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A las Administraciones de los Estados Miembros de la UIT y a los Miembros del Sector �de Radiocomunicaciones que participan el los trabajos de la �Comisión de Estudio 8 de Radiocomunicaciones

�Asunto:	Adopción de 4 proyectos de nuevas Recomendaciones y 1 proyecto de Recomendación revisada de la Comisión de Estudio 8, de conformidad con lo previsto en el punto 10.2.2 de la Resolución UIT�R 1-2 (Adopción por correspondencia por las Comisiones de Estudio)

En la reunión de la Comisión de Estudio 8 de Radiocomunicaciones celebrada del 7-8 de julio de 1998, esta Comisión decidió solicitar la adopción de 4 proyectos de nuevas Recomendaciones y 1 proyecto de Recomendación revisada por correspondencia, en virtud de lo dispuesto en el punto 10.2.2 de la Resolución UIT-R 1-2 (Adopción por correspondencia por las Comisiones de Estudio). Se adjuntan a la presente carta los textos de los proyectos de Recomendaciones editados por la Comisión de Estudio 8.

De conformidad con lo dispuesto en el punto 10.2.2 de la Resolución UIT-R 1-2, el periodo de examen se prolongará hasta el 15 de septiembre de 1998. Si no se reciben objeciones de los Estados Miembros durante el periodo de consulta, se iniciará el procedimiento de aprobación mediante consulta del punto 10.3.5 de la Resolución UIT-R 1-2. Sin embargo, se ruega a los Estados Miembros que se opongan a la continuación del procedimiento de aprobación de un proyecto de Recomendación, que comuniquen al Director sus motivos y que indiquen los posibles cambios en el texto que permitirían resolver el problema.

	Robert W. Jones�	Director de la Oficina de Radiocomunicaciones

Anexos: 5 

Distribución:

-	Administraciones de los Estados Miembros y Miembros del Sector de Radiocomunicaciones que participan en los trabajos de la Comisión de Estudio 8 de Radiocomunicaciones

-	Presidente y Vicepresidente de la Comisión de Estudio 8 de Radiocomunicaciones

-	Secretario General de la UIT, Director de la Oficina de Normalización de las Telecomunicaciones, Director de la Oficina de Desarrollo de 	Telecomunicaciones

�anexo 1
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proyecto de nueva recomendación UIT-R M.[DOCumento 8/20]

Métodos para obtener la utilización coordinada de espectro radioeléctrico POR sistemas del servicio móvil por satélite no geoestacionario MÚLTIPLES por debajo de 1 GHz �y compartición con otros servicios en atribuciones �existentes del servicio móvil por satélite

(Cuestión UIT�R 83/8)



Resumen

Esta Recomendación trata de los métodos para obtener la utilización coordinada de espectro radioeléctrico por sistemas del servicio móvil por satélite no geoestacionario múltiples por debajo de 1 GHz y compartición con otros servicios en atribuciones del servicio móvil por satélite existentes. Se indican en un cuadro las técnicas que se han de utilizar para sistemas de banda estrecha y de banda ancha en relación con los diferentes servicios.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)	que la CMR�92, CMR�95 y CMR�97 atribuyeron al servicio móvil por satélite (SMS) las bandas 137 - 138 MHz, 148 � 149,9 MHz, 149,9 - 150,05 MHz (SMTS solamente), 399,9 � 400,05 MHz (SMTS solamente), 400,15 - 401 MHz, 454 - 455 MHz en ciertos países, 455 � 456 MHz (Región 2 y en otros determinados países) y 459 - 460 MHz (Región 2 y en otros determinados países);

b)	que esas atribuciones son compartidas con otros servicios espaciales y terrenales;

c)	que la Resolución 46 (Rev. CMR�97) establece la coordinación entre esos servicios;

d)	que se han elaborado diversas técnicas para obtener la utilización coordinada de dichas atribuciones entre esos servicios,

observando

a)	que para determinar la utilización coordinada de espectro radioeléctrico se debe tomar en consideración la repercusión global de las transmisiones procedentes de estaciones terrenas móviles de sistemas del SMS múltiples,

recomienda

1	que se utilicen las técnicas indicadas en el cuadro 1 como guía para la utilización coordinada de atribuciones del SMS existentes por debajo de 1 GHz con los servicios espaciales y terrenales;

2	que para la compartición del enlace ascendente entre estaciones del SMS no�OSG y otros servicios, las técnicas de compartición incluyan lo siguiente:

–	servicios terrenales y sistemas del SMS que utilizan técnicas de acceso múltiple por división de frecuencia (FDMA) - asignación de canal dinámico y/o limitación operacional en las transmisiones de estaciones terrenas móviles (véase la Recomendación UIT�R M.1039);

–	servicios terrenales y sistemas del SMS que utilizan técnicas de acceso múltiple por división de código (CDMA) - transmisiones de baja densidad de potencia y/o limitaciones operativas en las transmisiones de estaciones terrenas móviles;

–	la compartición entre sistemas del SMS puede requerir asignaciones de espectro separadas;

3	que para la compartición del enlace descendente, se utilicen las siguientes técnicas:

–	compartición de las técnicas CDMA/FDMA mediante la utilización en sentidos opuestos de polarización circular con una elevada relación axial de las antenas del vehículo espacial;

–	umbral de dfp para permitir la coordinación necesaria;

–	separación de la asignación de frecuencias;

–	control dinámico de la velocidad de datos para reducir la interferencia a niveles aceptables;

4	que para la compartición de enlace ascendente entre estaciones terrenas móviles, del SMS (véase RR S5.224A) y del RNSS, no�OSG se utilicen técnicas para evitar frecuencias controladas y distancia de coordinación para impedir la transmisión en la misma frecuencia durante determinados periodos de tiempo.

cuadro 1

Resumen de compartición del SMS no�OSG

�Banda estrecha�Banda ancha��Fijo y móvil�(148 - 149,9 MHz)�(455 - 456 MHz�y 459 - 460 MHz�en la Región 2)�Combinación:

–	Evitación de canal dinámico (véase la Recomendación UIT�R M.1039)

–	Bajo ciclo de trabajo

–	Breve duración del mensaje

–	Separación geográfica (véase la	Recomendación UIT�R M.1185)�Combinación:

–	Baja densidad de potencia de salida

–	Breve duración del mensaje

–	Baja velocidad de datos

–	Filtrado en el satélite

–	Separación geográfica��Fijo y móvil�(137 - 138 MHz)* �(400,15 - 401 MHz)�dfp a nivel de tierra conforme a RR S5.208 �(Resolución 46 (Rev. CMR�97), A2.1.1.1-3)�dfp a nivel de tierra conforme a RR S5.208�(Resolución 46 (Rev. CMR�97), A2.1.1.1-3)��Satélites meteorológicos�(137 - 138 MHz)* �(400,15 � 401 MHz)�Separación de asignaciones�Combinación:

–	Baja dfp a nivel de tierra

–	Discriminación de polarización cruzada

–	Filtro adaptativo en el satélite��Operaciones espaciales�Investigación espacial�(137 - 138 MHz)*�Evitación de canal�Combinación:

–	dfp baja

–	Discriminación de polarización cruzada��Investigación espacial�(400,15 - 401 MHz)�Evitación de canal�Combinación:

–	dfp baja

–	Discriminación de polarización cruzada��Ayudas a la meteorología�(400,15 - 401 MHz)�Evitación de canal�Combinación: 

–	dfp baja

–	Discriminación de polarización cruzada��Satélite de radionavegación�(149,9 - 150,05 MHz)�(399,9 - 400,05 MHz)�–	Límite de dfp

–	Evitación de canal

–	Distancia de coordinación

–	Límite de elevación de antena���Otros sistemas del SMS�(enlace ascendente)�–	Separación de asignaciones para sistemas de espectro ensanchado

–	Evitación de canal para sistemas FDMA

–	Separación geográfica

–	Evitación de frecuencia controlada�–	Separación de asignaciones para sistemas FDMA

–	Compartición de espectro para otros sistemas de acceso múltiple por ensanchamiento de espectro (SSMA)

–	Evitación de frecuencia controlada��Otros sistemas del SMS�(enlace descendente)�Combinación:

–	Ubicaciones de canales

–	Discriminación de polarización cruzada

–	Separación de asignaciones�Combinación:

–	Baja densidad de la p.i.r.e. de satélite

–	Discriminación de polarización 	cruzada

–	CMDA

–	Separación de asignaciones��Otros sistemas del SMS�(400,15 - 401 MHz)�Separación de asignaciones�Separación de asignaciones��Radioastronomía�Filtrado/configuración de bits�Filtrado/configuración de bits���anexo 2

(Origen:	Documento 8/24)

proyecto de nueva recomendación uit-R M.[IMT.MSAT]

metodología para el cálculo de los requisitos de espectro�para los satélites de las telecomunicAciones�móviles internacionales-2000 (IMT-2000)

1	Introducción

Las Telecomunicaciones Móviles Internacionales (IMT-2000) son sistemas móviles de tercera generación cuya puesta en servicio está prevista alrededor del año 2000, sujeta a consideraciones del mercado. Mediante uno o más radioenlaces proporcionarán acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicaciones soportados por las redes de telecomunicaciones fijas (por ejemplo la RTPC o la RDSI) y a otros servicios específicos de los usuarios móviles.

