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RECOMENDACION UIT-R M.687-2

TELECOMUNICACIONES MOVILES INTERNACIONALES-2000 (IMT-2000) *
(Cuestion UIT-R 39/8)
(1990-1992-1997)

Resumen

En la presente Recomendacién se definen los objetivos que deben satisfacer las IMT-2000 y se establecen los concepto
generales de las IMT-2000, con especial atencion en la necesidad de lograr itinerancia y compatibilidad a nivel mundial.

Esta Recomendacién contiene un planteamiento de alto nivel sobre los temas siguientes: servicios, arquitectura, aspecto:
de red, aplicacion, comparticion y caracteristicas de funcionamiento. Ofrece orientacidn, para un nimero limitado de
hip6tesis posibles, respecto a la anchura de banda del espectro y la banda de funcionamiento, sobre la base de
parametros técnicos y las estimaciones de trafico fundamentales.

La Recomendacion sienta las bases para el examen del tema de las IMT-2000 y las tareas y Recomendaciones ulteriores

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) la Resolucion 212 (Rev.CMR-95);
b) qgue las bandas de frecuencia®8%-2025 MHz y 2110-2200 MHz estan destinadas a la utilizacion, con

caracter mundial, por las administraciones que deseen implantar las telecomunicaciones mdviles internacionales-2000
(IMT-2000);

C) gue el coste de las instalaciones de radiocomunicaciones y de la tecnologia de circuitos integrados a gran
escala (VLSI) estd disminuyendo continuamente, lo que hace que, en miltiples casos las radiocomunicaciones
constituyan una posible opcién competitiva para facilitar los servicios de telecomunicacion vocales y no vocales;

d) que estan en estudio diferentes sistemas futuros;

e) gue la compatibilidad de sistemas es necesaria para la explotacion internacional, y que en cualquier caso es
conveniente que haya puntos comunes a fin de asegurar que el coste total del sistema por usuario moévil sea
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 facilmente a los factores ambientales y responder a nuevos adelantos sin restringir
innovaciones;

0) 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 portatiles);

h) que la utilizacion de bandas de frecuencias acordadas internacionalmente facilita también la planificacion de
redes nacionales y reduce el riesgo de interferencia perjudicial con otros servicios radioeléctricos;

) la importancia cada vez mayor de los diversos tipos de servicios de telecomunicaciones no vocales;

K) las Recomendaciones UIT-T pertinentes y los estudios en curso;

)] que los terminales méviles de las IMT-2000 pueden utilizarse para acceder a sistemas méviles por satélite para

utilizacion en tierra, en barcos y en aeronaves;

m) qgue es necesario que los terminales moviles puedan desplazarse entre redes publicas de telecomunicacione:
moviles terrestres de diferentes paises;

*

IMT-2000 se conocia anteriormente como futuros sistemas publicos de telecomunicaciones moviles terrestres (FSPTMT).
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n) que una interfaz radioeléctrica normalizada facilitaria el transito de unidades méviles entre redes;

0) que es posible que los usuarios deseen poder utilizar los mismos terminales y procedimientos que las redes
fijas (red telefénica publica con conmutacién (RTPC), red publica de datos (RPD) y red digital de servicios integrados
(RDSI)) para el acceso a servicios de telecomunicaciones similares en las IMT-2000;

p) que se esta estudiando la adaptacion de los sistemas mdviles celulares, utilizados como sistemas fijos, para
cubrir las necesidades de los paises en desarrollo;

q) gue la descripcion de las IMT-2000 comprendera varias Recomendaciones, de las cuales la presente es la
clave;
r que se espera que las IMT-2000 sean utilizadas por una alta proporcion del publico en general,

recomienda

que las IMT-2000 destinadas a la utilizacién regional y mundial se ajusten a los siguientes objetivos y caracteristicas.

1 Objetivos

11 Objetivos generales
La finalidad de las IMT-2000 es lograr los siguientes objetivos generales principales:

111 poner a disposicién de los usuarios que se desplazan o cuya ubicacion puede cambiar (usuarios maviles), y con
independencia de su ubicacién (es decir, itinerancia nacional e internacional), una amplia gama de servicios de
telecomunicaciones (vocales y no vocales) que permita la comunicacion entre usuarios moviles y otros usuarios moviles,
usuarios de las redes publicas fijas (RTPC, RPD y RDSI) u otras redes de telecomunicacion, segun proceda;

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

113 utilizar el espectro radioeléctrico de manera eficaz y econémica con una prestacion de servicio a un coste
aceptable;

114 proporcionar, en la medida de lo posible, servicios con una calidad de servicio comparable a la de las
redes fijas;

115 proporcionar los medios necesarios para facilitar una ampliacién continua y flexible de la prestacion de los
servicios, a reserva de las restricciones impuestas por la transmision radioeléctrica, la eficacia en la utilizacion del
espectro y la economia del sistema;

116 adoptar un método en fases para la definicion de las IMT-2000. 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;

117 permitir el uso de las IMT-2000 para ofrecer unos servicios a usuarios fijos, bajo condiciones aprobadas por la
autoridad nacional o regional competente, con caracter permanente o temporal, en zonas rurales o urbanas;

118 acomodar una cierta variedad de terminales moéviles, desde los que son suficientemente pequefios para que el
usuario pueda transportarlos facilmente consigo (radio personal de bolsillo), hasta los instalados en vehiculo;

119 admitir la prestacion de servicio por mas de una red en cualquier zona de cobertura;

1.1.10 proporcionar una arquitectura abierta que permita la facil introduccién de los adelantos tecnolégicos, asi como
aplicaciones diferentes;

1.1.11 permitir la coexistencia con sistemas moviles que utilizan enlaces directos por satélite y la interconexién con
ellos, teniendo en cuenta la Recomendacion UIT-T E.171;

1.1.12 proporcionar una estructura modular que permita al sistema comenzar con una configuracion tan pequefia y
simple como sea posible y crecer lo que haga falta, tanto en tamafio como en complejidad, dentro de unos limites
practicos.
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1.2 Objetivos técnicos
La finalidad de las IMT-2000 es lograr los siguientes objetivos técnicos principales:
121 permitir la comunicacion y sefializacion integradas;

122 establecer normas de interfaz de sefializacion teniendo en cuenta los principios establecidos en la
Recomendacion UIT-T X.200 y basandose en las Recomendaciones UIT-T sobre sefializacion pertinentes.

La finalidad de las IMT-2000 es lograr los siguientes objetivos técnicos secundarios:

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

124 proporcionar una flexibilidad de servicio que permita la integracion facultativa de servicios tales como
telefonia movil, despacho, bisqueda y comunicaciones de datos, o cualquier combinacién de éstos;

125 lograr las interfaces (y procedimientos) de equipo terminal definidos para las redes publicas fijas que permitan
el uso alternativo de equipo terminal de dichas redes;

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

1.2.7 acomodar el uso de repetidores para cubrir distancias largas entre terminales y estaciones de base, siempre qu
esto no limite la especificacion de las interfaces radioeléctricas;

1.2.8 permitir la conexion de las centralitas PABX o de las centralitas rurales a las estaciones moviles;

129 los procedimientos utilizados en las IMT-2000 deben basarse en la identificacion univoca de las entidades que
intervienen (por ejemplo, suministradores de servicios, operadores de redes, etc.).

