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RECOMENDACION 687-1

FUTUROS SISTEMAS PUBLICOS DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES TERRESTRES (FSPTMT)

(Cuestién 39/8)
(1990-1992)
El CCIR,
considerando
a) Resolucién N.° 212 de la CAMR-92;
b) que las bandas dc frecuencias 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz estdn destinadas a la utilizacidn, con

cardcter mundial, por las administraciones que descen implantar los futuros sistemas piblicos de telecomunicaciones
moviles terrestres (FSPTMT);

<) que el coste de las instalaciones de radiocomunicaciones y de la tecnologfa de circuitos integrados a gran
escala (VLSI) est4 disminuyendo continuamente, lo que hace que, en miiltiples casos las radiocomunicaciones
constituyan una posible opcién competitiva para facilitar los servicios de telecomunicacidn vocales y no vocales;

d) que estdn en estudio diferentes sistemas futuros;

) que la compatibilidad de sistemas es nccesaria para la explotacién internacional, y que en cualquier caso es
conveniente que haya puntos comunes a fin de ascgurar que ¢l coste total del sistema por usuario mévil sca
significativamente menor que en el caso de los sistemas actuales;

f) la necesidad de una estructura de sistema flexible que permita adaptar la inversién de red con el aumento de
los ingresos, para adaptarse ficilmente a los factores ambicntales y responder a nuevos adelantos sin restringir
innovacioncs;

g) la posible necesidad de canales o bandas de frecuencias comunes para el funcionamiento regional y mundial,
particularmente con la utilizacién creciente de terminales personales (de mano y portdtiles);

h) que 1a utilizacién de bandas de frecucncias acordadas internacionalmente facilita también la planificacién de
redes nacionales y reduce el riesgo de interferencia perjudicial con otros servicios radiocléctricos;

) la importancia cada vez mayor de los diversos tipos de servicios de telecomunicaciones no vocales;
k) las Recomendaciones pertinentes del CCITT y los estudios en curso;
D que los terminales méviles de los FSPTMT pueden utilizarse para acceder a sistemas méviles por satélite

para utilizacién en ticrra, en barcos y en acronaves;

m) que es necesario que los terminales méviles puedan desplazarse entre redes publicas de telecomunicaciones
moviles terrestres de diferentes pafses;

n) que un interfaz radiocléctrico normalizado facilitarfa el transito de unidades méviles entre redes;

0) que es posible que los usuarios deseen poder utilizar los mismos terminales y procedimientos que la «red
digital de servicios integrados» (RDSI) fija para el acceso a servicios de telecomunicaciones similares en los FSPTMT;
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P) que sc¢ estd estudiando la adaptacién de los sistemas méviles celulares, utilizados como sistemas fijos, para
cubrir las necesidades de los pafses en desarrollo;

Q) que la descripcidn de los FSPTMT comprenderd varias Recomendaciones, de las cuales la presente es la
clave;
r que se espera que los FSPTMT scan utilizados por una alta proporcién del pablico en general,

recomienda

que los futuros sistemas publicos de telecomunicaciones méviles terrestres destinados a la utilizacion
regional y mundial se ajusten a los siguicntes objetivos y caracteristicas.

1. Objetivos

L1 Objetivos generales

La finalidad de los FSPTMT es lograr los siguicntes objetivos generales principales:

111 poner los servicios de telecomunicacién vocales y no vocales a disposicién de los usuarios que se desplazan
0 cuya ubicacién pucde cambiar (usuarios méviles);

1.1.2 proporcionar estos servicios a una amplia gama de densidades de usuarios y zonas de cobertura geografica;

L13 utilizar el espectro radiocléctrico de mancra eficaz y econémica con una prestacién de servicio a un coste
aceptablc;

1.1.4  proporcionar, en la medida de lo posible, un servicio de alta calidad e integridad, comparable al de la red
fija;

1.1.5  acomodar una cicrta variedad de terminales méviles, desde los que son suficicntemente pequefios para que el
usuario pueda transportarlos ficilmente consigo (radio personal de bolsillo), hasta tos instalados en vehfculo;

116 proporcionar ¢l marco para la ampliacién constante de los servicios méviles y para el acceso a los servicios y
facilidades de la red telefénica piblica con conmutacion fija (RTPC/RDSI), a rescrva de las restricciones impuestas
por la transmisi6n radioeléctrica, los aspectos relativos al espectro y la economfa del sistcma;

1.1.7  permitir la conexién de usuarios méviles con otros usuarios méviles o a usuarios fijos, utilizando la red fija
(RTPC/RDSI) u otras redes de telecomunicaciones, segiin proceda;

1.1.8  permitir el uso de los FSPTMT para ofrecer unos servicios a usuarios fijos, bajo condiciones aprobadas por la
autoridad nacional o regional competente, con carcter permancnte o temporal, en zonas rurales o urbanas;

1.1.9  admitir la prestacion de servicio por mds de una red en cualquier zona de cobertura;

1.1.10  permitir que los usuarios moéviles o fijos de la red utilicen los servicios con independencia de su posicién (es
decir, localizacién nacional e internacional);

L.1.11  proporcionar una arquitcctura abicrta que permita la fécil introduccién de los adclantos tecnoldgicos, asf
como aplicacionces difcrentes;

1.1.12  permitir la coexistencia con sistemas méviles que utilizan enlaces directos por satélite y la interconexion con
ellos, teniendo en cuenta la Recomendacién E.171 del CCITT;

1.1.13  proporcionar una estructura modular que permita al sistcma comenzar con una configuracién tan pequeiia y
simple como sea posible y crecer lo que baga falta, tanto en tamaiio como en complejidad, dentro de unos limites
practicos.

1.1.14  adoptar un método en fases para la definicién de los FSPTMT. La primera fase (fase 1) comprende los
servicios admitidos por velocidades binarias de hasta 2 Mbit/s. Se prevé que la fase 2 afiada nuevos servicios a la fase
1, y de ellos algunos pueden requerir mayores velocidades binarias.
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1.2 Objetivos técnicos
La finalidad de los FSPTMT es lograr los siguientes objctivos técnicos principalcs:
1.2.1 permitir 1a comunicacion y scfializacién intcgradas;

1.2.2 establecer normas de interfaz de scilalizacién en términos del modelo de interconexién de sistemas
abicrtos (ISA).

La finalidad de los FSPTMT es lograr los siguicntes objetivos técnicos secundarios:

1.2.3  proporcionar niveles de seguridad adicionales (para servicios vocales y de datos) en comparacién con los
indicados en el § 1.1.4. Ademds, posibilitar el cifrado de extremo a extremo para scrvicios vocales y de datos;

1.2.4  proporcionar una flexibilidad de servicio que permita la integracién facultativa de servicios tales como
telefonfa mévil, despacho, bisqueda y comunicaciones de datos, o cualquicr combinacién de éstos;

1.2.5  lograr los interfaces de terminal que permitan el uso alternativo de equipo terminal de la RDSI fija;

1.2.6 facilitar el disefio de equipo y componentes que pucdan soportar las condiciones rurales tipicas (caminos
abruptos, ambicnte polvoricnto, temperaturas y humedad extremas, etc.);

1.2.7 acomod:r ¢l uso de repetidores para cubrir distancias largas entre terminales y estaciones de base, siempre
que esto no limite la especificacién de los interfaces radiocléctricos:

1.2.8  permitir la conexion de las centralitas PABX o de las centralitas rurales a las estaciones méviles.

