacion. Se definen tres categorias de canales de control: radiodifusion,
comun y dedicado. Dentro de estas categorias se definen canales especificos. Al igual que en los
canales de trafico, algunos canales de control se aplican a los modos A, Gb e lu y algunos son
especificas de un subconjunto de modos. Cuando no se indica el modo, el canal de control se aplica
a ambos. Se definen dos conjuntos de canales de control. Dependiendo de la p.i.r.e. del satélite, un
conjunto puede ser preferible al otro. Todos los canales de control de radiodifusion y comunes se
transmiten en una portadora de 31,25 kHz.

437331 Canales de control de radiodifusion

4373311 FCCHoFCCH3

El canal de correccion de frecuencias (FCCH o FCCH3) transporta informacion para la correccion
de frecuencias de la estacion terrena mévil (ETM). Esta correccion de frecuencia sélo es necesaria
para el funcionamiento del subsistema radioeléctrico. EI FCCH también se utiliza para la
sincronizacion del ciclo de informacion de sistema de la ETM. EI FCCH solo tiene enlace
descendente.

La rafaga FCCH es una sefial chirp real que abarca tres intervalos. La envolvente compleja de la
rafaga transmitida se define del modo siguiente (ETSI TS 101 376-5-4):

x(t) = p(t)e! V2 cos(0,64r(t —585T)2)

siendo o la fase aleatoria y p(t) la funcion rampa definida en la especificacion publicada. Esa sefial
define la gama de barrido de la sefial chirp como (—7,488 kHz, 7,488 kHz).

La rafaga FCCH3 es una sefial chirp real que abarca doce intervalos. La envolvente compleja de la
rafaga transmitida se define del modo siguiente:

X(t) = p(t)e!® v2 cosl0,32n(t—234T)?) |

siendo o la fase aleatoria y p(t) la funcion rampa definida en la especificacion publicada. Esa sefial
define la gama de barrido de la sefial chirp como (—3,744 kHz a 3,744 kHz).

43.733.12 GBCHo0GBCH3

El canal de control de radiodifusion GPS (GBCH o GBCH3) transporta informacién de tiempo del
sistemas mundial de posicionamiento (GPS) e informacion sobre la efeméride del satélite GPS
hacia las ETM. (ElI PCH que se describe méas adelante también puede contener datos de almanaque).
El GBCH solo tiene enlace descendente.

Cada rafaga del GBCH contiene 108 bits de informacion y se difunde utilizando la rafaga DC2 de
dos intervalos. La rafaga DC2 utiliza modulacion MDP-4C /4, codificada mediante un cédigo
convolucional. EI GBCH3 contiene la misma informacion que el GBCH pero formateada para
adaptarla a la estructura de rafaga DC12. La estructura de la rdfaga DC12 utiliza modulacion
MDP-2 11/2 y codificacion convolucional. Cada rafaga del GBCH3 contiene 192 bits de informacion.

43.73313 BCCH

El canal de control de radiodifusion (BCCH) transmite informacion de sistema hacia la ETM y
consta sélo de un enlace descendente. Los parametros de informacion de sistema del BCCH se
describen en ETSI TS 101 376-4-8. Cada rafaga del BCCH contiene 192 bits de informacion. El
BCCH se difunde utilizando una estructura de rdfaga BCCH o la estructura de rafaga DC12. La
estructura de rafaga BCCH tiene una longitud de seis intervalos y utiliza modulaciéon MDP-4 C n/4,
codificado mediante un cddigo convolucional.



158 Rec. UIT-R M.1850-2

4.3.7.3.3.2 Canal de control comun
El canal de control comin (CCCH) consta de los siguientes canales de tipo control comdn.

43.733.21 PCH

El canal de busqueda (PCH), que consta solo de enlace descendente, se utiliza para buscar
estaciones terrenas moviles. Cada radfaga PCH contiene 192 bits de informacion y se retransmite
utilizando la rafaga DC6 de seis intervalos o la rafaga DC12. La rafaga DC6 se retransmite
utilizando modulacion MDP-4C n/4 CMDP-4 con codificacion convolucional.