1.3 Objetivos de explotacion
La finalidad de las IMT-2000 es lograr los siguientes objetivos de explotacion principales:
131 proporcionar las funciones necesarias de autentificacion y facturacion de los usuarios;

132 proporcionar una identificacion de usuario Unica y una numeracion de conformidad con las Recomenda-
ciones UIT-T pertinentes;

133 proporcionar un plan anico de identificacion de equipos;

134 permitir que cada usuario mavil solicite determinados servicios e inicie y reciba llamadas, segin lo desee. Las
llamadas dirigidas a un usuario moévil determinado, entrantes o salientes en la misma terminacién mévil, pueden ser
multiples de forma simultanea e ir asociadas a distintos servicios (es decir, servicios avanzados de voz y datos incluidos
los multimedia);

135 asegurar que se minimizan las oportunidades de fraude de las IMT-2000; por ejemplo, restringiendo servicios
tales como el de reenvio de llamada mdltiple que son propensos al fraude;

136 asegurar que se minimiza el robo de las estaciones mdviles de las IMT-2000; por ejemplo, manteniendo una
lista de las entidades de las estaciones mdviles robadas y supervisando el trafico para su utilizacion;

137 minimizar el robo, el fraude, y el abuso del servicio de emergencia por llamadas maliciosas, poniendo a
disposicion de las autoridades correspondientes la informacion pertinente;

138 colaborar con los servicios de emergencia proporcionando en la medida de lo posible informacion adicional de
las llamadas de emergencia; por ejemplo, identidad de usuario, informacion sobre el emplazamiento y cualquier otra
informacion que puedan requerir las autoridades nacionales o locales.

La finalidad de las IMT-2000 es lograr los siguientes objetivos de explotacion secundarios:

139 proporcionar al usuario que paga una indicacién de las tasas de llamada adicionales subsiguientes, por
ejemplo, debido al transito;

1.3.10 permitir que el sistema 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 trafico elevado por usuario;

1.3.11 tener en cuenta las necesidades de comunicaciones en los sistemas de control y gestion del trafico rodado;

1.3.12 permitir la ampliacion del tamafio de la célula en zonas rurales o remotas, siempre que ello no limite la
especificacion de las interfaces radioeléctricas.
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2 Servicios

2.1 Generalidades

211 Las IMT-2000 deben ofrecer los servicios disponibles en las redes publicas fijas (RTPC, RDSI y RPD) en la
medida de lo posible, teniendo en cuenta las diferencias de las caracteristicas de las redes fijas y del entorno
radioeléctrico mavil.

212 Las IMT-2000 deben ofrecer también otros servicios, teniendo en cuenta la naturaleza especial de las
comunicaciones moviles.

213 Las IMT-2000 deben disefiarse de manera que el usuario que llama no necesite conocer la ubicacién del movil
llamado.

214 Debe ser posible que las estaciones de las IMT-2000 sean utilizadas en el entorno maritimo y aeronautico, en
la medida permitida por las autoridades que establecen las reglamentaciones nacionales o internacionales.

215 Debe ser posible el uso de las IMT-2000 como sustitutos temporales o permanentes de redes fijas, cuando las
facilidades de redes fijas estén limitadas o se carezca de ellas, o, de manera mas general, cuando esto sea deseable |
conveniencia o motivos econémicos. Los sistemas deberdn ser capaces entonces de adaptarse a estas condicions
(es decir, trafico por usuario mas elevado, ausencia de movilidad entre células o incluso dentro de una célula).

216 Debe soportarse la movilidad de usuario mediante el registro de los distintos terminales (por ejemplo,
utilizando un médulo de identidad de usuario (UIM — user identity module)).

217 Debe facilitarse la creacion de un mercado abierto para la subscripciéon independiente de abonos y la
adquisicion de terminales moviles (por ejemplo, utilizando un UIM).

218 Las IMT-2000 deben disefiarse para que permitan la explotacién internacional y la itinerancia (Nota 1)
automética de los abonados y las estaciones. (Todavia debe estudiarse el grado de automatismo de la facilidad de
itinerancia entre redes o paises.)

NOTA 1 — El término inglés «roaming» se ha traducido aqui por «itinerancia» (movil itinerante o transeulnte desplazado
de su entorno).

219 Las IMT-2000 deben disefiarse de manera que, en circunstancias favorables, puedan proporcionarse servicios
gue requieran altas velocidades de informacion.

2110 Las IMT-2000 deben ser capaces de prestar servicio a cierta variedad de terminales mdviles, desde los que son
tan pequefos que el usuario puede transportarlos facilmente hasta los instalados en vehiculo.

2111 La Recomendaciéon UIT-R M.816 contiene el marco para los servicios que han de soportar las IMT-2000.

3 Consideracionesrelativas a las bandas de frecuencia

31 Consideraciones generales

Las consideraciones sobre el espectro deben tener en cuenta el trafico estimado, las técnicas disponibles y previsibles, la
caracteristicas de propagacién y los plazos previstos para satisfacer las necesidades de los usuarios en la mayor medic
posible.

Las consideraciones en materia de frecuencias deben tener en cuenta que seguira aumentando el trafico generado por lc
sistemas moviles asi como el numero y la diversidad de los servicios.
3.2 Consideraciones relativas al trafico

Cualquier estimacion del trafico debe tener en cuenta que en el futuro, el trafico no telefénico constituira una proporcion
creciente del trafico total y que sera generado, tanto en el exterior como en recintos cerrados, por estaciones moviles y
estaciones personales.

El Anexo 1 contiene una estimacion del trafico de las IMT-2000 basado en los conocimientos actuales sobre la
naturaleza de las telecomunicaciones personales.
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3.3 Requisitos del espectro

Para satisfacer las caracteristicas de servicio de las IMT-2000, es decir, el concepto de itinerancia regional y/o mundial,
debera darse prioridad a la inclusion, al menos parcial, de atribuciones de frecuencias comunes mundiales que permitar
el acceso universal, especialmente a las estaciones personales.

331 Compatibilidad mundial

A efectos de compatibilidad mundial, incluida la banda de frecuencias comudn, ha de prestarse una atencion preferente a
las estaciones personales, en las que los beneficios de esa compatibilidad tienen una repercusién maxima. En cuanto

las estaciones maviles, es deseable su compatibilidad mundial, pero es posible que la compatibilidad regional/interna-

cional sea suficiente en relacién con diversos aspectos.

Aunque sea preferible disponer de una banda de frecuencias comin completa, puede que ello no resulte viable de
manera inmediata. Es posible lograr un cierto grado de uniformidad mediante la compatibilidad regional/internacional,
con una banda de sefializacion comin y una superposicion suficiente de las bandas de trafico que asegure la
compatibilidad a efectos de la itinerancia.