Se dispone de distintos tipos de terminales móviles, enlazados a las redes terrenales o por satélite, y los terminales pueden diseñarse para la utilización fija o móvil.

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

–	alto grado de uniformidad de diseño en todo el mundo;

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

–	elevado nivel de calidad;

–	utilización de terminales de bolsillo con capacidad de itinerancia a escala mundial; 

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

Las IMT-2000 están definidas en un conjunto de Recomendaciones de la UIT interdependientes de las cuales forma parte la presente.

La componente de satélite de las IMT-2000 podrá satisfacer una parte de la demanda general cada vez mayor de servicios móviles. Considerando que las componentes de satélite y terrenal de las IMT-2000 son mutuamente complementarias y proporcionan servicios compatibles, es necesario atribuir una anchura de banda de espectro adecuada para ambas. Se necesita una metodología específica para calcular los requisitos de la componente de satélite de las IMT-2000. Además, los servicios proporcionados por las IMT-2000 serán muy densos en información y fáciles de utilizar (por ejemplo, multimedios). Por lo tanto, debe considerarse la necesidad de ofrecer a los usuarios acceso a varios servicios compatibles con los que ya proporciona la componente terrenal de las IMT�2000.

2	Alcance

Esta Recomendación presenta una metodología para el cálculo de los requisitos de espectro de la componente de satélite de las IMT-2000. Dicha metodología se basa en los requisitos y objetivos definidos en las Recomendaciones pertinentes sobre las IMT-20001.

La metodología está estructurada de manera que sea independiente de los detalles de los diversos sistemas que comprenden la componente de satélite (por ejemplo, las órbitas). Debe tenerse en cuenta la naturaleza de los servicios que probablemente deberán soportar las capacidades del sistema eligiendo los valores adecuados para los parámetros de entrada.

3	Recomendaciones conexas

La presente Recomendación se basa en la Recomendación UIT-R M.818-1 (Funcionamiento por satélite en las IMT-2000) y la Recomendación UIT-R M.1167 (Marco general sobre la componente de satélite de las IMT-2000). Reconoce los requisitos definidos para la componente de satélite en la Recomendación UIT-R M.1034-1 (Requisitos de las interfaces radioeléctricas para las IMT-2000), las necesidades de los países en desarrollo (véase la Recomendación UIT-R M.819) y el interés cada vez mayor en la prestación de servicios con velocidades binarias más elevadas.

4	Antecedentes

El punto de partida para el desarrollo de una metodología viene determinado necesariamente por la forma de las estadísticas del tráfico de telecomunicaciones y su disponibilidad. En las Recomendaciones antes citadas se ha reconocido que la componente de satélite de las IMT�2000 puede tomar una gran variedad de formas, cada una de las cuales será el resultado de una optimización para satisfacer las necesidades previstas del mercado. Como no se disponen de datos detallados sobre el tráfico en el servicio móvil por satélite, dos operadores de satélites comerciales han dado a conocer el resultado de algunas de sus investigaciones que cifran un tráfico anual total esperado de millones de Mbytes para un cierto número de segmentos del mercado o de servicios. Por lo tanto, se ha utilizado esta medida como la base de tráfico para establecer la metodología.

En términos generales, cabe esperar que a lo largo del tiempo los avances tecnológicos puedan proporcionar una disminución de las necesidades de espectro para soportar un volumen determinado de tráfico de usuario en una categoría de servicio concreta. Los avances técnicos asociados con la codificación de la fuente y el diseño de la antena, por ejemplo, han permitido lograr una mejora en la reutilización de frecuencias en los sistemas, lo que ha dado lugar a un incremento global de la eficacia en la utilización del espectro. Teniendo en cuenta la combinación de servicios que deben soportar las IMT-2000, la introducción de las técnicas de conmutación de paquetes y de tolerancia al retardo pueden también ayudar a mejorar dicha eficacia.

Se espera que estas mejoras en la utilización del espectro se incorporen a los sistemas de las IMT�2000. Ayudarán a compensar las necesidades adicionales de espectro provocadas por el incremento previsto en la demanda del tráfico de usuario, a causa de un aumento en el número de abonados, que puede estimularse por la disponibilidad de nuevos servicios. Estos factores han sido tenidos en cuenta en el desarrollo y aplicación de la metodología de cálculo del espectro.

5	Definiciones

A continuación se indican los parámetros utilizados en la metodología. Su dependencia con la categoría de tráfico se expresa mediante un subíndice (i). Cada valor de i se refiere a una combinación única de servicio, entorno, tipos de sistemas, etc.

Tráfico (Ti): El punto de partida de la metodología es la demanda total de tráfico que va a cursarse por la componente de satélite de las IMT-2000 en la zona de evaluación del mercado, en millones de Mbytes/año. Dicha zona de evaluación del mercado es necesariamente grande (por ejemplo, de proporciones continentales). Normalmente habrá diversas cifras de demanda de tráfico según las distintas categorías del mismo; por ejemplo, distintos servicios (voz, datos, etc.), diferentes entornos (urbano, rural, distante, marítimo, etc.) o varios tipos de sistemas (por ejemplo, sistemas multimedios o no multimedios).

Proporción de tráfico diurno en la hora cargada(pi): Se determina mediante la distribución del tráfico diurno.

Factor de desplazamiento de la hora cargada (hi): Es probable que en los distintos servicios, entornos o sistemas la hora cargada no aparezca al mismo tiempo. Por ejemplo, las horas cargadas comerciales y no comerciales pueden aparecer a diferentes horas del día. Por consiguiente, los cálculos de espectro se realizan para una "hora cargada global" en la cual la suma del tráfico procedente de todos los servicios, entornos y sistemas alcanza el valor máximo. El "factor de desplazamiento de la hora cargada" especifica qué parte del tráfico de la hora cargada para un servicio/entorno/sistema en particular se produce en la hora cargada global.

Número de agrupaciones de haces en la zona de evaluación del mercado (bi): Una agrupación de haces es un grupo de haces dentro del cual no es posible ningún tipo de reutilización de frecuencias. El tamaño de cada agrupación de haces viene determinado por el patrón de reutilización de frecuencias así como por el tamaño medio de la huella de un haz. Como las necesidades de espectro se calculan para una zona determinada, en dicho cálculo debe tenerse en cuenta el número de agrupaciones que se encuentran dentro de la zona.

Factor de retardo (di): Este factor tiene en cuenta el hecho de que en los servicios con conmutación de paquetes es posible ahorrar anchura de banda retrasando la transmisión de los datos cuando hay una elevada demanda, especialmente durante la hora cargada, suavizando de esa forma las variaciones del tráfico con el tiempo.

Capacidad de portadora (Ci): Velocidad binaria de la información de portadora en kbit/s.

Anchura de banda de portadora (Wi): Se trata de la anchura de banda requerida para transmitir la información más todas las taras, incluyendo las bandas de guarda necesarias entre portadoras (en kHz).

6	Metodología recomendada

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

recomienda

que se utilice la siguiente metodología para el cálculo de los requisitos de espectro de frecuencias de la componente de satélite de las IMT-2000.