13 Objetivos de explotacién
La finalidad de los FSPTMT es lograr los siguicntes objetivos de explotacién principales:
1.3.1  proporcionar las funcioncs necesarias de autentificacion y facturacién de los usuarios;

1.3.2  proporcionar una identificacién de usuvario tnica y nimcros de la RTPC/RDSI de conformidad con las
Recomendaciones del CCITT adecuadas;

1.3.3  proporcionar un plan dnico de identificacién de equipos;
1.3.4  permitir que cada usvario mévil solicite determinados servicios e inicie y reciba llamadas, segin lo desee.
La finalidad de los FSPTMT es lograr los siguicntes objetivos de explotacién secundarios:

1.3.5 proporcionar al usuario que paga una indicacién de las tasas de llamada adicionales, por ejemplo, dcbido al
transito;

1.3.6  permitir que ¢l sisterna se configure para condiciones especiales en las que no se precise la movilidad entre
células o incluso dentro de una célula, o en las que haga falta un trifico elevado por usuario;

1.3.7  teneren cuenta las necesidades de comunicaciones en los sistemas de control y gestién del trafico rodado;

1.3.8  permitir ta ampliacién del tamafio de la célula en zonas rurales o remotas, siempre que ello no limite la
especificacion de los interfaces radioeléctricos,

2. Serviclos

2.1 Generalidades

2.1.1 Los FSPTMT dcben ofrecer los servicios disponibles en la RTPC/RDSI y en otras redes ptblicas en la
medida de lo posible, tenicndo en cuenta las diferencias de las caracterfsticas de red fija y del entorno radioeléctrico
mévil.



4 Re. 687-1

2.12 Los FSPTMT dcben ofrecer también otros servicios, teniendo en cuenta la naturaleza especial de las
comunicaciones méviles.

213 Los FSPTMT dcben discilarse de mancra que el usuario que llama no necesite conocer la ubicacion del
mévil Hlamado.

2.14 Dcbe ser posible que las estaciones de los FSPTMT scan utilizadas en el entormo marftimo y acrondutico, en
la medida permitida por las autoridades que establecen las reglamentaciones nacionales o intemacionalcs,

2.1.5 Dcbe ser posible el uso de los FSPTMT como sustitutos temporales 0 pcrmanentes de redes fijas, cuando las
facilidades de redcs fijas estén limitadas o se carezca de ellas, o, de mancra més gencral, cuando esto sca deseable por
conveniencia 0 motivos econémicos. Los sistcmas deberdn ser capaces entonces de adaptarse a estas condiciones
(es decir, tréfico por usuario mis elcvado, ausencia de movilidad entre células o incluso dentro de una célula).

2.1.6  Los FSPTMT dcben discilarse para que permitan la explotacién internacional y la itinerancia® automitica de
los abonados y las estaciones. (Todav(a no se ha decidido el grado de automatismo de la facilidad de itinerancia entre
redes o pafses.)

2.1.7  Los FSPTMT dcben disefiarse de mancra que, en circunstancias favorables, puedan proporcionarse servicios
que requieran altas velocidades de informacién,

2.1.8 Los FSPTMT deben scr capaces de prestar servicio a cierta varicdad de terminales méviles, desde los que
son tan pequeiios que el usuario puede transportarlos facilmente hasta los instalados en vehfculo.

2.1.9 La Recomendacion 816 contiene el marco para los servicios que han de soportar los FSPTMT,

3. Conslderaclones relativas a las bandas de frecuencia

3.1 Consideraciones generales

Las consideraciones sobre el espectro deben tener en cuenta el trifico estimado, las técnicas disponibles y
previsibles, las caracter{sticas de propagacién y los plazos previstos para satisfacer las necesidades de los usuarios en
la mayor medida posible.

Las considcraciones en materia de frecucncias deben tener en cuenta que seguird aumentando el trafico
generado por los sistemas méviles asf como el nimero y la diversidad de los servicios.

3.2 Consideraciones relativas al trdfico

Cualquier estimacién del trafico debe tener en cucnta que en ¢l futuro, el trifico no telef6nico constituird una
proporcién creciente del trafico total y que serd generado, tanto en el exterior como en recintos cerrados, por
estaciones méviles y estaciones personales.

El anexo 1 conticne una estimacién del trafico de los FSPTMT basado en los conocimicntos actuales sobre la
naturalcza de las telecomunicaciones personales.

33 Requisitos del espectro

Para satisfacer las caracteristicas de servicio de los FSPTMT, es decir, el concepto de itinerancia regional y/o
mundial, deberd darse prioridad a la inclusién, al menos parcial, de atribuciones de frecuencias comunes mundiales
que permitan ¢l acceso universal, especialmente a las estaciones personalcs,

3.3.1 Compatibilidad mundial

A efectos de compatibilidad mundial, incluida la banda de frecuencias comin, ha de prestarse una atencién
preferente a las estaciones personales, en las que los beneficios de esa compatibilidad tienen una repercusién méixima.
En cuanto a las estaciones mdéviles, es deseable su compatibilidad mundial, pero es posible que la compatibilidad
regional/internacional sea suficicnte en relacién con diversos aspectos.

El término inglés «roaming» se ha traducido aqui por «itincranciae» (mévil itincrante o transcinte desplazado de su entorno).
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Aungue sca preferible disponer de una banda de frecuencias comin completa, pucde que ello no resulte
viable de mancra inmediata. Es posible lograr un cierto grado de uniformidad mediante la compatibilidad
regional/internacional, con una banda de sefializacién comiin y una superposicién suficiente de las bandas de trafico
que ascgure 1a compatibilidad a efectos de la itincrancia.

También son indispensables las normas comunes de scfializacién y numeracion.

La multiplicidad de normas dificulta la realizacién en los mercados pequeiios y en los pafses en desarrollo,
dando lugar a una udlizacién mediocre del espectro y a unos costes més clevados.

3.3.1.1 Requisitos para el trdnsito

Algunos usuvarios d¢ FSPTMT nccesitardn una itinerancia regional y/o internacional con sus propios
terminales.

Para proporcionar dicha prestacién, sobre todo a estaciones personales en interiores y en exteriores, es
preferible que exista una compatibilidad total a nivel mundial. Un requisito importante es que la banda utilizada para
funcionamicnto a escala mundial se halle dentro de la gama de frecucencias de sintonfa de las estaciones personales.

3.3.2 Comunicaciones por satélite

Los FSPTMT comprenden un componente mévil por satélite. La Recomendacion 818 describe este
componente, La fig. 2 presenta algunos ejemplos de configuracién,

La utilizacién del espectro conforme a 1a Resolucién N.° 212 de 1a CAMR-92 permitirfa utilizar un mismo
equipo para las comunicaciones méviles terrestres terrenales y las comunicaciones méviles terrestres por satélite,

Las unidades de satélite deberdn poder soportar:

-~ una funcién de bisqueda por satélite que podrfa reducir ¢l volumen de datos de registro de posicidn a
transferir;

-~ labisqueda de usuarios maéviles terrenales mas all4 del alcance del sistema terrenal. El equipo necesario
para esta funcion unidircccional es més sencillo que el que requicre una funcién mévil bidireccional por
satélite;

~ ¢l enlace entre estaciones de base distantes o la ampliacién temporal de un sistema, cuando sca
nccesario (por ejemplo, en caso de emergencia),

333 Técnicas diplex

Se dispone de las técnicas diplex por divisién de frecuencias (DDF) y diplex por divisién en el tiempo
(DDT). La cleccidén de la téenica diplex no influye en la cantidad total de espectro necesario para el trafico FSPTMT
que pudicra afectar a la planificacién de frecuencias.