También son indispensables las normas comunes de sefializaciéon y numeracion.

La multiplicidad de normas dificulta la realizacion en los mercados pequefios y en los paises en desarrollo, dando lugar a
una utilizacién mediocre del espectro y a unos costes mas elevados.

3.3.1.1 Requisitos para el transito
Algunos usuarios de IMT-2000 necesitaran una itinerancia regional y/o internacional con sus propios terminales.

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

332 Comunicaciones por satélite

Las IMT-2000 comprenden un componente movil por satélite. La Recomendacion UIT-R M.818 describe este
componente. La Fig. 2 presenta algunos ejemplos de configuracion.

La utilizaciéon del espectro conforme a la Resolucion 212 (Rev.CMR-95) permitiria utilizar un mismo equipo para las
comunicaciones mdviles terrestres terrenales y las comunicaciones maviles terrestres por satélite.

Las unidades de satélite deberan poder soportar:
— una funcidén de busqueda por satélite que podria reducir el volumen de datos de registro de posicidn a transferir;

— la busqueda de usuarios méviles terrenales mas alla del alcance del sistema terrenal. El equipo necesario para est
funcién unidireccional es més sencillo que el que requiere una funcion movil bidireccional por satélite;

— el enlace entre estaciones de base distantes o la ampliacion temporal de un sistema, cuando sea necesario (pc
ejemplo, en caso de emergencia).

333 Técnicas duplex

Se dispone de las técnicas duplex por division de frecuencias (DDF) y duplex por divisién en el tiempo (DDT). La
eleccion de la técnica duplex no influye en la cantidad total de espectro necesario para el trafico IMT-2000 que pudiera
afectar a la planificacién de frecuencias.

3.34 Propagacion

Se ha estudiado la propagacion en la banda de 1 a 3 GHz en exteriores e interiores. A medida que aumenta la frecuenci
aumenta la atenuacion del trayecto exterior. Los efectos de la propagacion por trayectos multiples aumentan con la
frecuencia. El retardo en exteriores no varia de manera significativa en la gama de 1 a 3 GHz.

Las mediciones han mostrado que, dentro de un edificio, la atenuacion entre pisos aumenta con la frecuencia, por lo que
en los edificios resulta més facil la reutilizacién de frecuencias en células muy pequefas.
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3.35  Tecnologia de RF

El aumento de la banda de frecuencias de explotacion afecta negativamente tanto al coste como a la eficacia energétic:
de la tecnologia de RF existente para el soporte fisico de las IMT-2000. Pero en la actualidad no se sabe con certeza cué
serd, a finales de los afios 90, el limite de frecuencia de la tecnologia de los circuitos integrados que permitird conseguir
un rendimiento adecuado con fabricacion a gran escala y bajo coste.

34 Estado de las técnicas

La evaluacion de las necesidades de espectro debe tener en cuenta el disefio de un sistema portador de trafico con al
rendimiento espectral. A tal efecto, las transmisiones de voz y datos deben incorporar codecs de buena calidad asociado
a la codificacion, modulacién y ecualizacién de canales, técnicas de acceso multiple y técnicas adaptables.

También deben considerarse técnicas de gestion del trafico, como la de colas de espera, que pueden ser muy eficace
para suavizar la carga de trafico ofrecida y por ende aumentar de manera substancial la eficacia de utilizacion del
espectro, en particular cuando se integran en un sistema radio comun servicios con caracteristicas diferentes que
incluyen un trafico no vocal importante.

35 Estimacién de las necesidades de espectro

El Anexo 1 contiene una estimacion de las necesidades de espectro para algunos de los servicios de la fase 1 de la
IMT-2000, basada en las estimaciones del trafico en zonas urbanas. Los resultados obtenidos muestran que la anchura d
banda necesaria para los servicios vocales asciende a un total de 162 MHz y que, basandose sélo en servicios de datc
limitados, la anchura de banda necesaria para los servicios no vocales es de un total de 65 MHz; estas cifras deber
considerarse como valores minimos.

Segun se indica en el Anexo 1, esta estimacion no incluye ninguna disposicién para el espectro destinado al trafico
transmitido por satélites.

3.6 Examen de las posibilidades de comparticion

Se han estudiado las posibilidades de comparticién de las IMT-2000 con otros servicios y los resultados aparecen en el
Anexo 2.

Esos estudios permiten llegar a la conclusién de que las IMT-2000 podrian compartir atribuciones de bandas de
frecuencias con el servicio fijo y probablemente con otros servicios Unicamente cuando exista una separacién geogréafica
adecuada entre los servicios 0 cuando ninguln servicio necesite la totalidad de la anchura de banda atribuida. En esta:
consideraciones no se han tenido en cuenta los costes derivados de la comparticion. Las IMT-2000 con asignacion
adaptable de canales facilitaran en gran medida la comparticion y simplificaran la introduccion de estos servicios en las
bandas actualmente utilizadas por otros servicios. La separacion geogréfica relativa requerida para las técnicas de acces
alternativas en las IMT-2000 (por ejemplo, el acceso multiple por divisién en frecuencia (AMDF), el acceso mdltiple por
division en tiempo (AMDT) o el acceso multiple por division de cdédigo (AMDC)) dependera de los parametros
pormenorizados del sistema. Se sefiala no obstante, que la comparticion cocanal entre el servicio fijo y las IMT-2000
exige una separacion geogréafica adecuada.

También se llega a la conclusién de que la comparticion no es factible entre las interfaces R1 y R2 de las IMT-2000
(véase la Fig. 1) y los servicios de radiodifusion por satélite (SRS), de operaciones espaciales (SOE) y de exploracion de
la Tierra por satélite (SETS) en las band@2%22110 MHz y 2200-2290 MHz.

Las IMT-2000 deben ser un sistema avanzado en el que el control del equipo permitira la adaptacion a distintas

situaciones. En particular, el control dindmico de la potencia y la agilidad en el empleo de las frecuencias ayudaran a
ajustarse a los criterios de planificacion y deben ser objeto de investigacion ulterior. La comparticion de las frecuencias

o la coexistencia con otros servicios radioeléctricos pueden estudiarse con méas detalle elaborando algoritmos y modelos
apropiados.

4 Caracteristicas técnicas

A fin de garantizar la compatibilidad de estaciones a nivel regional y mundial, debe aplicarse la uniformidad de las
principales caracteristicas, entre ellas la arquitectura, la estructura de canal, los procedimientos de control, laes técnicas d
acceso, los métodos de modulacién y las velocidades de datos.
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4.1 Arquitectura de sistema

La Recomendacion UIT-R M.817 contiene las arquitecturas funcionales de red y algunas de las configuraciones de red
resultantes que son factibles en las IMT-2000.

4.2 Interfaces radioeléctricas

La familia de interfaces radioeléctricas, es:
R1: lainterfaz radioeléctrica entre una estacion movil (EM) y la estacion de base (EB);
R2: la interfaz radioeléctrica entre una estacion personal (EP) y la estacién de base personal (UC);

R3: la interfaz radioeléctrica entre el satélite y la estacién terrena movil (ETM). Las IMT-2000 tendran en cuenta
también el encaminamiento automatico del trafico entre sistemas terrenales y moviles por satélite;

R4: una interfaz radioeléctrica adicional utilizada para alerta (busqueda), en el caso de una llamada encaminada a
un terminal de las IMT-2000.