6.1	Consideraciones generales

De forma general la metodología de satélite puede resumirse de la forma siguiente:

•	determinación de las estadísticas de tráfico para una zona muy amplia (por ejemplo, mundial, continental o regional);

•	conversión a velocidad binaria en la hora cargada para la zona;

•	conversión a velocidad binaria en una zona definida como aquélla en la que no hay reutilización de frecuencias;

•	determinación de la conversión entre la velocidad binaria y la anchura de banda ocupada de forma modular (por ejemplo, por portadora);

•	cálculo de las necesidades totales de espectro para la zona estudiada.

6.2	Descripción detallada

En la figura 1 aparece un organigrama que ilustra la metodología.

El cálculo de las necesidades de espectro se realiza de la forma siguiente:

Para cada tipo de servicio y cada entorno, el tráfico puede convertirse a la velocidad binaria media en la hora cargada

		�EMBED Unknown���

Aplicando el desplazamiento de la hora cargada se obtiene el tráfico en la velocidad binaria de la hora cargada global para cada servicio y cada entorno:

		�EMBED Unknown���

A continuación, se determina el número de portadoras necesarias para cursar este tráfico:

		�EMBED Unknown���

La anchura de banda necesaria es:

		�EMBED Unknown���

o, expresada en términos de los parámetros primarios:

		� EMBED Equation.2  ���

La necesidad total de espectro puede calcularse realizando un sumatorio para todos los entornos y servicios pertinentes:

		�EMBED Unknown���

Estos pasos del cálculo se muestran en la figura 1 para un solo tipo de servicio y entorno de tráfico.

Puede que sea necesario introducir algunos ajustes para tener en cuenta:

1)	las ineficacias debido a que el espectro se divide entre varios operadores;

2)	la granularidad debido a las mínimas necesidades de espectro por operador.

Los cálculos del espectro deben realizarse para varias regiones del mundo; por ejemplo, las tres Regiones de la UIT. Para determinar las necesidades máximas de espectro en una región puede que sea necesario aplicar factores geográficos, dependiendo de la resolución de los datos de tráfico de entrada.

En el apéndice 1 aparecen ejemplos de aplicación de la metodología.

�� EMBED Word.Picture.6  ���

FIGURA 1

Organigrama de la metodología de cálculo de las necesidades de espectro de �los satélites en las IMT�2000 (el organigrama muestra los pasos �de cálculo para una sola categoría de tráfico)

�apéndice 1

Ejemplos de aplicación de la metodología

1	Datos de tráfico

Las previsiones de tráfico para la componente de satélite de las IMT-2000 para los años 2005 y 2010 han sido proporcionadas por dos operadores del servicio móvil por satélite. Estas previsiones se denominan Fuente A y Fuente B.

En el anexo 1 aparece un resumen de las previsiones y una breve discusión de la relación entre ellas.

2	Cálculos del espectro

En los cuadros 1 y 2 figuran ejemplos de aplicación de la metodología. Dichos cuadros muestran los parámetros de entrada y las etapas intermedias del cálculo de las necesidades de espectro para un valor máximo de la demanda a escala mundial. En los cálculos de los ejemplos se han utilizado subconjuntos de los datos proporcionados por la Fuente A y la Fuente B relativos a la situación del tráfico de las IMT-2000 en el año 2010. Como muestran los cuadros 1 y 2, en ambos casos las previsiones de tráfico se han dividido en cuatro servicios distintos. En el caso de las previsiones de la Fuente A, dichas previsiones también diferencian entre tráfico "multimedios" y "no multimedios" para referirse al tipo de sistema que cursa el tráfico; un sistema multimedios podría ofrecer los cuatro servicios (incluidos los servicios de "banda ancha") y un sistema no multimedios podría ofrecer únicamente el servicio vocal y el servicio de datos a baja velocidad.

En los cuadros 1 y 2 figura la demanda de tráfico prevista para un sentido de transmisión. Los estudios de mercado de la Fuente A han demostrado que los servicios asimétricos basados en satélites pueden caracterizarse por tener una demanda de tráfico global equilibrada en ambos sentidos de transmisión. Por consiguiente, las necesidades totales de espectro serán el doble de las cifras indicadas. Se ha hecho la misma hipótesis para las previsiones de la Fuente B.

�cuadro 1

Cálculo del espectro necesario basándose en los datos de tráfico de la Fuente A para �el tráfico de las ITM�2000 en el año 2010 (MHz en cada sentido de transmisión)

�No multimedios voz�No multimedios�datos a baja velocidad�Multimedios�voz�Multimedios�datos a baja velocidad�Multimedios�datos asimétricos�Multimedios�datos interactivos��Tráfico mundial total (en millones de Mbytes/año)�123�119�206�445�4510�307��% del tráfico en la zona de mayor intensidad de tráfico�12�12�10�10�10�10��Tráfico en la zona, T (millones de Mbytes)�14,76�14,28�20,6�44,5�451�30,7��Proporción en la hora cargada, p�0,15�0,15�0,1�0,1�0,1�0,1��Velocidad binaria media en la hora cargada, R (Mbit/s)�13,48�13,04�12,54�27,09�274,58�18,69��Factor de desplazamiento de la hora cargada, h�0,82�0,81�0,79�0,81�0,79�0,79��Tráfico en la hora cargada global, R' (Mbit/s)�11,05�10,56�9,91�21,95�216,92�14,77��Número de agrupaciones de haces en la zona, b�2�2�2�2�2�2��Factor de retardo, d�1�2�1�2�5�1��Capacidad de portadora, C (kbit/s)�144�144�144�144�144�144��Número de portadoras, n�38,38�18,34�34,40�38,10�150,64�51,27��Anchura de banda de portadora, W (kHz)�200�200�200�200�200�200��Espectro necesario, F (MHz)�7,68�3,67�6,88�7,62�30,13�10,25��

Para elegir los valores de los parámetros de entrada mostrados en el cuadro 1 se han considerado los siguientes factores:

•	Porcentaje en la zona de mayor intensidad de tráfico: los cálculos se han realizado para una zona de mayor intensidad de tráfico mundial con una superficie de aproximadamente 3 millones de km2. El porcentaje de tráfico en dicha zona especifica el porcentaje de tráfico total en todo el mundo que se origina en esa zona, según las previsiones del mercado.

•	Proporción de tráfico diurno en la hora cargada: basado en las previsiones de mercado, se ha elegido un valor de p = 0,1 para tráfico multimedios y p = 0,15 para tráfico no multimedios.

•	Factor de desplazamiento de la hora cargada, h: este factor se ha calculado considerando 12 entornos de tráfico distintos y determinando la media ponderada de los factores de desplazamiento de la hora cargada para estos entornos.

•	Número de agrupaciones de haces en la zona, b: al elegir este valor se ha considerado que los sistemas ya planificados del SMS no IMT-2000 cubrirían normalmente la zona en cuestión con 1 agrupación de haces o menos. Se espera que los futuros sistemas del SMS proporcionen una reutilización mejorada, sin embargo no es probable que para el año 2010 ninguno de estos sistemas pueda ofrecer más de 2 agrupaciones de haces en la zona. A efectos de este ejemplo se ha supuesto que los satélites de las IMT-2000 tendrán 2 agrupaciones de haces en la zona (b=2). Ello corresponde, por ejemplo, a una superficie media de la huella de aproximadamente 200 000 km2 y un patrón de reutilización de frecuencias de 7. Esta reutilización de frecuencias aún no se ha logrado pero cabe esperar que sea posible hacerlo en los plazos de tiempo previstos para las IMT�2000.

•	Para elegir el factor b se ha tenido en cuenta la elección de la eficacia de la modulación, es decir C/W, ya que ninguno de esos parámetros puede mejorarse sin considerar el efecto del otro. Por ejemplo, una eficacia de la modulación mejorada exigirá un mayor valor de la relación portadora/ruido lo que da lugar a una degradación en la reutilización. Además, al determinar estos factores se consideró que la reutilización de frecuencias real nunca puede ser perfecta debido a las variaciones geográficas en el volumen de tráfico.