3.3.4  Propagacién

Se ha estudiado la propagacién en la banda de 1 a 3 GHz en exteriores e interiores. A medida que aumenta la
frecuencia aumenta la atenuacién del trayecto exterior. Los efectos de la propagacién por trayectos miltiples
aumentan con la frecucncia. El retardo en exteriores no varfa de manera significativa en la gama de 1 a 3 GHz.

Las mediciones han mostrado que, dentro de un edificio, la atenuacién entre pisos aumenta con la frecuencia,
por lo que en los edificios resulta més fécil la reutilizacién de frecuencias en células muy pequeiias.

3.3.5 Tecnologla de RF

El aumento de la banda de frecuencias de explotacién afecta negativamente tanto al coste como a la eficacia
encrgética de 1a tecnologfa de RF existente para el soporte fisico de los FSPTMT. Pero en la actualidad no se sabe con
certeza cudl scrd, a finales de los afios 90, el lfmite de frecuencia de la tecnologfa de los circuitos integrados que
permitird conseguir un rendimiento adccuado con fabricacién a gran escala y bajo coste.
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34 Estado de las técnicas

La evaluacién de las necesidades de espectro debe tencr en cuenta el disefio de un sistema portador de trifico
con alt rendimicnto espectral, A tal efecto, las transmisiones de voz y datos deben incorporar cédecs de buena calidad
asociados a la codificacién, modulacién y ecualizacién de canales, técnicas de acceso multiple y técnicas adaptables,

También dcben considerarse téenicas de gestién del trafico, como la de colas de espera, que pueden scr muy
eficaces para suavizar la carga de wréfico ofrecida y por ende aumentar de manera substancial la eficacia de utilizacién
del espectro, en particular cuando se integran en un sistcma radio comdn servicios con caracterfsticas diferentes que
incluyen un trifico no vocal importante.

3.5 Estimacidn de las necesidades de espectro

El ancxo 1 conticne una estimacién de las necesidades de espectro para algunos de los servicios de la fase 1
de los FSPTMT, basada en las estimaciones del trafico en zonas urbanas. Los resultados obtenidos muestran que la
anchura de banda nccesaria para los servicios vocales asciende a un total de 162 MHz y que, basdndose sélo en
servicios de datos limitados, la anchura de banda necesaria para los servicios no vocales es de un total de 65 MHz;
estas cifras deben considerarse como valores minimos.

Segun sc indica en el anexo, esta estimacién no incluye ninguna disposicién para el espectro destinado al
trifico transmitido por satélites.

3.6 Examen de las posibilidades de comparticién

Se han estudiado las posibilidades de comparticién de los FSPTMT con otros scrvicios y los resultados
apareccn en el anexo 2,

Esos estudios permiten llegar a 1a conclusién de que los FSPTMT podrian compartir atribuciones de bandas
de frecuencias con el servicio fijo y probablemente con otros servicios dnicamente cuando exista una scparacion
geograifica adecuada entre los servicios o cuando ningin servicio necesite la totalidad de 1a anchura de banda atribuida.
En estas considcraciones no se han tenido en cuenta los costes derivados de la comparticién. Los FSPTMT con
asignacién adaptable de canales facilitardn en gran medida la comparticién y simplificardn la introduccién de estos
servicios en las bandas actualmente utilizadas por otros servicios. La separacién geografica relativa requerida para las
técnicas de acceso alternativas en el FSPTMT (por ejemplo la AMDF, la AMDT o la AMDC) dependerd de los
pardmetros pormenorizados dcl sistcma. Se seiiala no obstante, que la comparticién cocanal entre el scrvicio fijo y
¢l FSPTMT exige una scparacién geogréfica adecuada.

También se llega a la conclusién de que la comparticién no es factible entre los interfaces Rl y R2 de
los FSPTMT (véase la fig. 1) y los servicios de radiodifusién por satélite (SRS), de operaciones espaciales (SOE) y de
exploracién de 1a Ticrra por satélite (SETS) en las bandas 2025-2 110 MHz y 2200-2290 MHz.

Los FSPTMT dcben ser un sistema avanzado en el que el control del equipo permitird la adaptacién a
distintas situacioncs. En particular, el control dindmico de la potencia y la agilidad en el emplco de las frecuencias
ayudar4n a ajustarse a los criterios de planificacién y deben ser objcto de investigacién ulterior. La comparticién de las
frecuencias o la coexistencia con otros servicios radioeléctricos pueden estudiarse con més detalle elaborando
algoritmos y modclos apropiados.

4. Caracterfsticas técnicas
A fin de garantizar la compatibilidad de estaciones a nivel regional y mundial, dcbe aplicarse la uniformidad

de las principalcs caracterfsticas, entre ellas la arquitectura, la estructura de canal, los procedimicntos de control, las
técnicas de acceso, los métodos de modulacidn y las velocidades de datos.

4.1 Arquitectura de sistema

La Recomendacion 817 conticne las arquitecturas funcionales de red y algunas de las configuraciones de red
resultantes que son factibles en los FSPTMT.



FIGURA 1

Posible escenario para las comunicaciones personales dentro de los FSPTMT
(componente terrenal)

R1-R4: Interfaces radioeléctricos
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FIGURE 2
Quelques exemples de la configuration de I'élément a satelllte d'un FSMTPT
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4.2 Interfaces radioeléctricos

La familia de intcrfaces radiocléctricos, es:
R1: el interfaz radiocléctrico entre una estacién mévil (EM) y la estacién de base (EB);
R2: ¢l interfaz radiocléctrico entre una estacién personal (EP) y la estacién de base personal (UC);

R3: el interfaz radiocléctrico entre el satélite y la estacion terrena mévil (ETM). Los FSPTMT tendran en
cucnta también el encaminamicnto automdtico del trifico entre sistemas terrenales y méviles por
satélitc;

R4: un interfaz radiocléctrico adicional utilizado para alerta (bidsqueda), en el caso de una llamada
encaminada a un terminal de los FSPTMT,

Convicne scialar que ésta no es necesariamente una lista completa de todos los interfaces.

En las figs. 1 y 2 se presenta un posible escenario de evolucion e implantacién de comunicaciones personales
dentro de los FSPTMT.

Ha dc optimizarse la estructura del sistema de acuerdo con las zonas de cobertura geogrifica y las
condiciones de trifico, tomando en considcracion las caracterfsticas de las zonas en las que se introducen los FSPTMT.
En el disefio del sistema debe admitirse, por tanto, mds de un interfaz radiocléctrico.

Los interfaces radiocléctricos deben estar disefiados para permitir que distintas aplicaciones utilicen el
mismo interfaz, donde se demucstre que esto es técnica y econ6micamente viable. Si no se puede utilizar el mismo
interfaz radiocléctrico en todas las aplicaciones, los interfaces individuales deberdn tener el mayor nimero posible de
puntos en comdn, facilitando el interfuncionamicnto con 1a mfnima complejidad afiadida.