Conviene sefialar que ésta no es necesariamente una lista completa de todas las interfaces.

En las Figs. 1 y 2 se presenta un posible escenario de evolucién e implantacion de comunicaciones personales dentro d
las IMT-2000.

Ha de optimizarse la estructura del sistema de acuerdo con las zonas de cobertura geografica y las condiciones de trafico
tomando en consideracion las caracteristicas de las zonas en las que se introducen las IMT-2000. En el disefio del
sistema debe admitirse, por tanto, mas de una interfaz radioeléctrica.

Las interfaces radioeléctricas deben estar diseflados para permitir que distintas aplicaciones utilicen la misma interfaz,
donde se demuestre que esto es técnica y econdmicamente viable. Si no se puede utilizar la misma interfaz radioeléctrice
en todas las aplicaciones, las interfaces individuales deberan tener el mayor nimero posible de puntos en comun,
facilitando el interfuncionamiento con la minima complejidad afiadida.

421 Cobertura radioeléctrica de las zonas de servicio

Lafinalidad de las IMT-2000 debe ser:

4.2.1.1 acomodar la posibilidad de mas de una estacion de base en una zona de servicio;

4.2.1.2 permitir la transferencia de un canal a otro entre células, y en la misma célula, si es necesario;

4.2.1.3 permitir la realizacion de tamafios de célula pequefios, teniendo en cuenta la necesidad de transferencia rapida
de los usuarios en movimiento;

4.2.1.4 permitir la reutilizacion de la misma asignacion de canal simultdineamente por varias células y para varias
comunicaciones;

4.2.15 poder comenzar con el menor nimero de células necesarias para satisfacer las demandas de usuario y crece
segln sea necesario, con la posibilidad de aumentar la disponibilidad de equipo para su interconexion con diferentes
interfaces de sistema;

4.2.1.6 proporcionar la cobertura adecuada para incluir unidades portatiles en el exterior y en edificios de un piso y de
varios pisos;

4.2.1.7 minimizar la complejidad de cualquier planificacion de red radioeléctrica, teniendo en cuenta las variaciones
de la propagacion radioeléctrica en ambientes y lugares diferentes.

422 Estructura funcional de sefializacién de los terminales moéviles (EM/EP/ETM/ETP)

Entre las funciones logicas de sefializacidn, integradas o separadas, las IMT-2000 deben proporcionar las siguientes:
— control de la llamada,

— adaptacion de control de la llamada de las IMT-2000,

— gestion de movilidad,

— gestion de los radiocanales y transmision RF.



FIGURA 1
Posible escenario para las comunicaciones personales dentro de las | M T-2000 (componente terrenal)

| EP) S
: EP) = R2 .\Rz ﬁ ﬂ
J——————————————————————EE— . / R1

B = % ®®
@%/T _______________________ AoB A RI ~(R) R1

—= AO0B

R1=R2 @ EBB

/? =le -
AoB ,/

O

C)
O B —-—{ CCM/CCMS| RTPC/RDSI ——
. o , o A% 0
R1-R4:interfaces radioeléctricos CP: centralita privada
EP:  estacién personal (R2) CR: centralita rural
UC: estacion de base personal (ubicacion de la célula para las EP)R: repetidor
EM: estacién movil (R1) NTP: servicio de nimero de telecomunicaciones personales
EB: estacion de base (para las EM) EBB: estacion de base de radioblisqueda
CCM: centro de conmutacion de servicios mdviles BZA: buscador de zona amplia (R4)
CCMS:centro de conmutacion de servicios moviles por satélite o~

-l

RP:  registro de posiciones teléfono

() El acceso a las funciones de registro de localizacion y el alcance de éstas variara con la evolucion del sistenisitpdos requ
del operador de la red. Esto se refleja en los interfaces de red Ay B.
(@ En algunos casos, R1 puede ser igual a R2.
(3 Puede estar cosituada/integrada en la EP. 0687-01

¢-/89°IN d-1IN ™Y



Rec. UIT-R M.687-2 9

FIGURA 2
Algunos ejemplos de configuracion para el sector de satélite de las IMT-2000
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4.3 Calidad de servicio

Las IMT-2000 deben proporcionar un nivel de calidad de servicio comparable a de la RTPC/RDSI, con las limitaciones
impuestas por los radiocanales radioeléctricos. En la determinacion de la calidad de un servicio de telecomunicacién se
debe tener en cuenta lo siguiente:

— calidad de transmision:
—  relacionesSNy 91,
— fiabilidad de la zona de servicio,
— probabilidad de bloqueo,
— probabilidad de corte, por ejemplo, probabilidad de corte debida a bloqueo de transferencia,
— estrategias de asignacion de radiocanales y umbrales de control de llamadas,
— traspaso,
— retardo inicial de conexion,

— fiabilidad del sistema.

43.1 Calidad delavoz

Las IMT-2000 deben planificarse basandose en codificadores digitales de la voz y en sistemas de control de errores de
alta calidad y poco retraso, con una calidad de funcionamiento equivalente al sistema de modulacién por impulsos
codificados diferencial adaptable (MICDA) a 32 kbit/s explotado en la red fija.

La planificacion de los sistemas IMT-2000 debe 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 las IMT-2000 para explotar codificadores de la voz de baja velocidad
binaria de la calidad indicada, cuando estén disponibles.

4.4 Seguridad

Las IMT-2000 deben ofrecer un nivel de seguridad de las comunicaciones comparable al de las redes publicas fijas
(RTPC, RDSI y RPD).

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

Debe ser posible que los propios usuarios efectien el cifrado de extremo a extremo, a reserva de las limitaciones técnica:
de la red.

Debe darse proteccidn para impedir el acceso no autorizado al sistema (autentificacién).

La informacion de localizacion en relacidon con las unidades mdviles debe estar sujeta a garantias especiales. Véanse
también el § 5.3 y la Recomendacién UIT-R M.816.

45 Consideraciones relativas a la transmisiéon radioeléctrica

A fin de mejorar la calidad de funcionamiento, los sistemas pueden adaptar parametros tales como velocidad binaria de
canal, anchura de banda, disposiciones sobre frecuencia, tiempo y codificacion, técnicas de diversidad y ecualizacién de
la propagacion por trayectos multiples a la propagacion real, condiciones de interferencia y trafico, de acuerdo con las
consideraciones de coste y consumo de potencia.

451 Técnicas de acceso multiple

Los servicios vocales y de datos seran una parte basica de las IMT-2000 y es deseable un esquema flexible de acces
multiple para tratar la amplia gama de densidades de trafico y de servicios ofrecidos.