4373322 RACHo0RACHS3

El canal de acceso aleatorio (RACH), de sélo enlace ascendente, se utiliza para solicitar la
atribucion de recursos del canal de trafico.

4373323 AGCH

El canal de concesién de acceso (AGCH), de sélo enlace descendente, se utiliza para atribuir
recursos de canal de trafico al terminal de usuario o al MES. Cada rafaga del AGCH contiene
192 bits de informacion y se distribuye utilizando la rafaga DC6 de seis intervalos o la rafaga
DC12.

43.733.24 BACH

El canal de alerta basico (BACH), de so6lo enlace descendente, se utiliza para alertar a las ETM. Los
parametros de informacion de sistema del BCCH se describen en ETSI TS 101 376-4-8. Cada
rafaga del BCCH contiene 192 bits de informacion. El BCCH se difunde utilizando una estructura
de rafaga BCCH o la estructura de rafaga DC12. La estructura de rafaga BCCH tiene una longitud
de seis intervalos y utiliza modulacién MDP-4 C n/4, codificado mediante un codigo convolucional.

4374 FEC

La GMR-1 3G adopta varios tipos modernos de FEC (ETSI TS 101 376-5-3). En el Cuadro 61 se
enumeran los tipos de FEC que admite la GMR-1 3G.

CUADRO 61

Tamafo del bloque FEC

(bits de informacion) Comentarios

Cddigo FEC

Codigo convolucional Entre 20-1 000 bits Longitud limitada de K =5, 6, 7 y 9. C4digo
madre de velocidad 1/4, 1/3 'y 1/2. Varias
velocidades mediante perforacion.
Aplicacion de tail biting para obtener bloques
de FEC pequefios

Cadigo Turbo Entre 200-6 000 bits Cadigo Turbo. Varios velocidades mediante
perforacion

Caddigo Reed Solomon Bloques de 9 simbolos de | Reed-Solomon (15,9) sistematico
informacion de 4 bits

Cadigo Golay ampliado 12 bits Cddigo Golay ampliado (12,24)

Caddigo LDPC (verificacion | Entre 500-9 000 bits Optimizado para bloques FEC de pequefio

de paridad de baja densidad) tamafio

Codigo CRC (verificacion Entre 20-9 000 bits CRC de 3, 5, 8, 12 y 16 bits para la deteccion

por redundancia ciclica) de errores
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Los bits codificados FEC se vuelven a perforar, entrelazar y aleatorizar antes de la modulacion.
Para mayor informacion, véase ETSI TS 101 376-5-3.

4.3.75 Modulacién

La GMR-1 3G adopta las modulaciones de potencia y eficiencia espectral especificadas en
ETSI TS 101 376-5-4. Los tipos de modulacion especificados son:

- Doble chirp.
- n/2-MDP-2, ©/4-MDP-4, 16 MDAP y 32 MDAP.

La sefial doble chirp es una sefial modulada a frecuencia envolvente constante que se utiliza para la
adquisicion de frecuencia y temporizacion inicial de la MES del canal de correccion de frecuencia
(FCCH). En la Fig. 88 se muestra la forma de onda de la sefial doble chrip.

FIGURA 88
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Los canales de control utilizan ©/2-MDP-2 o m/4-MDP-4, y los canales de tréfico utilizan
n/2-MDP-2, 1/4-MDP-4, 16 MDAP o0 32 MDAP dependiendo de la velocidad de datos. En la
Fig. 89 se muestra la constelacion de sefiales para la modulacion n/2-MDP-2 y ©/4-MDP-4 y en la
Fig. 90 para 16 MDAP y 32 MDAP.

FIGURA 89
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FIGURA 90
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A la sefial modulada se le aplica un filtro de raiz de coseno alzado (SQRC) con un factor de corte
de 0,35. La Fig. 91 muestra a titulo de ejemplo la densidad espectral de potencia (PSD) de
PNB3(5,3) con modulacion n/4-MDP-4.