•	Factor de retardo, d = 1 para servicios vocales con conmutación de circuitos y servicios interactivos. Basándose en los estudios de mercado, para los servicios asimétricos y de datos a baja velocidad con conmutación de paquetes, se han determinado unos valores para d de 5 y 2, respectivamente.

•	Se supone que la capacidad de portadora, C, es 144 kbit/s.

•	Se ha tomado como anchura de banda de la portadora, W, un valor de 200 kHz.

•	De esa forma su supone que la velocidad binaria de transmisión de la información de 144 kbit/s más una tara de unos 30 kbit/s se acomoda en una anchura de banda de la portadora de 200 kHz que puede lograrse, por ejemplo, mediante MDP-4 con índice FEC de aproximadamente 0,6.

cuadro 2

Cálculo del espectro necesario basándose en los datos de tráfico de la Fuente B para el tráfico de las IMT�2000 en el año 2010 (MHz en cada sentido de transmisión)

�Voz�Mensajería �Multimedios de grado medio�Multimedios muy interactivos��Tráfico en la zona, T (millones de Mbytes/año)�38,3�3,8�46,7�2,7��Proporción en la hora cargada, p�0,1�0,15�0,15�0,15��Velocidad binaria media en la hora cargada, R (Mbit/s)�23,34�3,49�42,62�2,46��Factor de desplazamiento de la hora cargada, h�1�1�1�0,9��Tráfico en la hora cargada global, R' (Mbit/s)�23,34�3,49�42,62�2,22��Número de agrupaciones de haces en la zona, b�1�1�1�1��Factor de retardo, d�1�2�2�1��Capacidad de portadora, C (kbit/s)�144�144�144�144��Número de portadoras, n�162,06�12,12�147,97�15,39��Anchura de banda de portadora, W (kHz)�200�200�200�200��Espectro necesario, F (MHz)�32,39�2,41�29,62�3,08���Al elegir los valores de los parámetros de entrada que figuran en el cuadro 2 se han considerado los siguientes factores:

•	Según las previsiones de la Fuente A, se ha supuesto que el tamaño de la agrupación de haces es de 1,5 millones de km2. Las previsiones de mercado de la Fuente B se han aplicado a varias regiones geográficas muy amplias. Basándose en estimaciones preliminares, el tráfico se ha subdividido para calcular la parte del tráfico total en una agrupación de haces en las "zonas de tráfico más intenso" global traduciéndose en las cifras que aparecen en el cuadro 2. Estas estimaciones puede que necesiten ser reconsideradas teniendo en cuenta el tamaño de cada región geográfica (masa de tierra) y las variaciones de tráfico dentro de las regiones.

•	Proporción de tráfico diurno en la hora cargada: basándose en las previsiones de mercado se ha tomado un valor de p = 0,1 para el tráfico vocal y de p = 0,15 para otros servicios.

•	Factor de desplazamiento de la hora cargada, h: como estas previsiones se han centrado fundamentalmente en el usuario comercial/industrial, el factor de desplazamiento de la hora cargada es próximo a uno (1), puesto que no hay que tomar en consideración las variaciones de la hora cargada no comercial con respecto a la hora cargada comercial.

•	Número de agrupaciones de haces en la zona, b: los cálculos se han realizado para 1 agrupación de haces; véanse también los comentarios realizados con respecto a los cálculos de la Fuente A.

•	Factor de retardo, d = 1 para servicios interactivos y servicios vocales con conmutación de circuitos. Basándose en los estudios de mercado, para los servicios asimétricos y de datos a baja velocidad con conmutación de paquetes se ha tomado un valor d = 2.

•	Como en los cálculos de la Fuente A, la capacidad de portadora, C se supone de 144 kbit/s.

•	Como en los cálculos de la Fuente A, la anchura de banda de portadora W = 200 kHz.

3	Discusión de los resultados de los ejemplos

Los resultados de los ejemplos mostrados anteriormente se basan en la información de tráfico disponible. Sin embargo, los resultados presentan únicamente los cálculos para un subconjunto de las previsiones de una demanda de cresta global estimada. Además, estos ejemplos verifican la robustez de la metodología. Evidentemente, la precisión de cualquier estimación en cuanto a requisitos de espectro dependerá de la precisión de los datos de partida.

No debe considerarse que los resultados mostrados en estos ejemplos proporcionan una respuesta a la cuestión de las futuras necesidades de espectro para la componente de satélite de las IMT-2000 pues todas las cifras que aparecen en los mismos aún son objeto de estudio y todos los entornos y servicios que deben contemplarse para considerar completo el estudio no se han incluido en los ejemplos.

�anexo 1

(al apéndice 1)

Datos sobre previsiones de tráfico y comentarios

1	Resumen de las previsiones de tráfico

De la Fuente A y la Fuente B se ha obtenido una amplia información sobre el mercado. Para ilustrar la aplicación de la metodología en esta Recomendación se presentan los datos en forma resumida y condensada en el cuadro 3.

cuadro 3

Datos sobre previsiones de tráfico

Fuente A (el SMS y las IMT-2000 cumplen las previsiones)�Fuente B (las IMT-2000 cumplen las previsiones)����2005�2010���2005�2010��Abonados (en miles)�Abonados (en miles)���No multimedios�4 875�7 500��Voz, mensajería�����Multimedios�6 585�10 975��Multimedios de grado medio�12 000�24 000�������Interactivos�4 800�9 600��Utilización por abonado (Kbytes por mes)�Utilización por abonado (Kbytes por mes)���No multimedios����Voz�2 700�2 700���	Voz�8 709�8 491��Mensajería�540�540���	Datos a baja velocidad�6 208�5 587��Multimedios de grado medio�6 263�6 576���Multimedios����Interactivos�450�473���	Voz�1 194�1 561�������	Datos a baja velocidad�2 584�3 380�������	Asimétricos�26 154�34 247�������	Interactivos�1 781�2 334������Tráfico anual total (en millones de Mbytes)�������No multimedios���������	Voz�509�764�������	Datos a baja velocidad�491�736�������Multimedios���������	Voz�94�206�������	Datos a baja velocidad�204�445�������	Asimétricos�2 067�4 510�������	Interactivos�141�307�������			Total�3 506�6 968������Tráfico anual (en millones de Mbytes) - Tráfico de las IMT-2000�Tráfico anual (en millones de Mbytes)���No multimedios����Voz�389�778���	Voz�34�123��Mensajería�78�156���	Datos a baja velocidad�33�119��Multimedios de grado medio�902�1 894���Multimedios����Interactivos�26�54���	Voz�94�206�Total�1 394�2 881���	Datos a baja velocidad�204�445�������	Asimétricos�2 067�4 510�������	Interactivos�141�307�������			Total�2 573�5 710�������2	Comentarios sobre los datos de tráfico

2.1	Similitudes

Las previsiones de la Fuente A y la Fuente B son similares en los siguientes aspectos:

•	ambas se centran exclusivamente en las aplicaciones "móviles" (ninguno de los servicios identificados va destinado a terminales fijos);

•	ambas se centran en servicios que han sido identificados específicamente como tipos de aplicaciones de las IMT�2000 (servicios vocales y multimedios);

•	ambas se centran en la utilización prevista en 2005 y 2010; y

•	ambas previsiones incluyen "usuarios frecuentes" (es decir, personas que precisan y utilizan las comunicaciones por satélite como una parte fundamental de sus necesidades de comunicaciones diarias) y "usuarios infrecuentes" (es decir, fundamentalmente abonados inalámbricos terrenales de las IMT�2000 que acuden a las comunicaciones por satélite cuando se encuentran ocasionalmente en itinerancia fuera de la cobertura inalámbrica terrenal).

2.2	Diferencias

Las previsiones de la Fuente A y la Fuente B difieren en los siguientes aspectos:

•	si bien ambas previsiones incluyen usuarios frecuentes e infrecuentes, la parte "frecuentes" de la previsión de la Fuente B se considera como "muy conservadora". Por otro lado, la previsión de la Fuente A proporciona más información sobre el usuario frecuente de los servicios multimedios; y

•	aunque ambas previsiones utilizan como base para sus proyecciones de futuro una investigación primaria del mercado, la investigación se ha centrado en áreas distintas. La investigación primaria de la Fuente A se ha enfocado hacia los usuarios frecuentes (y utilización) de servicios multimedios, mientras que la investigación primaria de la Fuente B se ha dirigido hacia los abonados globales y la utilización del servicio vocal.