452 Técnicas de modulacién

Cuando se consideran con los factores de reutilizacion de frecuencia, las técnicas de modulacion deben proporcionar ung
utilizacion eficaz del espectro. En las IMT-2000 deben utilizarse tecnologias con eficacias de transmision superiores a
1 bit/s/Hz.
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453 Cadificacion de origen y de canal

Para maximizar la eficacia de utilizacion del espectro y la calidad de transmisién debe emplearse la codificacién
de canal.

En conjunto, las caracteristicas de codificacion vocal y de los canales radioeléctricos determinan la proteccion necesaria.

El sistema se disefiara de modo que un usuario corriente no experimente un retardo de canal inaceptable.

4.6 Aspectosrelativosalared

46.1 Plan de identificacion

Debe gjustarse alas Recomendaciones UIT-T pertinentes.
4.6.2 Plan de numeracion

Debe gjustarse alas Recomendaciones UIT-T pertinentes.
4.6.3 Encaminamiento y facturacion

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

46.4 Sistema de sefalizacion de interconexion

En el sistema de sefializacién de interconexién de las IMT-2000 debe utilizarse el Sistema de sefalizacion N.
del UIT-T.

5 Caracteristicas de explotacién

51 Tratamiento delallamada

Deben aplicarse las siguientes funciones de sistema a las IMT-2000, teniendo en cuenta la necesidad de utilizar
eficazmente el radiocanal:

— procedimientos de asignacién de canal y control de establecimiento;

— liberacion de canal al terminar y liberar la llamada.

52 Supervisién

Las IMT-2000 deben realizar las funciones necesarias para supervisar e estado de los canales y mantener la calidad

necesaria.

5.3 Registro de localizacién

Debe ajustarse a los principios establecidos en la Recomendacion UIT-R M.624 y en las Recomenda-
ciones UIT-T Q.1003 y UIT-T Q.1004.

54 Interfuncionamiento de lasredes

Las IMT-2000 deben interfuncionar con la RTPC y la RDSI de conformidad con los principios establecidos en las
Recomendaciones UIT-T Q.1031 y UIT-T Q.1032, y con las RPD de conformidad con los principios establecidos en la
Recomendacion UIT-T X.300.
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ANEXO 1

Consideraciones relativas al trafico y estimacién
de las necesidades de espectro

1 Estimacion del trafico

La maxima demanda de servicios de telecomunicacion «personal» se da en las grandes ciudades, donde exister
diferentes categorias de trafico, esto es, el generado por estaciones moviles (EM), instaladas en vehiculos o portatiles y
por estaciones personales (EP), en exteriores o interiores. Puede hacerse una estimacion del nimero de clientes de Ic
distintos tipos de estaciones, con algunas variaciones, segun la naturaleza de las ciudades.

Todavia no se ha hecho una evolucién del trafico generado por el servicio de radiobusqueda en las IMT-2000, pero se
considera que tendra una repercusion insignificante en las necesidades de espectro.

En el presente Anexo no se ha estimado el trafico de los servicios mdviles por satélite.

11 Tréfico vocal

Se calcula que en un embotellamiento urbano el nimero de vehiculos por km de calle es de unos 600 si estan parados
de 350 si se mueven lentamente. Suponiendo un valor medio de 400 vehiculos por km de calle, el 50% de ellos

equipados con estaciones mdviles, generando cada uno 0,1 E, la densidad de trafico ser4 de 20 E/km de calle, lo que
representa 300 E/khsi se tiene en cuenta la densidad de una calle urbana tipica. Si se agrega aproximadamente el

mismo volumen de tréfico correspondiente a estaciones mdviles transportadas por peatones, el trafico combinado de las
estaciones mdviles (EM) seria de aproximadamente 500?Efkias zonas urbanas mas densas.

Se estima que la densidad de trafico de cresta en el caso de estaciones personales en exterid566 Etkufe 1
suponiendo B0O peatones por km de calle, una densidad de estaciones personales del 80% y un trafico de
0,04 E/estacion.

Se calcula que la relacion entre el valor de cresta y el valor medio del trafico de los peatones en las calles de mucha
actividad de las grandes ciudades tiene un valor en torno a 3.

Con estaciones personales en interiores, el trafico puede aumentar diez veces o0 mas en un edificio de oficinas de varios
pisos. Se calcula que habra una estacion por cad& #i@ superficie activa de piso, con un trafico de 0,2 E/estacion.
Esto arroja un trafico de 2M0 E/kn#/piso.

1.2 Tréfico no vocal

Los servicios no vocales constituiran en el futuro una proporcion creciente del trafico total. Algunos servicios de datos
necesitan una capacidad de transmision mayor que la correspondiente a un solo canal vocal duplex, aumentando con ell
la necesidad de espectro. Por otra parte, en algunos servicios no vocales pueden aplicarse procedimientos de formacio
de filas de espera, lo que mejora la utilizacion del espectro.

121 Estaciones moviles

Se considera que los servicios por conmutacion de circuitos incumben sobre todo a las EM instaladas en vehiculos.
El telefax es un ejemplo de tales servicios. Suponiefd®® 3erminales/ki el 15% de los cuales estén equipados con

una unidad telefax, y un tiempo de ocupacion por llamadas de 6 min por hora y terminal, la estimacién del trafico es
de 45 E/kr.

Los servicios interactivos de datos emplearan probablemente la transmision por paquetes. Se supone una ocupacior
acumulativa del canal de 15 s/hora en el caso de una estacion portatil de mano (10 paginas por hora a razon de 8 kbit:
por pagina a la velocidad de transmision de 4,8 kbit/s) y una ocupacion de 30 s/h si se trata de una estacion instalada et
vehiculo (4,5 y 9 mE, respectivamente). En la hipGtesis de que @9 tBrminales por k#n(3000 instalados en
vehiculos y D00 portatiles), el trafico estimado es 37 EZkm
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122 Estaciones personales en exteriores

Se considera que el trafico generado por los servicios de datos con conmutacién de circuitos, por ejemplo el telefax,
es insignificante. Por eso sélo se tienen en cuenta en el presente caso las comunicaciones de datos interactivas co
mensajes cortos.

Se parte del supuesto de una ocupacion acumulativa del canal de 5 s/h (10 pagina/h a razén de 8 kbit/pagina a la
velocidad de transmision de 16 kbit/s), lo que corresponde a 1,4 mE/estacion.

Suponiendo que haya4R0 estaciones/km de calle G0 estaciones/kf)y como en el caso del trafico vocal, el
volumen de trafico seria de 50 EArPara tener en cuenta otros servicios de datos, se multiplica esta estimacion por 3,
lo que arroja 150 E/kfn El trafico no vocal equivale entonces al 10% del trafico vocal.

123 Estaciones personales en interiores

Para aplicaciones telefax, en el supuesto de que el 25% de las estaciones tienen un telefax y de que el tiempo de
ocupacion por llamadas es de 6 min por hora por terminal telefax, el trafico estimado es de 25 mE/estacion, es decir, una
octava parte del trafico vocal, &Q0 E/kn?.