FIGURA 91
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En el Cuadro 62 se indica la relacién entre la potencia maxima y la media (PAPR) para diferentes
tipos de modulacion. Los tipos de modulacion adoptados por GMR-1 3G, tales como n/2-MDP-2,
n/4-MDP-4, o 16-MDAP, tiene una PAPR muy inferior a los MDP-2, MDP-4 y 16-QAM
convencionales.
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CUADRO 62

Modulacion | n/2-MDP-2 | MDP-2 | MDP-4 | n/4-MDP-4 | 16-QAM | 16-MDAP | 32- MDAP
PAPR (dB) 1,84 3,86 3,86 3,17 6,17 4,72 5,91

4.3.7.6  Control de potencia y adaptacién del enlace

4.3.7.6.1 Consideraciones generales

El GMR-1 3G admite el control de potencia y la adaptacion del enlace, conforme a lo especificado
en la ETSI TS 101 376-5-6, lo que permite al sistema gestionar los recursos radioeléctricos de
manera éptima en funcion de la calidad del canal de recepcion y transmisién de la MES.

El objetivo de la adaptacion de modulacion-velocidad de codigo es:

- ajustar la velocidad de transmision con arreglo a las caracteristicas Unicas del canal de cada
usuario, manteniendo una transmision fiable.

Los objetivos de control de potencia para el enlace de retorno mévil son:

- reducir la interferencia cocanal en el receptor del satélite, para lo cual se garantiza que el
satélite reciba todas las sefiales procedentes distintos terminales de usuario
aproximadamente con el mismo nivel;

- minimizar el consumo de energia de la MES, utilizando para ello la minima potencia
isotropica radiada equivalente (p.i.r.e.) necesaria para cerrar el enlace en unas condiciones
de canal dadas.

4.3.7.6.2 Adaptacién del enlace

Los servicios de datos por paquetes utilizan procedimientos de control de tipo de modulacién y de
velocidad de codificacion tanto en el enlace directo como en el de retorno (ETSI TS 101 376-5-6).

La red selecciona la velocidad de codificacion y el tipo de modulacién para el sentido directo y de
retorno en funcién de la informacion relativa a la calidad de la sefial y el nivel de potencia
disponible en la red o comunicada por los terminales.

El terminal lee el encabezamiento de la capa fisica (PUI) para determinar la velocidad de
codificacion y la modulacién seleccionada por la red de cada rafaga en el sentido directo.

4.3.7.6.3 Control de potencia

El canal dedicado utiliza el control de potencia tanto en el enlace directo como en el de retorno
(ETSI TS 101 376-5-6). En el servicio de datos por paquetes, el control de potencia se utiliza en el
sentido de retorno. La potencia de transmision en el terminal de usuario se regula para obtener una
calidad de la sefial como la esperada en el extremo de la red, pero no excesiva. La potencia a la que
transmite el terminal puede modificarse en una gama de 24 dB por debajo de la potencia maxima
con una resolucion 0.4 dB.

Se admite el control de potencia en bucle abierto y cerrado.

En el caso del control de potencia en bucle cerrado, la potencia de transmision de la MES se
controla mediante las mediciones de la calidad de la sefial recibida en la red. Debido al tiempo de
ida y vuelta del bucle cerrado, la velocidad de reaccion a las variaciones en el canal es lenta. El
control en bucle cerrado tiene por objeto reducir el apantallamiento. La red selecciona el control de
potencia del terminal en funcion de la calidad de la sefial medida en la capa fisica de la red de las
rafagas transmitidas por la MES.
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En el control de potencia en bucle abierto, las mediciones de la calidad de la sefial recibida en la
MES se procesan y se utilizan para ajustar rdpidamente la potencia de transmision del terminal de
usuario cuando la calidad de la sefial se deterior de manera repentina. Se parte del supuesto de que
existe cierto grado de correlacion estadistica entre el apantallamiento de recepcion y de transmision.
La MES recurre a este método para acelerar el tiempo de reaccion del control de potencia en caso
de apantallamiento repentino.