2.3	Consideraciones generales

Las variaciones entre las dos previsiones de tráfico son claramente atribuibles a las diferencias de enfoque con que ha llevado a cabo cada compañía la investigación del mercado. Cabe esperar que tales variaciones se mantengan a lo largo del tiempo, especialmente en una industria que abarca una base de usuarios tan amplia. Ambas previsiones son perfectamente justificables y muestran una demanda muy significativa para los servicios por satélite de las IMT�2000. Sin embargo, teniendo en cuenta los fundamentos conservadores en que se han basado las previsiones de la Fuente B, cabe considerar que las previsiones de la Fuente A reflejan con mayor precisión la probable demanda de tráfico por satélite de las IMT�2000.

3	Definición de servicios

•	Servicios de mensajería: Definidos para incluir ambos servicios de mensajería breve, (la radiobúsqueda y el correo electrónico); los servicios de mensajería no diferirán mucho en concepto de los servicios inalámbricos terrenales actualmente disponibles. Sin embargo, se mejorará la calidad del SMS para incluir una longitud de mensaje ampliada, mejores velocidades de entrega y radiobúsqueda bidireccional. La longitud del fichero oscilará entre los 10 kbytes y los 40 kbytes.

•	Voz: Servicio vocal de calidad básica a 8/16 kbit/s.

•	Datos a baja velocidad: Fundamentalmente servicios de tipo mensajería y correo electrónico (sin anexos) a 9,6/16 kbit/s.

•	Servicios asimétricos: Incluyen los servicios unidireccionales tales como transferencia de ficheros, acceso a bases de datos/LAN, Intranet/Internet, WWW, correo electrónico (con anexos), transferencia de imágenes etc. Las velocidades de transmisión serán de hasta aproximadamente 144 kbit/s.

•	Multimedios interactivos: Predominantemente relativos a videoconferencia y videotelefonía, con velocidades de transmisión de datos de aproximadamente 144 kbit/s.

•	Servicios multimedios: Definidos como asimétricos y con carácter de ráfaga; los servicios multimedios exigirán capacidades de transmisión relativamente altas (hasta 144 kbit/s) con un tamaño medio típico de los ficheros de 500 kbytes.

•	Servicios multimedios muy interactivos: Definidos como aplicaciones simétricas que requieren conexiones continuas de alta velocidad. Estos tipos de servicios exigirán las velocidades disponibles más elevadas (hasta 384 kbit/s).
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Introducción

Las telecomunicaciones móviles internacionales-2000 (IMT�2000) son sistemas móviles de tercera generación cuya entrada en servicio está prevista hacia el año 2000, según lo que indique el mercado. Por medio de uno o varios radioenlaces, las IMT�2000 facilitarán el acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicación admitidos por las redes de telecomunicación fijas (por ejemplo, la red telefónica pública conmutada (RTPC)/red digital de servicios integrados (RDSI)) y otros servicios específicos de los usuarios móviles.

Se dispone de diferentes tipos de terminales móviles, que enlazan con redes terrenales y/o redes por satélite, y los terminales pueden diseñarse para utilización móvil o fija.

Las características principales de las IMT�2000 son las siguientes:

–	alto grado de uniformidad de diseño a escala mundial;

–	compatibilidad de los servicios de las IMT�2000 entre sí y con las redes fijas;

–	alta calidad;

–	utilización de un terminal de bolsillo con capacidad itinerante mundial;

–	capacidad para aplicaciones multimedios y una amplia variedad de servicios.

Las IMT�2000 vienen definidas por una serie de Recomendaciones de la UIT interdependientes, entre las que figura la presente Recomendación relativa a los servicios.

Las necesidades de espectro para la componente terrenal de las IMT�2000 se estimaron en el Informe UIT�R M.1153 con anterioridad a la CAMR�92. Se consideró que en aquella época los servicios vocales eran la principal fuente de tráfico. A medida que los adelantos tecnológicos proporcionen más capacidades de telecomunicaciones, los usuarios exigirán más de los servicios inalámbricos. Los futuros servicios inalámbricos deben admitir no sólo servicios vocales, sino también una amplia gama de servicios que atenderán una amplia gama de aplicaciones. Servicios tales como multimedios, acceso Internet, formación de imágenes y videoconferencias serán necesarios en los sistemas inalámbricos de tercera generación. En respuesta a estas nuevas aplicaciones, las IMT�2000 admitirán servicios de datos a velocidades elevadas. La prestación de los nuevos servicios descritos en la Recomendación UIT�R M.816 (Marco para los servicios que prestarán las IMT�2000) tiene repercusión en las necesidades de espectro de los sistemas IMT�2000.

Es necesario desarrollar una nueva metodología para la determinación de necesidades de espectro que puedan acomodar no sólo los nuevos servicios de las IMT�2000, sino las nuevas tecnologías de transmisión radioeléctrica que se están desarrollando.

Alcance

Esta Recomendación contiene una metodología para el cálculo de las estimaciones de las necesidades de espectro terrenal de las IMT�2000. Esta metodología podría también aplicarse a otros sistemas de radiocomunicaciones móviles terrestres públicas. Presenta un planteamiento sistemático que incorpora influencias geográficas, repercusiones del mercado y del tráfico, aspectos técnicos y de los sistemas y consolidación de los resultados de necesidades de espectro. La metodología es aplicable a las tecnologías de transmisión radioeléctrica con conmutación de circuitos y con conmutación de paquetes, y puede acomodar servicios caracterizados por flujos de tráfico asimétricos.1 

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)	que el Reglamento de Radiocomunicaciones ha identificado las bandas 1 885 � 2 025 MHz y 2 110 � 2 200 MHz como bandas destinadas a su utilización, a nivel mundial, por las administraciones que desean introducir las IMT�2000, como se indica en RR S5.388, y en la Resolución 212 (Rev.CMR�97);

b)	que se cree que las primeras realizaciones de las IMT�2000 comenzarán hacia el año 2000, a reserva de consideraciones relativas al mercado;

c)	que las bandas identificadas en el considerando a) se utilizan de manera diferente en diversos países;

d)	que la combinación de tráfico y servicios transportada por los sistemas IMT�2000 puede variar de un país a otro, y también dentro de cada país. En algunas partes del mundo puede necesitarse espectro adicional, mientras que en otras las bandas de frecuencia identificadas en el considerando a) podrían ser adecuadas para satisfacer las demandas presentes y futuras de servicios IMT�2000;

e)	la necesidad de admitir el funcionamiento de terminales IMT�2000 en diferentes marcos reglamentarios;

f)	que las diversas tecnologías de acceso radioeléctrico que pueden ser apropiadas para las IMT�2000 pueden tener diferentes necesidades de anchura de banda de canal, y por tanto repercusión variable en las posibilidades básicas de utilización de frecuencias;

g)	que continuará creciendo el tráfico cursado por sistemas móviles así como el número y diversidad de los servicios;

h)	que los sistemas futuros pueden incluir la utilización de una amplia gama de tipos de células, desde células de interiores hasta células por satélite, que deben poder coexistir en una ubicación dada;

j)	que las IMT�2000 ofrecerán servicios a velocidades de datos superiores a las de los anteriores sistemas a fin de satisfacer las crecientes demandas de los clientes, lo cual podría crear una demanda de espectro superior a la anteriormente estimada;

k)	que la eficacia de utilización del espectro exige la consideración de los equilibrios entre los costes de los sistemas IMT�2000 y la anchura de banda necesaria;

l)	que la metodología del anexo 1 se considera suficientemente flexible para aplicarla a una visión mundial o a las necesidades específicas de los mercados regionales en materia de espectro terrenal,

recomienda

1	que la metodología para el cálculo de las necesidades de espectro IMT�2000 terrenal especificadas en el anexo 1 deben ser utilizadas por las administraciones como base para efectuar cálculos de las estimaciones de las futuras necesidades de espectro terrenal IMT�2000;

2	que la metodología del anexo 1 podría también considerarse para el cálculo de las estimaciones de espectro terrenal de otros sistemas de radiocomunicaciones móviles terrestres públicas, y que se alienta encarecidamente su utilización.