En caso de la aplicacion interactiva, suponiendo que todas las estaciones utilizan esta aplicacién y que hay 20 sesione:
interactivas por hora, con una ocupaciéon acumulativa del canal de aproximadamente 2 s por sesion, se tienen
0,01 E/estacién, o sea0@0 E/kn?. Para tener en cuenta la competencia debida a la transmision por paquetes, se
multiplica por 2, lo que arroja@0 E/kn?.

Afadiendo el trafico de las aplicaciones de datos por lotes y de las consultas de bases de datos (con 10% de tara), ha
que suponer un volumen total d8@ E/kn% para los servicios no vocales en interiores.

2 Estimacion de las necesidades de espectro

Utilizando la estimacion del § 1 se obtiene una anchura de la banda minima necesaria para servicios vocales y no vocales
de aproximadamente 230 MHz. Los parametros esenciales en que se basa este calculo figuran en los Cuadros 1y 2. L
necesidad total por interfaz radioeléctrica es de 167 MHz para R1 (estacién movil) y de 60 MHz para R2 (estacion
personal).

En los Cuadros 1y 2 se ha supuesto una velocidad de codificacién vocal de 8 kbit/s en las estaciones moviles, ya que e
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 ha supuesto la utilizacién de codificadores vocales de
velocidades mayores en estaciones personales baratas. Téngase en cuenta que las redes fijas actuales utilizan codif
cadores con velocidades binarias de 64 kbit/s y que las aplicaciones méviles van de 32 a aproximadamente 10 kbit/s.

Se piensa que la eleccion de la técnica de acceso (AMDF, AMDT o AMDC) no influye sustancialmente en la estimacion
global.

Las estimaciones de los Cuadros 1y 2 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 1y 2:

— cabe esperar un notable aumento del trafico de sefializacién para el funcionamiento de los sistemas, debido a la
complejidad y a los objetivos de calidad de los mismos;

— es posible que las aplicaciones de gestion y control de trafico rodado generen un trafico no vocal adicional;
— la comparticién de espectro entre varios operadores puede redundar en una utilizacion menos eficaz del mismo;

— la cantidad de espectro necesaria puede aumentar por otras causas relacionadas con la calidad del servicio.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la estimacion de unos 230 MHz para las IMT-2000 debe considerarse como un
limite inferior.



Rec. UIT-R M.687-2

CUADRO 1

Caracteristicas generales de las demandas de trafico de servicios vocales y necesidad de espectro
en las comunicaciones personales (zona de alta densidad)

Ffi o MS en exteriores PS en exteriores PSeninteriores
Especificaciones Interfaz R1 Interfaz R2 Interfaz R2
Cobertura radioeléctrica (%) 90 >90 99
Altura de la antena de la estacién de base (m) 50 <10 M<3
Estacion de base instalada en interiores/exteriores No/Si &i/si Si/si®
Densidad del trafico (E/kf) 500 1500 200000
Superficie de la célula (kfn 0,94 0,016 0,0006
Probabilidad de bloqueo (%) 2 1 0,5
Tamafio de la agrupacién (emplazamientos de 9 16 21
célulax sectores/emplazamiento) (3 pisos)
Anchura de banda duplex por canal (kHz) 25 50 50
Trafico por célula (E) 470 24 12
NUmero de canales por célula 493 34 23
Anchura de banda (MHz) 111 27 24
Estaciof®: Montada en
vehiculo o portatil

Volumen (crd) <200 <220

Peso (g) <200 <200

Potencia maxima 5W 50 mwW 10 mwW

@ Por piso.
@  caso usual.

(®  Se dispondra de una diversidad de tipos de terminales, en consonancia con las necesidades operacionales y de los

usuarios.

CUADRO 2

Estimacion del espectro necesario para los servicios no vocales

MS en exteriores MS en exteriores MS en interiores

Interfaz R1 Interfaz R2 Interfaz R2
Conmutacién| Conmutaciéon| Conmutacion| Conmutacion| Conmutacién| Conmutacion
de circuitos de paquetes| de circuitos de paquetes| de circuitos de paquetes
Densidad de trafico 45 37 @ 150 20002 25002
(E/kmP)
Anchura de banda 100 50 50 50 50 50
duplex por canal (kHz)
Anchura de banda 56 3 6

(MHz)

@
@

Insignificante.
Por piso.
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ANEXO 2

Consideraciones relativas a la comparticion

1 Consideraciones generales

Las condiciones de comparticion deben ser tales que un servicio no cause a otro una interferencia superior a los limites
recomendados por el UIT-R.

2 Parametros basicos

Los parametros basicos para la comparticién con las IMT-2000 son la densidad de flujo de potencia (DFP) y la relaciéon
minima necesaria portadora/ruido total mas interferencia.

La DFP se obtiene a partir del nimero de terminales péwykie la potencia de cada categoria de estaciones.

Se han efectuado las estimaciones que se muestran en el Cuadro 3:

CUADRO 3

DFP paralas M T-2000 en una zona urbana

Estaciones De base y méviles Personales
p.i.r.e. 10 W (de base) 3 mW (de interiores)
1 W (moviles) 20 mW (de exteriores)
Densidad de tréfico (E/kfh 582 25000 (de interiore$y
1650 (de exteriores)
Anchura de banda supuesta (MHZ 167 60
DFP estimada 38 pW/kfHz 1,5 pW/kn#/Hz
—68 dB(W/n#4 kHz) —82 dB(W/n#/4 kHz)
@ Esto tiene en cuenta la reutilizacion de frecuencias vertical de las IMT-2000 en los edificios.
3 Estimacion del nivel admisible de interferencia a las IMT-2000

Se ha estimado el nivel de interferencia que puede tolerarse en las IMT-2000, utilizando un presupuesto de enlace segur
el cual es mas probable la limitacién de los sistemas méviles a causa de la interferencia que a causa del ruido. Pars
facilitar la comparticion se supone una atribucion del 10% del presupuesto de interferencia total a fuentes interferentes
externas. Para un caso estudiado, tipicamente los niveles maximos admisibles de potencia de interferencia acumulade
gue pueden recibir las estaciones personales sin que se degrade de manera significativa la calidad del servicio prestad
fueron —117 dBm para estaciones personales en interiores y —119 dBm para estaciones personales en exteriores.

4 Comparticion con determinados servicios

4.1 Comparticién entre las IMT-2000 y el servicio fijo

El analisis de la comparticion entre el servicio fijo y el segmento terrenal de las IMT-2000 indica que esa comparticion
es factible con una separacién geogréfica o con atribuciones de bandas superpuestas.

Cuando existe una separacién geografica, el servicio fijo y las IMT-2000 pueden compartir espectro fuera de un
contorno de seguridad.
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Para calcular el contorno de seguridad debe tenerse en cuenta la naturaleza estadistica de la interferencia mutua entre I
estaciones fijas y las estaciones mdviles de las IMT-2000. Este método de determinacion de los parametros de
comparticién debe reflejar los objetivos de calidad de funcionamiento en que se basa el disefio de los sistemas fijos y las
IMT-2000.