4.2.1 Cobertura radioeléctrica de las zonas de servicio
La finalidad de los FSPTMT dcbe ser:
4.2.1.1 acomodar la posibilidad de m4s de una estacién de base en una zona de servicio;
4.2.1.2 permitir la ransferencia de un canal a otro entre c€lulas, y en la misma célula, si es nccesario;

4.2.1.3 permitir la realizacién de tamafios de célula pequefios, teniendo en cuenta la necesidad de transferencia
répida de los usuarios en movimicnto;

4.2.1.4 permitir la reutilizacién de la misma asignacién de canal simultdnecamente por varias células y para varias
comunicaciones;

4.2.1.5 poder comenzar con el menor nidmero de células necesarias para satisfacer las demandas de usuario y crecer
segin sca necesario, con la posibilidad de aumentar la disponibilidad de cquipo para su interconexién con difcrentes
interfaces de sistema;

4.2.1.6 proporcionar la cobertura adecuada para incluir unidades portétiles en ¢l exterior y en edificios de un piso y
de varios pisos;

4.2.1.7 minimizar la complcjidad de cualquicr planificacién de red radiocléctrica, teniendo en cuenta las variaciones
de la propagacién radiocléctrica en ambicntes y lugares diferentes.

4.2.2  Estructura funcional de seiializacién de los terminales méviles (EM/EP/ETM/ETP)

Entre las funciones l6gicas de sefializacion, intcgradas o separadas, los FSPTMT deben proporcionar las
siguicntes:

control de 1a llamada,

adaptacién de control de la llamada de los FSPTMT,

gestién de movilidad,

gestién de los radiocanales y transmision RF.
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4.3 Calidad de servicio

Los FSPTMT dcben proporcionar un nivel de calidad de scrvicio comparable al de 1a RTPC/RDSI, con las
limitaciones impuestas por los radiocanales radiocléctricos. En la determinacién de la calidad de un servicio de
tclecomunicacién se debe tener en cuenta lo siguicente:

- calidad de transmisién:
- relaciones S/N y S/1,
- fiabilidad de la zona de servicio,
-~  probabilidad de bloqueo,
- probabilidad de corte, por ejemplo, probabilidad de corte debida a bloqueo de transferencia,
— estrategias de asignacién de radiocanales y umbrales de control de llamadas,
—  traspaso,
- retardo inicial de conexion,

— fiabilidad del sistema.
4.3.1 Calidad de la voz

Los FSPTMT dcben planificarse basdndose en codificadores digitales de la voz y en sistemas de control de
crrores de alta calidad y poco retraso, con una calidad de funcionamicnto equivalente al sistema MICDA a 32 kbit/s
explotado en la red fija.

La planificacién de los sistemas FSPTMT dcbe basarse en el empleo de codificadores de la voz que cumplan
ese requisito, con el apoyo de una cobertura apropiada de radiocomunicaciones, '

Es preciso incluir un elemento de flexibilidad en los FSPTMT para explotar codificadores de la voz de baja
velocidad binaria de la calidad indicada, cuando estén disponibles.
44 Seguridad

Los FSPTMT dcben ofrecer un nivel de seguridad de las comunicaciones comparable al de la RTPC/RDSI.

Si es necesario, podran ofrecerse niveles adicionales de cifrado de la informacién de usuario. Ninguna de
estas facilidades debe influir de manera significativa en el coste de las partes del sistema utilizadas por los abonados
méviles que no requieran estas facilidades.

Dcbe ser posible que los propios usuarios efectien el cifrado de extremo a extremo, a rescrva de las
limitaciones técnicas de la red.

Debe darse proteccion para impedir el acceso no autorizado al sistcma (autentificacién),

La informacién de localizacién en relacién con las unidades méviles debe estar sujeta a garantfas especiales.
Véanse también el § 5.3 y la Recomendacién 816,
4.5 Consideraciones relativas a la transmisién radioeléctrica

A fin de mejorar la calidad de funcionamiento, los sistcmas pueden adaptar pardmetros tales como velocidad
binaria de canal, anchura de banda, disposiciones sobre frecuencia, tiempo y codificacién, técnicas de diversidad y
ecualizacién de la propagacién por trayectos miiltiples a la propagacién real, condiciones de interferencia y tréfico, de
acuerdo con las consideraciones de coste y consumo de potencia.

4.5.1 Técnicas de acceso miiltiple

Los servicios vocalcs y de datos scran una parte bisica de los FSPTMT y es dcseable un esquema flexible de
acceso miiltiple para tratar la amplia gama de densidades de tréfico y de servicios ofrecidos.

4.5.2 Técnicas de modulacion

Cuando se considceran con los factores de reutilizacién de frecuencia, las téenicas de modulacién deben
proporcionar una utilizacién eficaz decl espectro. En los FSPTMT deben utilizarse tecnologfas con eficacias de
transmisidn superiores a 1 bit/s/Hz. .
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4.5.3 Codificacién de origen y de canal

Para maximizar la eficacia de utilizacién del espectro y la calidad de transmisidon dcbe emplearse la
codificacién de canal.

En conjunto, las caracterfsticas de codificacién vocal y de los canales radioeléctricos detcrminan la
proteccién necesaria.

El sistema s¢ disefiard de modo que un usuario corricnte no experimente un retardo de canal inaceptable,

4.6 Aspectos relativos a la red

4.6.1  Plan de identificacién

Dcbe ajustarse a las Recomendaciones pertinentes del CCITT.

4.6.2 Plan de numeracién

Dcbe ajustarse a las Recomendaciones pertinentes del CCITT.

4.6.3  Encaminamiento y facturacién

El disefio del sistema debe permitir una tasacion y facturacién diferentes en diferentes redes.

4.6.4 Sistema de seiializacién de interconexién

En el sistema de sefializacién de interconexién de los FSPTMT dcebe utilizarse el sistema de seilalizacién
N° 7 del CCITT.

S, Caracteristicas de explotacién

5.1 Tratamiento de la llamada

Dcben aplicarse las siguientes funciones de sistema a los FSPTMT, tenicndo en cuenta la necesidad de
utilizar eficazmente el radiocanal:

-  procedimicntos de asignacién de canal y control de establecimicnto;

~  liberacién de canal al terminar y liberar la llamada,

5.2 Supervisién

Los FSPTMT dcben realizar las funciones necesarias para supervisar el estado de los canales y mantener la
calidad necesaria.
5.3 Registro de localizacién

Dcbe ajustarse a las Recomendaciones 624 del CCIR y Q.1003 y Q.1004 decl CCITT.

54 Interfuncionamiento de las redes

Los FSPTMT deben interfuncionar con la RTPC y la RDSI de conformidad con las Recomen-
daciones Q.1031 y Q.1032 del CCITT,

Los FSPTMT dchen proporcionar al usuario la transparencia de servicio de la RDSI (dentro de las
limitacionces de los FSPTMT), Para detalles sobre la compatibilidad de los FSPTMT con la RDSI, véanse los cuadros 1
y2. .
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CUADRO 1

Compatibllidad RDSI-FSPTMT (gcneralidades)

RDSI

FSPTMT (gencralidades)

Digital

Digital en el interfaz entre los FSPTMT y la RDSI (como minimo)

Acceso bisico (voz y datos integrados) formado
por 2B + D donde B = 64 kbiUs (canal portador) y
D = 16 kbit/s (canal de sefializacion)

Funcionalidad dec canal (velocidad binaria flexible). Pura voz (en banda
de base 2B + D) 32 kbit/s, mas probablcmente 16 kbit/s 0 menor; basado
en compromisos de eficacia de espectro y codificacion

Considerar los canales B y D como bloques de
construccion de contenido de informacion