�Anexo 1 AL ANEXO 3

Metodología de las necesidades de espectro regional de las IMT-2000

1	Sinopsis de la metodología terrenal

Se presenta a continuación la metodología para la determinación de las necesidades de espectro terrenal. Esta metodología permite el cálculo de estimaciones de espectro que sustenten los servicios de comunicaciones móviles del presente y del futuro. La fórmula para esta estimación es la de la ecuación 1.1.

Esta metodología es consecuente con la visión mundial de las IMT-2000, y también con los servicios presentados en la Recomendación UIT-R M.816-1: "Marco para los servicios que prestarán las IMT-2000". La metodología es suficientemente flexible para aplicarla a una visión mundial del espectro necesario o a las necesidades específicas de los mercados regionales.

El fundamento de esta metodología consiste en determinar las necesidades individuales de espectro de todas las combinaciones representativas de entornos y servicios concretos (Fes) en una zona geográfica determinada, y combinar entre sí el conjunto de necesidades individuales Fes para obtener una estimación de las necesidades de espectro componente terrenal total, FTerrestrial empleando factores de ponderación apropiados ((es) para la suma. El factor ((es) tiene en cuenta la influencia de los servicios concurrentes en una determinada zona geográfica. Se dispone de un factor de ajuste adicional (() para aplicar a la suma compuesta a fin de tener en cuenta influencias tales como múltiples operadores, compartición del espectro y otras.

La estimación de una necesidad de espectro durante muchos años en el futuro no es un cálculo exacto. En particular, la metodología presentada en este documento no pretende incluir los efectos de segundo o tercer orden, sino que más bien los cálculos recogen las influencias de primer orden significativas que son los factores primarios en el espectro terrenal necesario.

El espectro necesario (FTerrestrial) en MHz es:

		FTerrestrial = ( ((es Fes = ( ((es Tes/Ses	(1.1)

donde "e" y "s" son subíndices que indican dependencia de los entornos y de los servicios, respectivamente.

Por tanto, FTerrestrial es el espectro total requerido obtenido como suma ponderada de los distintos Fes coexistentes en la misma zona geográfica para todos los entornos "e" y servicios "s" considerados relevantes, ajustados para influencias tales como compartición del espectro con múltiples operadores,

donde:

Fterrestrial	=�Necesidad de espectro de componente terrenal�Unidades: MHz��Tes 	=�Tráfico/célulaes�Unidades: Mbit/s/célula��Ses 	=�Capacidad del sistema�Unidades: Mbit/s/MHz/célula��(es 	=�Factor de ponderación�Unidades: sin dimensiones��( 	=�Factor de ajuste�Unidades: sin dimensiones��La ecuación 1.1 sirve para servicios con conmutación de paquetes o de circuitos, y considera la simetría de tráfico en los sentidos enlace ascendente y descendente. Cada uno de los factores de la ecuación 1.1 se definirá más detenidamente en los puntos que siguen.

Los cálculos, parámetros y definición de los distintos datos de la metodología se dividen en cuatro categorías y sirven para agrupar a aspectos similares de la metodología en subunidades:

A	Consideraciones geográficas

B	Consideraciones de mercado y de tráfico

C	Consideraciones técnicas y del sistema

D	Consideraciones de resultados de espectro.

En el apéndice 1 se incluye un ejemplo de cómo se aplica la metodología. Este ejemplo se basa en un subconjunto representativo de entornos y servicios. El ejemplo se calcula con valores de parámetros estimados a partir de investigaciones del mercado de los servicios de comunicaciones móviles terrestres públicas, incluidas las IMT-2000, y con valores de parámetros técnicos estimados de tecnologías de transmisión radioléctrica IMT-2000, para el año 2010.

No debe considerarse que los resultados presentados en este ejemplo dan una respuesta a la cuestión de las futuras necesidades de espectro de los servicios de comunicaciones móviles terrestres públicas, incluidas las IMT-2000, ya que no se han considerado en el ejemplo todos los entornos y servicios que harían el ejemplo completo. No obstante, el ejemplo considera todos los entornos y servicios necesarios para tratar suficientemente todos los aspectos de la metodología.

2	Flujograma de la metodología

El texto que sigue presenta la metodología en formato de "flujograma" con una enumeración secuencial de los pasos, divididos entre las cuatro subcategorías. Los puntos siguientes de este documento proporcionan información detallada y descripción de los términos, parámetros y cálculos efectuados2.

A	Consideraciones geográficas

A1	Seleccionar "e"

"e" – tipo de entorno: selecciona densidad y movilidad.

Estos entornos se definen por una combinación de un atributo de densidad y un atributo de movilidad considerados conjuntamente, y se muestran en la matriz siguiente:



Movilidad�En interiores�Peatonal�Vehicular��Densidad�����Urbana densa�(CBD)�����Urbana�����Suburbana�����Rural�����Por ejemplo, "urbana densa, en interiores" podría tener un valor de "e".��A2	Seleccionar sentido de cálculo

Enlace ascendente (de la estación móvil a la estación de base) o descendente (de la estación de base a la estación móvil).

A3	Establecer superficie y geometría representativas de la célula	Unidades: metros

Diámetro en caso de geometría de la célula omnidireccional circular; radio del vértice en caso de geometría de célula hexagonal sectorial.

A4	Calcular superficie de la célula (Cell_Area) Ae	Unidades: km2

Cell_Areae

B	Consideraciones de mercado y de tráfico

B1	Seleccionar "s"

s – tipo de servicio: selecciona el tipo de servicio y por tanto la velocidad binaria neta del usuario (Net_User_Bit_Rates) (kbit/s).

B2	Establecer densidad de población (Population_Densitye)	Unidades: usuarios �		potenciales/km2

B3	Establecer nivel de penetración (Penetration_Ratees)	Unidades: %

B4	Calcular usuarios/célula (Users_Celles)	Unidades: usuarios

Users/Celles = Population_Densitye*Penetration_Ratees*Cell_Areae

B5	Establecer parámetros de tráfico

Intentos de llamada en la hora cargada (Busy_Hour_Call_Attemptses)	Unidades: llamadas en la hora cargada

Duración efectiva de la llamada (Effective_Call_Durationes)	Unidades: segundos

Factor de actividad (Activity_Factores)	Unidades: sin dimensiones

B6	Calcular tráfico/usuario (Traffic/Useres)	Unidades: segundos�llamada

Traffic/Useres = Busy_Hour_Call_Attemptses*Call_Durationes*Activity_Factores

(NOTA - Puede expresarse en Erlangs, donde un Erlang = segundos-llamada/3 600).

B7	Calcular tráfico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Celles)	Unidades: segundos-llamada/célula

Offered_Traffic/Celles = Traffic/Useres*Users/Celles

(NOTA - Puede expresarse en Erlangs, donde un Erlang = segundos-llamada/3 600).

B8	Establecer parámetros de función calidad de servicio�(Quality_of_Service_Functiones)	Unidades: variadas

Tamaño de grupo (Group_Sizees);

Criterios de bloqueo (Blocking Criterias) {Fórmula y grado de servicio para conmutación de circuitos; fórmula y retardo (delay) para conmutación de paquetes}.

C	Consideraciones técnicas y del sistema

C1	Calcular número de canales de servicio/célula (Service_Channels/Celles) �necesarios para transportar tráfico ofrecido/células (Offered_Traffic/Celles)�		Unidades: ninguna

Service_Channels/Celles = 

(Quality_of_Service_Functions { Offered_Traffic/Celles*Group_Sizees ; Blocking Criterias})/Group_Sizees

C2	Determinar velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel_Bit_Ratees) necesaria para transportar velocidad binaria neta de usuario (Net_User_Bit_Rates)�				Unidades: kbit/s

C3	Calcular tráfico (Traffices)	Unidades: Mbit/s/célula

Tes = Service_Channels/Celles*Service_Channel_Bit_Ratees

(NOTA - Conversión a Mbit/s a partir de kbit/s.)

C4	Determinar parámetros de capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes)�		Unidades: variadas

Eficacia espectral del sistema; factor de codificación; factor de tara (Overhead Factor); modelo de despliegue; y otros factores.