La introduccion ilimitada de las IMT-2000 que utilicen las mismas frecuencias que el servicio fijo y se encuentren en
zonas proximas al haz de servicios fijos producird una degradacion inaceptable de la calidad del servicio fijo. De igual
modo, la calidad de funcionamiento de las IMT-2000 se degradara cuando funcionen en esas zonas.

Las ventajas relativas en cuanto a la comparticion entre servicio de técnicas alternativas de acceso en las IMT-2000,
como la AMDF, la AMDT o la AMCD, dependeran de los distintos parametros pormenorizados de cada sistema.

La comparticién cocanal entre el servicio fijo y las IMT-2000 mediante cualesquiera de esas tres técnicas de acceso sera
dificil si no se establece una separacion geografica suficiente. El grado de separacién geogréfica dependera de las
caracteristicas de los sistemas de las IMT-2000 y del servicio fijo, pero debera ser suficiente para limitar a 1 dB la
degradacion del umbral del receptor del servicio fijo.

La comparticién operacional de una atribucion comun al servicio fijo y a las IMT-2000 puede conseguirse mediante
diversas técnicas que se examinan en el 8 4.5. Una de las consecuencias de la comparticion de atribuciones de banda ¢
gue las IMT-2000 so6lo pueden utilizar parte del espectro dentro del contorno de seguridad, sin degradar el servicio fijo.
En una zona de baja densidad de trafico, o durante la fase de introduccién de las IMT-2000, podria disponerse de
espectro suficiente para hacer posible la comparticibn mediante separacién geogréfica. Cuando el servicio fijo esté
utilizando toda la anchura de banda atribuida en determinada zona geografica, no podran utilizarse las IMT-2000, ni
reciprocamente.

4.2 Comparticién entre las estaciones de las IMT-2000 y servicios moviles por satélite

De los estudios en curso, que se encuentran en una etapa inicial, se desprende que existe un riesgo de degradacion de
relacion C/N en el receptor del satélite cuando tienen lugar emisiones simultdneas en las frecuencias de enlace

ascendente utilizadas tanto por las IMT-2000 como por un sistema por satélite. En un receptor de satélite, el efecto
acumulativo de las estaciones IMT-2000 (personales de exteriores y de interiores) con interfaz R2 debe considerarse,
aunque su potencia individual sea baja, en toda la amplia zona geografica que cubre la antena del satélite del servicio
moévil. Para la interfaz R1 esta interferencia puede resultar también inaceptable.

En las frecuencias de enlace descendente, la interferencia de las IMT-2000 al receptor de una estacién terrena movil de
aeronave podria ser también inaceptable. La interferencia de las IMT-2000 a las estaciones terrenas mdviles en tierra se
limitaria a valores aceptables mediante una separacion geografica del orden de los 3 km para la interfaz R2 0 mayor para
la interfaz R1. Podria preverse una comparticién de frecuencias, en su caso, para las estaciones que participan en ul
sistema de asignacién de frecuencias dindmica (particién), de modo que los servicios terrenales dispongan de un mayot
acceso al espectro en las zonas en que su demanda sea muy elevada, y que los servicios moviles por satélite dispongze
de un mayor acceso al espectro en las zonas de menor demanda o de menor disponibilidad de servicios terrenales.

Podria considerarse la posibilidad de que las IMT-2000 y el receptor de una estacion terrena situada en una localizacién
fija utilicen simultaneamente la misma frecuencia, y en particular las IMT-2000 con interfaz R2, cuando exista suficiente
separacion geografica entre las estaciones IMT-2000 y las estaciones terrenales fijas, de modo que la pérdida del
trayecto debida a la difraccion en una Tierra esférica y al terreno proporcione suficiente proteccion. Podrian limitarse las
emisiones de las IMT-2000 a zonas designadas con antelacion.

No obstante, debido al bajo nivel de potencia recibido por las estaciones terrenas, a la elevada ganancia (10 dB 0 mas) d
su antena y al bajo angulo de elevacién, es necesario proseguir los estudios para determinar si la atenuacién debida a |
pérdida del trayecto proporcionaria suficiente proteccion, y si se dispone de suficiente espectro como para permitir el
funcionamiento de las IMT-2000. Es poco probable que las interferencias causadas por las comunicaciones espaciales
sea motivo de grandes dificultades para las IMT-2000.

Las comunicaciones maviles por satélite producirian una potencia de interferencia que podria estar por debajo del limite
admitido por las estaciones IMT-2000. Las estaciones terrenas maviles de tierra y de aeronave producirian interferencia
perjudicial a las IMT-2000, pero esa interferencia podria limitarse a los canales que se estén utilizando. Se advierte,
asimismo, que es necesario efectuar estudios ulteriores sobre la interferencia de las comunicaciones espaciales a la
IMT-2000.

4.3 Comparticién delas IMT-2000conlosserviciosSRS,SOEy SETSenlasbandas2025-2110MHz
y 2200-2290 MHz

La utilizacion de las bandag$)25-2110 MHz y 200-2290 MHz por los servicios SRS, SOE y SETS proporcionan los
principales enlaces para «telemedida, telemando y seguimiento» (TTC) para operaciones espaciales y de exploracién
espacial de vehiculos tripulados y no tripulados. Se utilizan dos tipos de redes diferentes, como se indica en la Fig. 3. La
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red de tierra, como se indica a la izquierda, consiste en una estacion terrena que comunica con un satélite de aplicacione
gue puede estar en cualquier tipo de orbita (baja (LEO), eliptica, geoestacionaria (OSG), etc.). La red espacial, como se
indica a la derecha, consiste en un satélite geoestacionario de retransmisién de datos (SRD) que comunica con satélite
de aplicaciones. La red de retransmisién de datos transmite sefiales hacia vehiculos espaciales tripulados o no tripulado
(vehiculos usuarios) en orbitas terrenas de baja, media y elevada altitud, y de diversas inclinaciones, y reciben las
sefiales procedentes de esos vehiculos. Estas redes de retransmision de datos por satélite geoestacionario pued
comunicar con los vehiculos usuarios practicamente en cualquier lugar de su 6rbita. Como consecuencia de ello, los
elementos de la red de satélites geoestacionarios son sensibles a la interferencia de las emisiones procedentes ©
cualquier punto de la parte visible de la Tierra.

Una caracteristica importante de la red de retransmision de datos por satélite y de tierra, es la utilizacién eficaz del
espectro, lo que se logra utilizando bandas de frecuencias comunes. La @25@4 70 MHz se utiliza para transmitir

hacia el satélite de aplicaciones, ya sea desde la estacion terrena (enlace 1 de la Fig.3) o desde el satélite de
retransmision de datos (enlace 9 de la Fig. 3). De manera similar, las transmisiones desde el satélite de aplicaciones en |
banda 200-2290 MHz pueden dirigirse hacia la estacién terrena (enlace 3 de la Fig. 3) o hacia el satélite de retrans-
misién de datos (enlace 7 de la Fig. 3).