4.3.7.7 Estructura del canal de control

El sistema de satélite mévil puede recurrir para la sincronizacion a rafagas FCCH de tres intervalos
0 a FCCH3 de doce intervalos (ETSI TS 101 376-5-2). La seleccion dependerd de la p.i.r.e.
disponible para el satélite. En el Cuadro 63 se indican los tipos de rafagas utilizados para los canales
de radiodifusion y control comun cuando se emplea FCCH y en el Cuadro 64 se muestran los tipos
de rafagas cuando se utiliza FCCH3.

La ETM efectuara un barrido para FCCH o FCCH3 y podra recibir otros canales de control, en
funcidn de la version del canal de correccion de frecuencias que reciba.

CUADRO 63
Canal de control Tipo de réfaga
FCCH FCCH
BCCH BCCH
GBCH DC2
PCH DC6
AGCH DC6
BACH BACH
CUADRO 64
Canal de control Tipo de réfaga
FCCH3 FCCH3
BCCH DC12
GBCH3 DC12
PCH DC12
AGCH DC12
BACH BACH

En la Fig. 92 se muestra la organizacién de la radiodifusion del canal de control en el canal
BCCH/CCCH de 31,25 kHz cuando se utiliza FCCH. Observese que el FCCH consiste en una
rafaga de tres intervalos y que el BCCH y el PCH son réafagas de seis intervalos. Cuando se utiliza
FCCH, 6 de los 24 intervalos de tiempo en cada trama se dedican a la radiodifusion de canales de
control. En la Fig. 93 se muestra la trama de 24 intervalos. Cabe sefialar que el GBCH se transmite
dos intervalos después del BCCH/CCCH dentro de cada trama. Los intervalos de tiempo no
utilizados, del 12 al 23, dentro de la misma trama pueden emplearse para transmitir trafico. El
numero de intervalos de tiempo relativo al canal fisico (PCRTN) y el nimero de trama relativo a la
informacidn del sistema se describe en ETSI TS 101 376-5-2. EI numero después de PCH y BACH
se refiere a los grupos de busqueda y alerta, que se describen en ETSI TS 101 376-5-2.
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FIGURA 92
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La Fig. 94 muestra la estructura de la transmision del canal de control de radiodifusion en el canal
BCCH/CCCH 31,25 kHz cuando se utiliza FCCH3, en la Fig. 96. Obsérvese que el FCCH4, BCCH,
PCH y AGCH son rafagas de 12 intervalos. Como puede verse en la Fig. 95, los primeros doce
intervalos de tiempo de la trama de veinticuatro se utilizan para transmitir canales de control y los
doce restantes quedan disponibles para trafico.
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La atribucién del enlace de retorno en las Fig. 95 y 97 muestra una venta de RACH de
12 intervalos. En los haces puntuales muy anchos o en haces regionales donde la incertidumbre de
temporizacion es elevada, GMR-1 3G permite ampliar la ventana RACH arbitrariamente hasta
24 intervalos de tiempo completos, dejando el resto para trafico. El trafico en el enlace directo
puede contener radiodifusion, multidifusion o trafico dedicado, en funcion de las necesidades del

sistemas.

FIGURA 94
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4.3.7.8 Disefio de la capa MAC/RLC

El disefio de la capa MAC (ETSI TS 101 376-4-12 y ETSI TS 101 376-4-14) para la interfaz
radioeléctrica SRI-I se basa en la capa MAC GPRS/EDGE, con optimizaciones especificas de
satélite para tener en cuenta los efectos de los grandes retrasos. Estas optimizaciones se han
concebido para mejorar la velocidad reduciendo al minimo del intercambio de informacién entre
protocolos y aprovechando al maximo la anchura de banda que ofrece la capa fisica.

La MAC proporciona las siguientes funciones:

- Configuracion de la correspondencia entre los canales 16gicos y los canales béasicos.
- Seleccion de canales ldgicos para la portadora radioeléctrica de sefializacion.

— Seleccion de canales légicos para la portadora radioeléctrica del usuario.