Compalibles con las normas de canal D de la RDSI. La funcionalidad del
canal D puede extenderse a cierto nimcro de canales radiocléctricos
dependiendo de las técnicas de acceso maltiples utilizadas

Para los FSPTMT se utilizardn [ (informacion) y C (control) en lugar de
B (portador) y D (sefializacion) respectivamente, para significar las
diferencias antcriores dentro de estructuras que, de otro modo, serian
similares

La caracteristica en materia de errores (64 kbit/s)
se indica en la Rec, G.821 dcl CCITT. Esto serd
aceptable para transmision de datos (por tanto,
muy aceptable para conversacion)

La calidad vocal dependerd de la codificacién y de la proporcion de
errores dcl canal

Las codificaciones de la fuente y dcl canal pueden optimizarse para
conversacion. Dche ser objeto de ulterior estudio la caracteristica en
matena ae crrores aceptable para trifico de datos por radiocanales de
sistemas mévilcs

Pueden utilizarse servicios portadores a 64 kbit/s
para apoyar servicios vocales y de datos

La extension de esta aptitud para la estacién mévil requeriria la provision
de hasta 64 kbius a través de los FSPTMT

La informacién sobre las velocidades de datos de usuario reales a la
RDSI y desde ésta harian mas eficaz la compatibilidad entre los FSPTMT
y la RDSI en cuanto a la utilizaci6n del espectro

CUADRO 2

Compatibllidad RDSI-FSPTMT (especifica)

FSPTMT (especificos)
RDSI Estacién mévil/ Centralita automdtica
estacién personal mévil/concentrador mévil
Acceso bésico (2B + D) 144 kbius 204 C, I+ C,Cs2B+D
(nota 1)
Acceso primario 1 536 kbit/s (23 B + D) 6 ml + nC (nota 2)
1 920 kbit/s (308 + D)

Nota 1 - Los FSPTMT podrian proporcionar todo el acceso basico de 1a RDS! a 144 kbit/s (2B + D) a expensas de
una disponibilidad reducida del servicio de los FSPTMT debido a la mayor necesidad en RF que se precisa para

sustentar este uso movil.

Nota 2 - Los valores exactos para m y a estin sujctos a ulterior estudio.
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ANEXO 1

Conslderaclones relativas al tréfico y estimacién de las necesldades de espectro

1. Estimacién del tréfico

La mdxima demanda de scrvicios de tclecomunicacién «personal» se da en las grandes ciudades, donde
existen diferentes categorfas de trifico, esto es, el generado por estaciones méviles (EM), instaladas en vehfculos o
portitiles y por estaciones personales (EP), en exteriores o interiores. Pucde hacerse una estimacién del nimero de
clientes de los distintos tipos de estaciones, con algunas variaciones, scgin la naturaleza de las ciudades.

Todavfa no s¢ ha hecho una evolucién dcl tréfico generado por el servicio de radiobdsqueda en los FSPTMT,
pero se considera que tendré una repercusion insignificante en las necesidades de espectro.

En cl presente ancxo no se ha estimado el trdfico de los servicios méviles por satélite.

1.1 Trdfico vocal

Se calcula que en un embotcllamicnto urbano el nimero de vehfculos por km de calle es de unos 600 si estdn
parados o de 350 si se mueven lentamente. Suponicndo un valor medio de 400 vehfculos por km de calle, el 50% de
cllos equipados con estaciones méviles, gencrando cada uno 0,1 E, l1a densidad de tréfico scrd de 20 E/km de calle, lo
que representa 300 E/km? si se ticne en cucnta la densidad de una calle urbana tfpica. Si se agrega aproximadamente el
mismo volumen de trifico correspondicnte a estaciones méviles transportadas por peatoncs, el trifico combinado de
las estaciones méviles (EM) serfa de aproximadamente 500 E/km2 en las zonas urbanas mds densas.

Se estima que la densidad de trafico de cresta en el caso de estaciones personales en exteriores es de
1500 E/km2, suponiendo 3 000 peatones por km de calle, una densidad de estaciones personales del 80% y un trafico
de 0,04 E/estacion.

Se calcula que la relacién entre el valor de cresta y el valor medio del tréfico de los peatones en las calles de
mucha actividad de las grandes ciudades ticne un valor en tomo a 3.

Con estaciones personales en interiores, el trdfico puede aumentar diez veces o més en un edificio de oficinas
de varios pisos. Se calcula que habr4 una estacién por cada 10 m2 de superficie activa de piso, con un trifico de 0,2 E
por estacién. Esto arroja un trdfico de 20 000 E/km?2/piso.

L2 Trdfico no vocal

Los scrvicios no vocales constituirdn en el futuro una proporcién creciente del tréfico total. Algunos
servicios de datos nccesitan una capacidad de transmisién mayor que la correspondiente a un solo canal vocal diplex,
aumentando con ello la necesidad de espectro. Por otra parte, en algunos servicios no vocales pucden aplicarse
procedimientos de formacién de filas de espera, lo que mejora l1a utilizacién del espectro.

1.2.1 Estaciones méviles

Se considera que los servicios por conmutacién de circuitos incumben sobre todo a las EM instaladas en
vehfculos. El telefax es un ejemplo de tales servicios. Suponiendo 3 000 terminales/km2, el 15% de los cuales estén
equipados con una unidad telefax, y un tiempo de ocupacién por llamadas de 6 min por hora y terminal, la estimacién
del tréfico es de 45 E/km2.
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Los scrvicios interactivos de datos emplearin probablemente la transmisién por paquetes. S¢ supone una
ocupacién acumulativa del canal de 15 s/hora en el caso de una estacién portdtil de mano (10 paginas por hora a rzén
de 8 kbits por pigina a la velocidad de transmision de 4,8 kbit/s) y una ocupacién de 30 s/hora si se trata de una
estacién instalada en vehfculo (4,5 y 9 mE respectivamente). En la hipdtcsis de que haya 5000 terminales por km2
(3000 instalados en vehfculos y 2000 portdtiles), el trdfico estimado es 37 E/km2.

1.2.2  Estaciones personales en exteriores

Se considera que el trafico generado por los servicios de datos con conmutacion de circuitos, por ejemplo el
telefax, es insignificante. Por eso s6lo s¢ ticnen en cucnta en el presente caso las comunicaciones de datos interactivas
con mensajes cornos,

Se parte del supucsto de una ocupacién acumulativa del canal de 5 s/h (10 piginas por hora a razén de
8 kbits por pagina a la velocidad de ransmisién de 16 kbit/s), lo que corresponde a 1,4 mE/estacion.

Suponiendo que haya 2400 estaciones/km de calle (37500 estaciones’km?2), como en el caso dcl tréfico
vocal, el volumen de trifico serfa de 50 E/km2, Para tener en cuenta otros scrvicios de datos, se multiplica esta
estimacién por 3, lo que arroja 150 E/km2. El tréfico no vocal equivale entonces al 10% del trafico vocal,

1.2.3  Estaciones personales en interiores

Para aplicaciones telefax, en el supuesto de que ¢l 25% de las estaciones ticncn un telefax y de que el tiempo
dc ocupacién por llamadas es de 6 min por hora por terminal telefax, el trafico estimado es de 25 mE por estacidn, es
decir, una octava parte del tréfico vocal, 0 2500 E/km2,

En caso dc 1a aplicacién interactiva, suponicndo que todas las estaciones vtilizan esta aplicacién y que hay
20 sesiones intcractivas por hora, con una ocupacién acumulativa del canal de aproximadamente 2 s por scsidn, se
ticnen 0,01 E/estacién, o sea 1 000 E/km2, Para tener en cuenta la competencia debida a la transmisién por paquctes, s¢
multiplica por 2, lo que arroja 2 000 E/km2.