C5	Calcular capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes) 	Unidades: �		Mbit/s/MHz/célula

Ses = Función de {eficacia espectral; factor de codificación; factor de tara; modelo de despliegue, y otros factores}.

D	Consideraciones de resultados de espectro

D1	Calcular componente Fes individual en un sentido

(La respuesta corresponderá al sentido de cálculo elegido: enlace ascendente o descendente.)

Fes = Tes/Ses (enlace ascendente o descendente)	Unidades: MHz

D2	Repetir proceso de cálculo en sentido contrario (enlace descendente o ascendente, según corresponda)

Repetir los pasos A2 a D1.

D3	Calcular Fes para el servicio "s", combinando componentes de enlace ascendente y descendente

Fes = (Fes de enlace ascendente + Fes de enlace descendente).	Unidades: MHz

D4	Repetir proceso (pasos A1 a D3) para todos los "e", "s" deseados

D5	Determinar factor de ponderación aplicable a cada Fes individual�		Unidades: ninguna

(es

D6	Determinar factor(es) de ajuste	Unidades: ninguna

(

D7	Calcular valor de espectro FTerrestrial total final	Unidades: MHz

FTerrestrial = ( ((es Fes

3	Descripción detallada de la metodología

A	Consideraciones geográficas

A1	Entorno

El punto inicial para la consideración de las necesidades de espectro terrenal es determinar las características de las células que utilizará el sistema. El sistema operará en una variedad de entornos, con diversas combinaciones de densidad y movilidad. A continuación se presenta una tabla de posibles entornos, aunque no se ha dado ninguna indicación de qué entornos concretos deben considerarse. Se estima que la matriz que sigue es suficientemente flexible para tratar la mayoría de las situaciones encontradas en el despliegue de un sistema de radiocomunicaciones móviles terrestres públicas.

El subíndice variable "e" representa el entorno para el cual se efectúa el cálculo, y el entorno es definido por una combinación de un atributo densidad y un atributo de movilidad considerados conjuntamente, que se muestran en la matriz siguiente:



Movilidad�En interiores�Peatonal�Vehicular��Densidad�����Urbana densa�(CBD)�����Urbana�����Suburbana�����Rural�����Por ejemplo, "urbana densa, en interiores" podría tener un valor de "e".��Es evidente que algunos de estos entornos pueden superponerse (geográficamente), en tanto que otros pueden estar separados. En el cálculo del espectro total necesario para las IMT-2000, será necesario determinar el espectro máximo que podría necesitarse de manera realista en cualquier zona. Se prevé que no se necesitarán todas las combinaciones (valores de "e") y en la mayoría de los casos sólo necesitarán considerarse unas pocas combinaciones. Por ejemplo, "urbana densa, vehicular" como valor de "e" puede no necesitarse en la práctica en algunos cálculos. Por tanto, la primera etapa de la metodología es determinar los entornos que podrían coexistir, y cuáles originarían la máxima demanda de espectro total.

En la práctica se tratará de una combinación de entornos urbano denso y urbano. El método para determinar el espectro total necesario se aplica pues a cada uno de los miembros de este conjunto de entornos superpuestos.

A2	Seleccionar sentido de cálculo

Enlace ascendente (de la estación móvil a la estación de base) o enlace descendente (de la estación de base a la estación móvil).

Las cifras de tráfico y de espectro en los pasos A2 a D1 se calculan por separado para los sentidos enlace ascendente y enlace descendente, debido a la asimetría de tráfico en algunos servicios. El espectro necesario para cualquier Fes es la suma de las necesidades en uno y otro sentido.

A3	Establecer superficie y geometría representativas de la célula

Para cada uno de los entornos "e" identificados en A1, han de establecerse la superficie y geometría de la célula. Ejemplos típicos serían un círculo o un hexágono, cualquiera de los cuales podría considerarse en su conjunto o podría dividirse en sectores. Es posible que, por razones operacionales, diferentes entornos utilicen células con geometría diferente, y ciertamente puede haber una gama de tamaños de células.

A4	Calcular superficie de la célula (Cell_Areae)	Unidades: km2

Una vez identificada la geometría y dimensiones de la célula para cada entorno, es necesario calcular la superficie de la célula.

Por ejemplo:

Para una célula circular,	Cell_Areae	= ( R2 = ( D2/4

Donde:			R = radio del círculo.

			D = diámetro del círculo.

Para una célula hexagonal,	Cell_Areae	= (3/2) * ((3) * R2

Donde:			R = radio (al vértice) del hexágono.

Para una célula que es un sector de un círculo/hexágono, la superficie que debe utilizarse (Cell_Areae) es la superficie del sector, y puede ser suficiente dividir la superficie del círculo/hexágono completo para obtener la superficie del sector.

Pueden utilizarse otras geometrías de célula y fórmulas correspondientes para calcular la superficie.

B	Consideraciones de mercado y de tráfico

B1	Seleccionar "s"

"s" – tipo de servicio:	selecciona el tipo de servicio y por tanto la velocidad binaria neta del usuario (Net_User_Bit_Rates) (Kbit/s)

Para un determinado servicio de radiocomunicaciones móviles terrestres públicas hay un conjunto de servicios que se ofrecen. Seleccionando un tipo de servicio "s" se elige un determinado servicio de ese conjunto para fines de cálculo.

Por ejemplo, en las IMT�2000, un conjunto de servicios razonable (la gama de "s") podría ser:

–	Conversación	(conmutación de circuitos)

–	Mensaje simple	(conmutación de paquetes)

–	Datos conmutados	(conmutación de circuitos)

–	Multimedios de medio nivel	(conmutación de paquetes)

–	Multimedios de alto nivel	(conmutación de paquetes)

–	Multimedios interactivos de alto nivel	(conmutación de paquetes)

B2	Establecer densidad de población (Population_Densitye) 	Unidades: usuarios 											potenciales/km2

Para cada entorno considerado, es también necesario determinar una densidad de población. Será una cifra básica indicativa del número de personas por unidad de superficie en el entorno considerado.

Ubicaciones geográficas similares pueden tener densidades de población diferentes en función del componente movilidad. Por ejemplo, un entorno urbano-peatonal puede tener una densidad de población de 100 000 usuarios/km2, pero la misma área podría tener una densidad urbana vehicular de más de 3 000 usuarios/km2.

B3	Establecer nivel de penetración (Penetration_Ratees)		Unidades: %

Este parámetro es la relación del número de abonados al servicio "s" de la población total, en el entorno "e".

Debe señalarse que el uso de cada servicio no es exclusivo. Cada nivel de penetración (Penetration_Ratee) designa la penetración de ese servicio como proporción de la base total de usuarios potenciales. Como los usuarios pueden utilizar más de un servicio, es posible que la penetración total en un entorno (en todos los servicios) sea superior a un (100%) si una elevada proporción de usuarios están utilizando más de un servicio.

B4	Calcular usuarios/célula (Users/Celles)

Este parámetro es dependiente de la densidad de población y de la superficie de la célula para cada entorno "e" y del nivel de penetración del servicio "s" y del entorno "e".

Representa el número de abonados efectivos al servicio "s" en una célula del entorno "e".

Users/Celles = Population_Densityes * Penetration_Ratees*Cell_Areae

B5	Establecer parámetros de tráfico

Para cada servicio, en cada entorno, deben establecerse los siguientes parámetros:

Intentos de llamadas en la hora cargada (Busy_Hour_Call_Attemptses)	Unidades: número de 										llamadas en la hora 											cargada

Se define como el número de llamadas intentadas para el usuario medio durante la hora cargada. Debe señalarse que estas llamadas pueden originarse desde el usuario o desde la red. No se hace distinción aquí entre estas dos fuentes, teniendo que ser el mismo el resultado en términos de recurso necesario. Este parámetro es autosuficiente para los servicios con conmutación de circuitos, y para los servicios con conmutación de paquetes una llamada se entiende como una sesión.

Duración de la llamada (Call_Durationes)					Unidades: segundos

Este parámetro se define como la duración media efectiva de la llamada o de la sesión durante la hora cargada.