— Asignacion, reconfiguracion y liberacion de recursos compartidos para una TBF.

- Notificacion de mediciones de la MES y control de notificacion.

- Transmision/recepcion de BCCH y CCCH.

- Cifrado y descifrado para el modo transparente en modo lu.

— Identificacidn de diferentes flujos de trafico de uno o varias ETM en un canal compartido.
— Multiplexacion/demultiplexacién de PDU de capas superiores.

- Multiplexacion/demultiplexacion de maltiples TBF en el mismo PDTCH.

- Programacion de PDU de datos y control RLC/MAC que se transmiten al canal fisico en un
canal compartido.
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- Division/reconstruccion de las PDU RLC/MAC en/desde canales ldgicos compartidos.
- Correspondencia de portadoras multidifusion para compartir TFI.

The RLC funciona en modo acuse de recibo (AM) o en modo sin acuse de recibo (UM). Dispone de
las siguientes funciones:

- Segmentacion de las PDU de capas superiores en bloques de datos RLC.
- Concatenacion de las PDU de capas superiores en blogues de datos RLC.
- Relleno de bloques de datos RLC.

- Reensamblaje de bloques de datos RLC en PDU de capas superiores.

- Transmision en secuencia de PDU de capas superiores.

- Adaptacion del enlace.

- Cifrado y descifrado en modo lu.

- Verificacion de nimero de secuencia para detectar bloques RLC perdidos.

En modo lu, el RLC también puede funcionar en modo transparente para transmitir VoIP con

eficiencia espectral.

Ademas de lo anterior, en modo ACK el RLC proporciona las siguientes funciones:

- Correccion de errores en transmision (BEC) que permite la retransmision selectiva de
bloques de datos RLC.

- Descarte de SDU de RLC no segmentadas en PDU RLC, en funcion de las necesidades en
cuanto a retardo de las correspondientes portadoras radioeléctricas.

4.3.7.9 Disefio de la capa RRC

El disefio de la capa de control de recursos radioeléctricos (RRC) para SRI-1 se basa en las
especificaciones del modo lu GERAN de la ETSI ( ETSI TS 101 376-4-13) con optimizaciones
especificas para tener en cuenta entornos de grandes retrasos y lograr una mayor eficiencia
espectral.

El modelo de estados RRC se basa en los estados RRC definidos en ETSI TS 101 376-4-12 y se
ilustra en la Fig. 98.
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FIGURA 98
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Las funciones del RRC son las siguientes:

Asignacion, reconfiguracion y liberacion de recursos radioeléctricos para la conexion RRC.
Establecimiento, reconfiguracion y liberacion de portadoras radioeléctricas.

Liberacion de conexiones de sefializacion.

Radiobusqueda.

Encaminamiento de PDU de capas superiores.

Control de la QoS solicitada.

Control de cifrado.

Proteccion de la integridad.

Servicios de localizacion.

Control de avance temporal.

Las mejoras especificas de satélite introducidas en la capa RRC son:

Mejora del procedimiento de actualizacion de células para reducir el nimero de idas y
vueltas.

Establecimiento rapido de la conexién RRC utilizando RACH.

Actualizacion répida GRA utilizando RACH/PRACH.

Rechazo/liberacion rapidos de la conexion RRC utilizando AGCH.

Procedimiento de vinculacion RAB para identificar portadoras PTT.

Procedimiento de vinculacién RAB para identificar portadoras multidifusion.
Procedimiento de reconfiguracion RB para la reubicacién de portadora dentro del haz.
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4.3.7.10 Disefio de la capa PDCP
El disefio de la capa del protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP) se basa en la

especificacion ETSI TS 101 376-4-15 con mejoras especificas para satélites. En la Fig. 99 se
muestra la estructura del PDCP.

FIGURA 99
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El PDCP realiza las siguientes funciones:

- Compresion y descompresion de encabezamientos de trenes de datos IP (por ejemplo
encabezamientos TCP/IP y RTP/UDP/IP para IPv4 e IPv6) en la entidad transmisora y
receptora, respectivamente.