Ailadiendo el trifico de las aplicaciones de datos por lotes y de las consultas de bases de datos (con 10% dc
tara), hay que suponer un volumen total de 5000 E/km2 para los servicios no vocales en interiores.

2. Estimaci6n de las necesldades de espectro

Utilizando 1a estimacién del § 1 se obtiene una anchura de la banda mfnima necesaria para servicios vocales
y no vocales de aproximadamente 230 MHz. Los parimctros esenciales en que se basa este célculo figuran en los
cuadros 3 y 4. La necesidad total por interfaz radiocléctrico es de 167 MHz para R1 (estacién mévil) y de 60 MHz
para R2 (estacién personal),

En los cuadros 3 y 4 se ha supuesto una velocidad de codificacién vocal de 8 kbit/s en las estaciones mdviles,
ya que es posible que en un futuro préximo no se disponga de codificadores vocales con velocidades binarias inferiores
y una calidad y retardo de transmisién comparables a los de la RTPC. Se ba supuesto la utilizacién de codificadores
vocales dc velocidades mayores en estaciones personales baratas. Téngase en cucnta que las redes fijas actuales
utilizan codificadores con velocidades binarias de 64 kbit/s y que las aplicaciones méviles van de 32 a
aproximadamente 10 kbit/s.

Se picnsa que la eleccidn de 1a técnica de acceso (AMDF, AMDT o AMDC) no influye sustancialmente en la
estimacién global.

Las estimaciones de los cuadros 3 y 4 corresponden a zonas metropolitanas densas.

Se reconoce la validez de las consideraciones que figuran a continuacion, pero las mismas no influyeron en
las estimaciones de los cuadros 3 y 4:

-~ cabe esperar un notable aumento del trafico de seffalizacién para el funcionamiento dc los sistcmas,
debido a la complejidad y a los objetivos de calidad de los mismos;

- es posible que las aplicaciones de gestién y control dc tréfico rodado gencren un tréfico no vocal
adicional;
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- la comparticién dc espectro entre varios operadores pucde redundar en una utilizacién menos eficaz del
mismo;

-~ la cantidad de espectro necesaria pucde aumentar por otras causas relacionadas con la calidad del
servicio. ’

Teniendo en cucnta todo lo anterior, la estimacién de unos 230 MHz para los FSPTMT dcbe considerarse
como un I{mite inferior.

CUADRO 3

Caracteristicas generales de las demandas de tréfico de serviclos vocales
¥y necesidad de espectro en las comunicaclones personalces

(zona de alta densidad)
ificaci MS en exteriores PS en exteriores PS en interiores
Especificaciones Interfaz R1 Interfaz R2 Interfaz R2
Cobertura radiocléctrica (%) 90 >90 99
Altura dc la antena de la estacién de 50 <10 <3
base (m)
Estacion de base instalada en No/Si Si/Si(2) SUSi(?)
interiores/exteriores
Densidad del trifico (E/km?) 500 1 500 20000 (1)
Superficie de la célula (km?) 0,94 0,016 0,0006
Probabilidad de bloqueo (%) 2 : 0,5
Tamafio dc la agrupacion (emplaza- 9 16 21
mientos de célula X sectores/ (3 pisos)
emplazamiento)
Anchura de banda diplex por 25 50 50
canal (kHz)
Trafico por célula (E) 470 24 12
Nimero de canales por célula 493 34 23
Anchura de banda (MHz) 111 27 24
Estacion (3) Montada en vehiculo
o portitil

Volumen (cm?) <200 <220

Peso (g) <200 <200

Potencia maxima sSwW 50 mW 10 mW

(")  Por piso.
(3) Caso usual.

(3)  Sc dispondré de una diversidad de tipos de terminales, en consonancia con las necesidades operacionales y de los

usuarios.
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CUADRO 4

Estimacién del espectro necesario para los serviclos no vocales

MS en exteriores MS en exteriores MS en interiores
(Interfaz R1) (Interfaz R2) (Interfaz R2)
Conmutacion | Conmutacion | Conmutacién | Conmutacién | Conmutacion [ Commnutacion
de circuitos de paquetes de circuitos de paquetes de circuitos de paquctes
Densidad de trifico (E/km?2) 45 37 M 150 2000(2) 2500(2)
Anchura de banda diplex 100 50 50 50 50 50
por canal (kHz)
Anchura de banda (MHz) 56 3 6
(1) Insignificante.
(2) Por piso.
ANEXO 2

Consideraclones relativas a la comparticlén

1. Conslderaciones generales

Las condiciones de comparticién dcben ser tales que un servicio no cause a otro una interferencia superior a
los limites recomendados por el CCIR.

2. Parametros bésicos

Los paramctros bisicos para la comparticién con los FSPTMT son la densidad de flujo de potencia
(potencia’km2/Hz) y la relacién minima necesaria portadora/ruido total més interferencia.

La densidad de flujo de potencia se obtiene a partir del nidmero de terminales por km2 y de la potencia de
cada catcgoria de estaciones.

Se han efectuado las estimaciones que se muestran en el cuadro 5:

CUADRO $§

Densidades de flujo de potencia para los FSPTMT en una zona urbana

Estaciones De base y méviles Personales

p.ire. 10 W (de base) 3 mW (de interiores)

{ 1 W (mbviles) 20 mW (de exteriores)

1
Densidad de trifico 582 E/km2 25 000 E/km2 (de interiores)(!)

1 650 E/km2 (de exteriores)
Anchura de banda supuesta 167 MHz 60 MHz
DFP estimada 38 uW/kmHz 1.5 uW/km?/Hz
-68 dB(W/m?%/4 kHz) -82 dB(W/m?%/4 kHz)

(1)  Esto tienc co cucnta la reutilizacién de frecuencias vertical de los FSPTMT en los edificios.
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3. Estimacién del nivel admisible de interferencia a los FSPTMT

Se ha estimado el nivel de interferencia que puede tolerarse en los FSPTMT, utilizando un presupuesto de
enlace segiin el cual es mds probable la limitacién de los sistemas mévilcs a causa de 1a interferencia que a causa del
ruido, Para facilitar 1a comparticién se supone una atribucién del 10% del presupucesto de interferencia total a fuentes
interferentes externas. Para un caso estudiado, tipicamente 10s niveles miximos admisibles de potencia de interferencia
acumulada que pueden recibir las estaciones personales sin que se degrade de manera significativa la calidad del
scrvicio prestado fucron -117 dBm para estacioncs personales en interiores y ~119 dBm para estaciones personales en
exteriores.

4. Comparticién con determinados serviclos

41 Comparticién entre los FSPTMT y el servicio fijo

El andlisis de la comparticién entre el servicio fijo y el segmento terrenal de los FSPTMT indica que esa
comparticién es factible con una scparacién geogréifica o con atribuciones de bandas supcrpuestas.

Cuando existe una separacién geografica, el servicio fijo y ios FSPTMT pueden compartir espectro fuera de
un contorno de seguridad.