Se han llevado a cabo estudios para evaluar la viabilidad de la comparticion de frecuencias en las interfaces R1 y R2 de
las IMT-2000 con los servicios SRS, SOE y SETS. En esos estudios se supusieron unos parametros de las IMT-2000
compatibles con los indicados en el Cuadro 3, en el que se enumeran las caracteristicas asociadas a las interfaces R
y R2. En estos estudios se evalué la interferencia a satélites de orbita baja y geoestacionarios que funcionan en las
bandas 25-2110 MHz y 2200-2290 MHz debida a emisiones procedentes de elementos R1 y R2 de las IMT-2000. Se
evalud asimismo la interferencia a las interfaces R1 y R2 causada por emisiones procedentes de estaciones terrenas d
los servicios SRS, SOE y SETS.

Los resultados de todos los estudios se pueden resumir de la siguiente manera:
- Banda 2025-2110 MHz

Los valores de la interferencia en exceso para los receptores del vehiculo espacial varian mucho en funcién

principalmente del tipo de servicio espacial, la altura de la orbita, los diagramas de antena y las caracteristicas de las
IMT-2000. Los valores tipicos de la interferencia en exceso se sitdan entre 13 y 65 dB. Las distancias de coordinacion

con la estacion terrena que funciona en la red terrestre son de varios centenares de kilometros y las distancias de
separacion practicas, teniendo en cuenta la pérdida de difraccion 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 simultdneamente interferencia inaceptable a la red espacial (por ejemplo, los
enlaces 2 de la Fig. 3).

- Banda 2200-2 290 MHz

Los valores de interferencia en exceso de los receptores del vehiculo espacial oscilan entre 27 y 59 dB. Las distancias de
coordinacién son de varios centenares de kildmetros y las distancias de separacién practicas, teniendo en cuenta le
pérdida de difraccién y el efecto de pantalla del terreno, oscilan entre 35 y 80 km para una sola unidad de las IMT-2000.
Hay que destacar que las emisiones de R1 y R2 que interfieren con la red terrestre (es decir, los enlaces 4 de la Fig. 3
causan simultdneamente interferencia inaceptable a la red espacial (es decir, los enlaces 8 de la Fig. 3).

De los estudios realizados se llega a la conclusion de que no es viable la comparticién entre las interfaces R1 y R2 de las
IMT-2000 y de los servicios SRS, SOE y SETS en las ban@25-2110 MHz y 2200-2290 MHz.

4.4 Comparticién con el servicio de radioastronomia (SRA)

Se han previsto sistemas IMT-2000 para la prestacion de servicios mundiales de telecomunicacion personal mediante
terminales transportables con acceso a sistemas de satélite. Se consideran en general densidades de flujo de potencia c
orden de —120 dB(W/#Hz) en zonas urbanas y unos 30 dB menos en las zonas rurales para la estacién personal de las
IMT-2000, y de unos 15 dB mas para las estaciones moviles y de base. Estas estimaciones del flujo de potencia se basa
en supuestos razonables de la p.i.r.e. de las estaciones de base y mdviles (10 W y 1 W respectivamente) y de las este
ciones personales (20 mW al aire libre). Es evidente que estas densidades de flujo de potencia son muy superiores a lo
niveles de interferencia perjudicial para el servicio de radioastronomia que, en la gama de frecuenc€ié® b3

son de unos —240 dB(W#tkiz) para las observaciones de rayas espectrales y de-@B0siB(W/n#/Hz) para
observaciones del continuum. A causa del caracter esencialmente itinerante de las estaciones personales de la
IMT-2000, la comparticiéon geografica no es posible.
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FIGURA 3
Situaciones de comparticion de la red en tierra y la red de retransmisién de datos
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UC/EB

EB: estacion de base movil (R1) Utilizacién de la banda de frecuencia 2 GHz

EM:  estacion mévil (R1)

EP: estacion personal (R2) Frecuencia Sefial deseada| Interferencia

ucC: estacion de base personal de la ubicacién (MHz) (linea continua) | (linea discontinug)
de la célula (R2)

SRD: satélite de retransmision de datos 2 025-2 110 1 2

ET: estacion terrena 5 6

EVE: estacion de vehiculo espacial 9 2

ETEC: estacion terrena de enlace de conexion

El: enlace de ida 2 200-2 290 3 4

ER:  enlace de retorno 5 Ningund?

crd: enlaces de conexion del SRD 7 8

@ Las IMT-2000 no pueden sufrir interferencia en esta banda
porgue no esté atribuida para enlaces ascendentes.

Nota 1 — Los enlaces de conexién utilizan frecuencias superiores a 10 GHz.

Nota 2 — Los servicios terrenales estan protegidos contra los transmisores de la estacion espacial por los limites de DFP
especificados en el Articulo 28 del Reglamento de Radiocomunicaciones. 0687-03
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45 Conclusiones

En algunos casos puede haber servicios cuya utilizacién no esté densamente concentrada o no sea uniforme en una zor
geogréfica. La necesidad de disponer de anchura de banda operacional para las IMT-2000 ser4 mayor en las zona
urbanas, y menor en las zonas suburbanas y rurales. Para facilitar una utilizacion optima del espectro atribuido, las
IMT-2000 podrian autoadaptarse para emplear los canales adecuados.

Asi pues, una caracteristica esencial de las IMT-2000 para facilitar la comparticién es informar a las estaciones moviles
y personales acerca de las condiciones locales, de modo que puedan satisfacerse las condiciones de comparticién. En ¢
disefio de la estacion de base puede incluirse el conocimiento de las condiciones locales necesarias para la comparticion
a fin de impedir la explotacién en los canales asignados al otro servicio.

No obstante, en algunas zonas la densidad de enlaces radioeléctricos puede ser tal que la geografia y el terreno haga
sumamente dificil la comparticion basada en la separacion geogréfica.

Hay que sefialar que en un escenario de comparticion en el que intervienen varios servicios, debe disponerse de
suficiente anchura de banda para satisfacer la totalidad de las necesidades de trafico de todos los servicios que comparte
la misma banda.

Fundandose en estas consideraciones técnicas se llega a la conclusién de que las IMT-2000 podrian compartir
atribuciones de bandas de frecuencias con el servicio fijo y probablemente con otros servicios Unicamente cuando exista
una separacion geografica adecuada entre los servicios o cuando ningln servicio necesite la totalidad de la anchura de
banda atribuida. En estas consideraciones no se han tenido en cuenta los costes derivados de la comparticién. La:
IMT-2000 con asignacién adaptable de canales facilitaran en gran medida la comparticibn y simplificaran la
introduccién de estos servicios en las bandas actualmente utilizadas por otros servicios. La separacion geografica relativa
requerida para las técnicas de acceso alternativas en las IMT-2000 (por ejemplo la AMDF, la AMDT o la AMDC)
dependera de los parametros pormenorizados del sistema. Se sefiala no obstante, que la comparticion cocanal entre
servicio fijo y las IMT-2000 exige una separacion geografica adecuada.

También se llega a la conclusion de que la comparticion no es factible entre las interfaces R1 y R2 de las IMT-2000 y los
servicios SRS, SOE y SETS en las band22522110 MHz y 2200-2290 MHz.
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