- Transferencia de datos de usuario. Esta funcion se utiliza para transmitir datos entre
usuarios de servicios PDCP.

- Mantenimiento de niimeros de secuencia PDCP.
- Compresion de datos utilizando V.44.

El PDCP utiliza los servicios proporcionados por la subcapa de control del enlace radioeléctrico
(RLC).

Las optimizaciones especificas de satélite son las siguientes:

— Procedimientos de establecimiento inmediato de contexto.

- Compresion del encabezamiento de cero bytes.

- Gestion eficiente de paquetes RTCP.

- Gestion eficiente de encabezamientos IPv6 RTP/UDP/IP.

- Interaccion con intermediarios de mejora del funcionamiento del TCP.
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Las funciones de la capa PDCP aportan los siguientes beneficios:

- Mayor eficiencia espectral y utilizacion de menos potencia en el satélite.
- Mas capacidad.

- Mayor duracion de la bateria del terminal de usuario.

- Mejor tiempo de respuesta interactiva.

- Menor tasa de pérdida de paquetes.

4.3.7.11 Tipos de terminales

La GMR-1 3G admite muy diversos tipos de terminales, desde terminales pequefios de bolsillo
hasta terminales grandes de alta ganancia o portatiles. Soporta velocidades de voz de 2,45 y 4 kbit/s
con compresion de encabezamiento de cero bytes y trafico de datos IP con diferentes anchura de
banda en funcidn del tipo de terminal. Admite las siguientes caracteristicas del terminal:

- Identificador del tipo de terminal GMR (punto de cddigo de sefializacion).Véase ETSI
TS 101 376-5-2.

- Clase de intervalo maltiple (limitaciones sobre la transmisiones en rafaga para terminales
pequefios). Véase ETSI TS 101 376-5-2.

- Clase de potencia (véase especificacion publicada). Véase ETSI TS 101 376-5-2.
- Tipos de canales (FCCH y/o FCCH3, etc.). Véase ETSI TS 101 376-5-2.

- Tipos de canales de trafico soportados basados en la capacidad del terminal.

- Capacidad de transmisién (duplex o semiduplex).

- Modo de utilizacion (movil, fijo, etc.).

- Tipo de antena (interna o externa, con polarizacion lineal o circular, etc.).

- Interfaces de red (modo A, Gb o Iu).

- Banda de funcionamiento (banda S, banda L). Véase ETSI TS 101 376-5-2.

4.3.7.12 Conclusion

La GMR-1 3G consta de tres versiones de una norma ETSI y TIA sobre comunicaciones moviles
por satélite para poder utilizar servicios IMT-2000. GMR-1 se utiliza en los sistemas moviles por
satélite que dan cobertura a Europa, Africa, Asia y Oriente Medio. Actualmente se esté instalando la
GMR-1 3G en América del Norte.

La GMR-1 3G ofrece servicios IMT-2000 a muy diversos tipos de terminal y soporta velocidades
de datos por paquetes de 2,45 a 592 kbit/s.

GMR-1 3G admite la transmisidn de voz con eficiencia espectral y compresion de encabezamiento
de cero bytes.

GMR-1 estéa disponible como especificacion de interfaz radioeléctrica publicada por la ETSI (ETSI
TS 101 376), la TIA (S-J-STD-782).

5 Recomendaciones sobre limites de emisiones no deseadas desde terminales de sistemas
de satélites IMT-2000

Las emisiones no deseadas procedentes de terminales de sistemas de satélite IMT-2000 deben
cumplir los limites establecidos en las correspondientes Recomendaciones del UIT-R (por ejemplo,
los terminales de los sistemas de satélites OSG y no GSO que funcionan en ciertas bandas en la
gama 1-3 GHz, deben cumplir los niveles especificados en las Recomendaciones UIT-R M.1343 y
UIT-R M.1480, respectivamente).
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Anexo 1

Siglas y acrénimos

Proyecto de asociacion de 3?2 generacion (3rd generation partnership
project)

Indicador de adquisicion (acquisition indicator)