Para calcular el contorno de seguridad dcbe tenerse en cucnta la naturaleza estadfstica de la interferencia
mutua entre las estaciones fijas y las estacioncs méviles de los FSPTMT. Este método de determinacién de los
pardmectros de comparticién debe reflejar los objetivos de calidad de funcionamicnto en que se basa el disefio de los
sistemas fijos y los FSPTMT,

La introduccién ilimitada dc FSPTMT que utilicen las mismas frecuencias que el servicio fijo y se
encucntren en zonas préximas al haz de servicios fijos producird una degradacidn inaceptable de la calidad del servicio
fijo. De igual modo, 1a calidad de funcionamicnto de los FSPTMT se degradar4 cuando funcionen en esas zonas.

Las ventajas relativas en cuanto a la comparticién entre servicio de técnicas altcrnativas de acceso en el
FSPTMT, como la AMDF, la AMDT o la AMCD, dependeran de los distintos pardmetros pormenorizados de cada
sistema.

La comparticién cocanal entre el servicio fijo y el FSPTMT mediante cualesquiera de esas tres técnicas de
acceso ser4 dificil si no se establece una separacién geografica suficiente. El grado de separacién geografica dependera
de las caracterfsticas de los sistemas del FSPTMT y del servicio fijo, pero deberd ser suficiente para limitar a 1 dB la
degradacion del umbral del receptor del servicio fijo.

La comparticién operacional de una atribucién comin al servicio fijo y a Jos FSPTMT pucde conseguirse
mediante diversas técnicas que se examinan en el § 4.5. Una de las consecuencias de la comparticién de atribuciones
de banda es que los FSPTMT s6lo pucden utilizar parte del espectro dentro del contorno de seguridad, sin degradar el
servicio fijo. En una zona de baja densidad de tréfico, o durante la fase de introduccién de los FSPTMT, podrfa
disponerse de espectro suficiente para hacer posible la comparticién mediante scparacion geogréfica. Cuando el
servicio fijo esté utilizando toda la anchura de banda atribuida en determinada zona geogréfica, no podran utilizarse
los FSPTMT, ni recfprocamente.

4.2 Comparticién entre las estaciones de los FSPTMT y servicios méviles por satélite

De los estudios en curso, que se encuentran en una etapa inicial, se desprende que existe un riesgo de
degradacion de la relacién C/N en el receptor del satélite cuando tienen lugar emisiones simultdneas en las frecuencias
de enlace ascendente utilizadas tanto por los FSPTMT como por un sistema por satélite. En un receptor de satélite, el
efecto acumulativo de las estaciones FSPTMT (personales de exteriores y de interiores) con interfaz R2 debe
considerarse, aunque su potencia individual sca baja, en toda la amplia zona geografica que cubre 1a antena del satélite
del servicio méyvil. Para el interfaz R1 esta interferencia puede resultar también inaceptable.
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En las frecuencias de enlace descendente, la interferencia de los FSPTMT al receptor de una estacion terrena
movil de acronave podrfa ser también inaceptable. La interferencia de los FSPTMT a las estaciones terrenas méviles
en ticrra se limitarfa a valores aceptables mediante una separacién geografica del orden de tos 3 km para el interfaz R2
o mayor para el intcrfaz R1. Podrfa preverse una comparticién de frecuencias, en su caso, para las estaciones que
participan en un sistcma dc asignacién de frecuencias dindmica (particion), de modo que los servicios terrenales
dispongan dc un mayor acceso al espectro en las zonas en que su demanda sca muy elevada, y que los servicios
moéviles por satélite dispongan dc un mayor acceso al espectro en las zonas dc menor demanda o de menor
disponibilidad de scrvicios terrenalcs,

Podrfa considerarse la posibilidad de que los FSPTMT vy el receptor de una estacién terrena situada en una
localizacidn fija utilicen simultincamente 1a misma frecuencia, y en particular los FSPTMT con interfaz R2, cuando
exista suficiente separacién geogrifica entre las estaciones FSPTMT y las estaciones terrenales fijas, de modo que Ja
pfrdida del trayecto debida a la difraccién en una Ticrra esférica y al terreno proporcione suficicnte proteccién.
Podrfan limitarse las emisiones de los FSPTMT a zonas designadas con antclacién.

No obstante, dcbido al bajo nivel de potencia recibido por las estaciones terrenas, a la elevada
ganancia (10 dB o m4s) de su antena y al bajo 4ngulo dc elevacidn, es necesario proscguir los estudios para determinar
si la atenuacién dcbida a la pérdida del trayecto proporcionarfa suficiente proteccion, y si se dispone de suficiente
espectro como para permitir el funcionamicnto de los FSPTMT. Es poco probable que las interferencias causadas por
las comunicaciones espaciales sca motivo de grandcs dificultades para los FSPTMT.

Las comunicaciones méviles por satélite producirfan una potencia de interferencia que podria estar por
debajo del limite admitido por las estaciones FSPTMT, Las estaciones terrenas mdviles de tierra y de acronave
producirfan interferencia perjudicial a los FSPTMT, pero esa interferencia podria limitarse a los canales que se csién
utilizando. Se advierte, asimismo, que es nccesario efcctuar estudios ultcriores sobre la interferencia de las
comunicaciones espaciales a los FSPTMT.

43 Comparticién de los FSPTMT con los servicios SRS, SOE y SETS en las bandas 2025-2110 MHz
y2200-2290 MHz

La utilizacién de las bandas 2025-2110 MHz y 2200-2290 MHz por los servicios SRS, SOE y SETS
proporcionan los principales enlaces de telccomunicacién para «telemedida, telemando y seguimiento» (TTC) para
operaciones espaciales y de exploracién espacial de vehfculos tripulados y no tripulados. Se utilizan dos tipos de redcs
diferentes, como se indica en la fig, 3. La red de tierra, como se indica a la izquierda, consiste en una estacién terrena
que comunica con un satélite de aplicaciones que pucde estar en cualquicr tipo de Orbita (baja, eliptica,
geoestacionaria, etc.). La red espacial, como se indica a la derecha, consiste en un satélite geoestacionario de
retransmisién de datos que comunica con satélites de aplicaciones. La red de retransmision de datos transmite seiiales
hacia vchfculos espaciales tripulados o no tripulados (vehfculos usuario) en Orbitas terrenas de baja, media y elevada
altitud, y de diversas inclinaciones, y reciben las sefiales procedentes de esos vebfculos. Estas redes de retransmisién
de datos por satélite geoestacionario pueden comunicar con los vehfculos usuarios pricticamente en cualquier lugar de
su 6rbita. Como consccuencia de ello, los elementos de la red de satélites geoestacionarios son sensibles a la
interferencia de las emisiones procedentes de cualquier punto de 1a parte visible de la Tierra.

Una caracteristica importante de 1a red de retransmisién de datos por satélite y de tierra, es la utilizacién
eficaz del espectro, lo que se logra utilizando bandas de frecuencias comunes, La banda 2025-2 110 MHz se utiliza
para transmitir hacia el satélite de aplicaciones, ya sea desde la estacién terrena (enlace 1 de la fig. 3) o desde el
sat¢lite de retransmisién de datos (enlace 9 de la fig. 3). De manera similar, las transmisiones desde el satélite de
aplicaciones en la banda 2200-2290 MHz pucden dirigirse hacia la estacién terrena (enlace 3 de la fig. 3) o hacia el
satélite de retransmisién de datos (enlace 7 de la fig. 3).