Canal indicador de adquisicion (acquisition indicator channel)
transferencia del radioenlace automatica (automatic radio link transfer)
Predmbulo de acceso (access preamble)

Peticion automatica de repeticion (automatic repeat request)
Intervalo de acceso (access slot)

Par atributo-valor (attribute value pair)

Canal de control de radiodifusion (broadcast control channel)
Canal de radiodifusion (broadcast channel)

Correccion de errores en transmision (backward error correction)
Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

Estacion de base (base station)

Transmision con diversidad de seleccion de haz (beam selection diversity
transmission technique)

Canal de control comin (common control channel)

Canal fisico de control comun (common control physical channel)
Acceso multiple por divisién de cddigo (code division multiple access)
Predmbulo de deteccion de colisiones (collision detection preamble)
Visibilidad directa despejada (clear line of sight)

Red central (core network)

Canal de paquetes comdn (common packet channel)

Canal piloto comun (common pilot channel)

Canal indicador del estado del CPCH (CPCH status indicator channel)
Canal de trafico comun (common traffic channel)

Canal de control dedicado (dedicated control channel)

Duplex por divisién de frecuencia (FDD, frequency division duplex)
Canal fisico de control dedicado (dedicated physical control channel)
Canal fisico de datos dedicado (dedicated physical data channel)
Antenas de radiacion directa (direct radiating array)

CDMA de espectro ensanchado (direct spread CDMA)

Canal compartido del enlace descendente (downlink shared channel)
Canal de trafico dedicado (dedicated traffic channel)
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EU
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FBI
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FDMA
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FER
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FSW
FTP
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GERAN
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HDLC
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IMR
IMS
IP
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MAC
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MC
MCCH
MDP-2

Rec. UIT-R M.1850-2 171

Multifrecuencia bitono (dual-tone multiple frequency)

Estacion terrena movil (mobile earth station)

Equipo de usuario (UE, user equipment)

Canal de acceso directo (forward access channel)

Informacion de retroalimentacion (feedback information)

Canal de correccién de frecuencia (frequency correction channel)
Encabezamiento de control de la trama (frame control header)

Acceso multiple por division de frecuencia (frequency division multiple
access)

Correccidn de errores en recepcion (forward error correction)
Tasa de errores en las tramas (frame error ratio)

Transformada répida de Fourier (fast Fourier transform)

Palabra de sincronizacién de tramas (frame synchronization word)
Protocolo de transferencia de ficheros (file transfer protocol)
Canal de radiodifusion GPS (GPS broadcast channel)

Centro de control en suelo (ground control centre)

Red de acceso radioeléctrico GSM EDGE (GSM EDGE radio access
network)

Radiocomunicaciones moviles geoestacionarias (geo-mobile radio-1)

Sistema mundial de determinacion de la posicion (global positioning
system)

Control del enlace de datos de alto nivel (high-level data link control)

Canal fisico de control comun con alta penetracion (high penetrating
common control physical channel)

Repetidor de médulo intermedio (intermediate module repeater)
Subsistema multimedios IP (IP multimedia subsystems)
Protocolo Internet (Internet protocol)

funciones de interfuncionamiento (interworking functions)

Cadigo de verificacion de paridad de baja densidad (low density parity
check code)

Estacion terrena terrestre (land earth stations)
Control de acceso al medio (medium access control)

Servicio de radiodifusion/multidifusion de multimedios (multimedia
broadcast/ multicast service)

Multiportadora (multi-carrier)
Canal de control MBMS (MBMS control channel)

Modulacion por desplazamiento de fase bivalente (BPSK, binary phase shift
keying)
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Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK, quadrature
phase shift keying)

MDP-4 ortogonal compleja (OCQPSK, orthogonal complex QPSK)
Multitrama (multiframe)

Minima energia de salida (minimum output energy)

Combinacidén de relacién maxima (maximum ratio combining)
Canal de trafico MBMS (MBMS traffic channel)

Terminales moviles (mobile terminals)

Canal de control de notificaciones (notifications control channel)