Se han llevado a cabo estudios para evaluar la viabilidad de la comparticién de frecuencias en los interfaces
R1 y R2 de los FSPTMT con los servicios SRS, SOE y SETS. En esos estudios s¢ supusieron unos parimetros de
los FSPTMT compatibles con los indicados en el cuadro 5, en el que se enumeran las caracterfsticas asociadas a los
interfaces R1 y R2. En estos estudios se evalud la interferencia a satélitcs de 6rbita baja y geoestacionarios que
funcionan en las bandas 2025-2 110 MHz y 2200-2290 MHz dcbida a emisiones procedcntes de elementos R1 y R2 de
los FSPTMT. Se evalué asimismo la interfcrencia a los interfaces R1 y R2 causada por emisiones procedentes de
estaciones terrenas de los servicios SRS, SOE y SETS.
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FIGURA 3

Situaciones de comparticlon de la red en tierra y la red de retransmision de datos

: /'\\t

crd ER

Utilizacisn de la banda de frecuencia 2 GHz

EB: Estacién de base mévil (R1)

EM: Estacion movil (R1) Frecuencia Seiial deseada Inteferencia

EP: Estacion personal (R2) (MHz) (linea continua) (linca

uc: Estacion de base personal de la ubicacion de la discontinua)
célula (R2)

SRD: Satélite de retransmision de datos 2025-2110 1 2

ET: Estacién terrena 5 6

EVE:  Estacién de vehiculo espacial 9 2

ETEC: Estacion terrena de enlace de conexion 2 200-2 290 3 4

El: Enlace de ida 5 Ninguna (1)

ER: Enlace de retorno 7 8

erd ¢ Eulaces de conexion del SRD

(!) El FSPTMT no puede sufrir interferencia en esta
banda porque no estd atribuida para enlaces
ascendentes.

Nota I = Los enlaces de conexion utilizan frecuencias superiores a 10 GHz.

Nota 2 - Los servicios terrenales estdn protegidos contra los t.ransmisorcs de la estacién espacial por los limites de DFP
especificados en el articulo 28 del Reglamento de Radiocomunicaciones.
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Los resultados de todos los estudios se puc-en resumir de la siguicnte mancra:

- Banda 2025-2 110 MH:

Los valores de la interferencia en exceso para los receptores del vehfculo espacial varfan mucho en funcién
principalmente del tipo de servicio espacial, la altura de 1a 6rbita, los diagramas de antena y las caracterfsticas del
FSPTMT. Los valores tipicos de la interferencia en exceso sc¢ sitdan entre 13 y 65 dB. Las distancias de coordinacion
con la estacién terrena que funciona en la red terrestre son de varios centenares de kilémetros y las distancias de
scparacién pricticas, teniendo en cuenta la pérdida de difraccién y el efecto de pantalla del terreno, oscilan entre 75 y
110 km. Es preciso destacar que, aunque R1 y R2 pueden recibir interferencia de las estaciones terrenas (por ejemplo,
los enlaces 6 de la fig. 3), pueden causar simultAncamente interferencia inaceptable a 1a red espacial (por ejemplo, los
enlaces 2 de la fig. 3).

- Banda 2200-2290 MHz

Los valores de interferencia en exceso de los receptores del vehfculo espacial oscilan entre 27 y 59 dB. Las
distancias de coordinacién son de varios centenares de kilémetros y las distancias de separacién pricticas, tenicndo en
cuenta la pérdida de difraccién y el efecto de pantalla del terreno, oscilan entre 35 y 80 km para una sola unidad
dcl FSPTMT. Hay que destacar que las emisiones de Rl y R2 que interficren con la red terrestre (es dccir, los
enlaces 4 de la fig. 3) causan simultincamente interferencia inaceptable a la red espacial (es dccir, los enlaces 8 de la
fig. 3).

De los estudios realizados se lega a la conclusién de que no es viable la comparticién entre los interfaces R1
y R2 de los FSPTMT y de los servicios SRS, SOE y SETS en las bandas 2025-2 110 MHz y 2200-2290 MHz.

44 Comparticién con el servicio de radioastronomia

Se ban previsto futuros sistemas piblicos de telccomunicaciones méviles terrestres (FSPTMT) para la
prestacién de servicios mundiales de telecomunicacién personal mediante terminales transportables con acceso a
sistemas de satélite, Se consideran en general densidades de flujo de potencia del orden de -120 dB(W/m2/Hz) en
zonas urbanas y unos 30 dB menos en las zonas rurales para la estacién personal del FSPTMT, y de unos 15 dB m4s
para las estaciones méviles y de base. Estas estimaciones del flujo de potencia se basan en supuestos razonables de la
p.i.r.e. de las estaciones de base y méviles (10 W y 1 W respectivamente) y de las estaciones personales (20 mW al
aire libre). Es evidente que estas densidades de flujo de potencia son muy supcriores a los niveles de interferencia
perjudicial para el servicio de radioastronomfa que, en la gama de frecuencias 500-3000 MHz, son dc unos
-240 dB(W/m2/Hz) para las observaciones de rayas espectrales y de unos -250 dB(W/m2/Hz) para obscrvaciones del
continuum, A causa del carcter esencialmente itinerante de las estaciones personales de los FSPTMT, la comparticién
geografica no es posible.

4.5 Conclusiones

En algunos casos puede haber servicios cuya utilizacién no est€ densamente concentrada o no sca vniforme
en una zona geografica. La necesidad de disponer de anchura de banda operacional para los FSPTMT scrd mayor en
las zonas urbanas, y menor en las zonas suburbanas y rurales. Para facilitar una utilizacién 6ptima del espectro
atribuido, los FSPTMT podrian autoadaptarse para emplear los canales adccuados.

Asf pues, una caracterfstica esencial de los FSPTMT para facilitar la comparticién es informar a las
estaciones mdviles y personalcs acerca de las condiciones locales, de modo que pucdan satisfacerse las condiciones de
comparticién. En el disefio de la estacién de base puede incluirse el conocimiento de las condicionces locales necesarias
para la comparticién, a fin de impedir la explotaci6n en los canalcs asignados al otro servicio.

No obstante, en algunas zonas la densidad de enlaces radiocléctricos puede ser tal que la geografia y el
terreno hagan sumamente dificil la comparticién basada en la separacién geogrifica.

Hay que sefialar que en un escenario de comparticién en el que intervicnen varios servicios, debe disponerse
de suficiente anchura de banda para satisfacer la totalidad de las nccesidades de trdfico de todos los servicios que
comparten la misma banda.
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Funddndose en estas consideraciones técnicas se llega a la conclusion de que 10s FSPTMT podrfan compartir
atribuciones de bandas de frecuencias con el servicio fijo y probablemente con otros servicios dnicamente cuando
exista una scparacién geografica adecuada entre los scrvicios o cuando ningin servicio necesite la totalidad de la
anchura dc banda atribuida. En estas considcraciones no se han tenido en cucnta los costes derivados de la
comparticién. Los FSPTMT con asignacién adaptable de canales facilitarin en gran medida la comparticién y
simplificardn la introduccién de estos servicios en las bandas actualmente utilizadas por otros servicios. La separacién
geogréfica relativa requerida para las téenicas de acceso aliernativas en el FSPTMT (por ejemplo la AMDEF, la AMDT
0 la AMDC) dependera de los pardmetros pormenorizados del sistema. Se sciiala no obstante, que la comparticién
cocanal entre el servicio fijo y el FSPTMT exige una separacin geogréfica adecuada.

También se llcga a la conclusién de que la comparticién no es factible entre los interfaces R1 y R2 de los
FSPTMT y los servicios SRS, SOE y SETS en las bandas 2025-2 110 MHz y 2 200-2290 MHz.