Factor de dispersion ortogonal variable (orthogonal variable spreading
factor)

Centralita privada (private branch exchange)

Cadigo convolucional concatenado en paralelo (parallel concatenated
convolution code)

Canal de radiobdsqueda (paging channel)

Predmbulo de control de potencia (power control preamble)

Canal fisico de paquetes comunes (physical common packet channel)
Canal piloto comun primario (primary common pilot channel)

Protocolo de convergencia de datos por paquetes (packet data convergence
protocol)

Canal fisico de control compartido del enlace descendente (physical
downlink shared control channel)

Canal fisico compartido del enlace descendente (physical downlink shared
channel)

Canal de trafico de datos por paquetes (packet data traffic channel)
Unidad de datos del protocolo (protocol data unit)

Modulacion de frecuencia precompensada (pre-compensated frequency
modulation)

Canal fisico de control comin primario (primary common control physical
channel)

Canal fisico de control comun piloto (pilot common control physical
channel)

Canal fisico de acceso aleatorio (physical random access channel)
Informacion privada sobre el usuario (private user information)

Cadigo de sincronizacion primario (primary sync code)

Red de datos con conmutacion de paquetes (packet switched data network)
Red telefonica publica conmutada (public switched telephone network)
Informacion publica sobre el usuario (public user information)

Calidad de servicio (quality of service)
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Canal de acceso aleatorio (random access channel)
Radiofrecuencia (radio frequency)

Control del radioenlace (radio link control)

Red mavil terrestre publica (PLMN, public land mobile network)
Controlador de red radioeléctrica (radio network controller)
Subsistema de red radioeléctrica (radio network sub-systems)
Control de recursos radioeléctricos (radio resource control)
Gestion de recursos radioeléctricos (radio resource management)
Canal de trafico aleatorio (random traffic channel)
Monoportadora (single-carrier)

Centro de control del satélite (satellite control centre)

Canal fisico de control comdn secundario (secondary common control
physical channel)

Canal de sincronizacion (synchronization channel)

Un solo canal por portadora (single-channel-per-carrier)

Canal piloto comun secundario (secondary common pilot channel)
Organismo de normalizacion (standards development organization(s))
Unidad de datos del servicio (service data unit)

Factor de dispersion (spreading factor)

NUmero de trama del sistema (system frame number)

Indicador de estado (status indicator)

Médulo de identidad del abonado (subscriber identity module)
Relacion sefial a interferencia (signal-to-interference ratio)

Servicio de mensajes cortos (short message service)

Red de acceso radioeléctrico por satélite (satellite radio access network)
Interfaz radioeléctrica de satélite E (satellite radio interface E)
Estacion de abonado (subscriber station)

Cadigo de sincronizacion secundario (secondary sync code)

Transmision de diversidad de seleccion de haz (spot selection diversity
transmission)

Diversidad con transmision de seleccion de haz (beam selection transmit
diversity)

CDMA en banda ancha de satélite (satellite wideband CDMA)
Duplex por division en el tiempo (time division duplex)
Acceso multiple por division en el tiempo (time division multiple access)

Indicador de combinacion de transporte de formato (transport-format
combination indicador)
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Control de potencia de transmision (transmit power control)

Telemedida, telemando y control (telemetry, telecommand and control)
Intervalo de tiempo de transmision (transmission time interval)

Velocidad de bits no garantizada (unassured bit rate)

Localizador uniforme de recursos (uniform resource locator)

Terminal de usuario (user terminal)

Acceso radioeléctrico terrenal universal (universal terrestrial radio access)

Acceso multiple por division de cddigo/tiempo (hibrido) de banda ancha
(wideband (hybrid) code and time-division multiple access)

CDMA de banda ancha (wideband CDMA)

Acceso CDM/TDM (hibrido) ortogonal de banda ancha ((hybrid) wideband
orthogonal CDM/TDM)

CDMA/TDMA (hibrido) cuasi ortogonal y cuasi sincrono de banda ancha
((hybrid) wideband quasi-synchronous quasi-orthogonal COMA/TDMA)
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