Factor de actividad (Activity_Factores)					Unidades: sin 											dimensiones

Se define como el porcentaje de tiempo durante el cual el recurso es efectivamente utilizado durante la llamada. Por ejemplo, si se transmite voz solamente si el usuario habla, o si una transmisión de paquete se hace por ráfagas, la transmisión sólo es activa durante un tiempo relativamente pequeño.

B6	Calcular tráfico/usuario (Traffic/Useres)				Unidades: segundos-											llamada

Este parámetro se define como la probabilidad de que el usuario esté "descolgado" y activo en la hora cargada para una llamada con conmutación de circuitos o una sesión con conmutación de paquetes. Se define evidentemente en Erlangs (segundos-llamada/3 600) en los servicios con conmutación de circuitos, y en los servicios con conmutación de paquetes tiene la unidad equivalente de actividad relativa media en un periodo de referencia de la hora cargada.

Traffic/Useres = Busy_Hour_Call_Attemptses*Call_Durationes*Activity_Factores

B7	Calcular tráfico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Celles)	Unidades: segundos-			llamada

Es el tráfico total emitido en una determinada célula del entorno "e" para el servicio "s" durante la hora cargada.

Offered_Traffic/Celles = Traffic/Useres*Users/Celles

Se define evidentemente en Erlangs (segundos-llamada/3 600) en los servicios con conmutación de circuitos, y en los circuitos con conmutación de paquetes tiene la unidad equivalente de actividad relativa media en un periodo de referencia de la hora cargada.

B8	Establecer parámetros de función calidad de servicio (Quality_of_Service_Functiones) 	(QOSes)		Unidades: variadas

Parámetros necesarios:

Tamaño de grupo (Group_Sizees)

Criterios de bloqueo (Blocking Criterias) (Fórmula y bloqueo para conmutación de circuitos)

					o

Criterios de bloqueo (Blocking Criterias) (Fórmula y retardo para conmutación de paquetes)

Discusión de aspectos de calidad de servicio

Las capacidades de canal portador se caracterizan en forma de parámetros indicativos de la calidad de servicio y del grado de servicio. Establecer valores del parámetro función calidad de servicio (Quality_of_Service_Functiones) (Quality_of_Service_Functions se utiliza genéricamente para aplicarse a la calidad de servicio y también al grado de servicio) repercute directamente en el número de recursos de canal de servicio que se necesitan para transportar los trenes de velocidad binaria neta de usuario (User_Net_Bit_Rates).

Estos parámetros son necesarios para determinar la cantidad efectiva de recurso que se necesita para transportar el tráfico emitido desde la célula. En los servicios con conmutación de circuitos, el parámetro necesario es bloqueo aceptable, porcentaje máximo de llamadas que no pueden ser tratadas por la red.

En los servicios con conmutación de paquetes, la calidad de servicio se define en forma de máximo retardo de paquetes y probabilidad de pérdida de paquetes. Los valores aceptables de estos parámetros deben establecerse para un determinado tipo de servicio (Service_Type) "s".

El caudal de un sistema con conmutación de paquetes es dependiente de la elección de un protocolo de acceso múltiple adecuado (por ejemplo, Aloha, PMRA, etc.). Dado un determinado protocolo, puede determinarse el caudal total para un determinado Service_Type "s" por aplicación de un modelo de tráfico adecuado y una Quality_of_Service_Functiones de paquetes apropiada.

Los modelos de tráfico para la conmutación de paquetes son dependientes de muchos parámetros, algunos de los cuales podrían incluirse en la variable capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes). Algunos ejemplos de parámetros de tráfico con conmutación de paquetes son:

–	tiempos de llegada estadísticos de diversas sesiones;

–	números de ráfagas de paquetes por sesión;

–	tiempos de llegada de las ráfagas de paquetes dentro de una sesión;

–	estadísticas de tamaño de paquetes.

Los valores de los parámetros citados son también dependientes del Service_Type "s". Cuando una sesión consta de múltiples servicios, debe utilizarse un modelo de tráfico combinado. 

La función necesaria que se utiliza para el cálculo de Quality_of_Service_Functiones relativa al número de canales de servicio es un asunto que depende de la elección de la función apropiada para hacer concordar el Service_Type "s" seleccionado. Por ejemplo, Erlang B con un valor de bloqueo de cierto porcentaje (por ejemplo un bloqueo del 2%) ha sido tradicionalmente utilizado para conversación (conmutación de circuitos) y puede ser una elección apropiada que aplicar en la determinación del espectro asociado con el tipo de servicio vocal. Otras funciones que se tratan previamente, que describen la Quality_of_Service_Functiones apropiada a la conmutación de paquetes se utilizarían en los cálculos de los tipos de servicios por paquetes.

Teniendo en cuenta que las tecnologías de transmisión radioeléctrica y las instalaciones de sistemas pueden proporcionar alguna medida de la "compartición" o el "redireccionamiento" del tráfico entre células adyacentes (quizá en disposiciones jerárquicas o de otra índole), es apropiado considerar el tráfico y la Quality_of_Service_Functiones dentro de un agrupamiento de células.

El término Group_Sizees se utiliza para describir el número de células que se considera que han de agruparse con fines de aplicación del tráfico y de la Quality_of_Service_Functiones. El Group_Sizees no implica ninguna geometría determinada, aunque un ejemplo podría ser una rejilla de células hexagonales regular que origine un Group_Sizees de siete, valor resultante de la célula en cuestión y de las seis primeras células circundantes.

Esencialmente, el Traffic/Celles se multiplica por el Group_Sizees y la función Blocking_Criterias aplicada sobre este agrupamiento. Entonces, para obtener los Service_Channels/Celles, el Group_Sizees se divide para restablecer los valores por células.

Este paso de cálculo tiene como consecuencia cierta reducción en el número de Service_Channels/Celles considerando alguna mejora de la eficacia en la dispersión de tráfico o en un agrupamiento geográfico. Hasta el punto que el agrupamiento y/o compartición de tráfico a través de células geográficamente agrupadas se incluye en el parámetro System_Capabilityes, el Group_Sizees debe fijarse al valor uno y el cálculo de la función Blocking_Criterias efectuarse sobre el tráfico en una única célula.

Análogamente, si los efectos de una Quality_of_Service_Functiones son incluidos en el parámetro System_Capabilityes, la función Blockings debe entonces fijarse a un valor de uno, lo que en principio, también exige que el valor del Group_Sizees se fije a la unidad.

C	Consideraciones técnicas y del sistema

C1	Calcular número de canales de servicio por célula (Service_Channels/Celles) necesarios para transportar tráfico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Celles)�									Unidades: ninguna

El cálculo del número de Service_Channels/Celles es una función compleja que exige la utilización de los parámetros considerados anteriormente:

Service_Channels/Cellses = (QOSes {Offered_Traffic/Celles*Group_Sizees;

						Blocking Criterias})/Group_Sizees

Service_Channels/Celles es el número efectivo de "canales" que deben disponerse para transportar el tráfico previsto. Un canal de servicio es un canal que necesita que se le transporte la correspondiente Net_User_Bit_Rates para el servicio seleccionado "s".

En términos generales, una facilidad de transmisión física ofrece una velocidad binaria física correspondiente, que puede subdividirse en varios ramales de transmisión a subvelocidades, cada uno de los cuales puede sustentar cierto número de canales de servicio.

C2	Determinar velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel_Bit_Ratees) necesaria para transportar velocidad binaria neta de usuario (Net_User_Bit_Rates)

	Unidades: kbit/s

Debido a la modularidad de la velocidad binaria del canal de servicio, es posible que la Service_Channel_Bit_Ratees pueda ser igual o mayor que la correspondiente Net_User_Bit_Ratees. Ejemplo de esto sería una Service_Channel_Bit_Ratees de 16 kbit/s para transportar una Net_User_Bit_Rates de 14 kbit/s o una Service_Channel_Bit_Ratees de 80 kbit/s para transportar una Net_User_Bit_Rates de 64 kbit/s.

La Service_Channel_Bit_Ratees puede también incluir las repercusiones relacionadas con los factores de codificación y la tara de canal. En la medida que la velocidad binaria efectiva del canal de servicio, los factores de codificación y las repercusiones de la tara de canal no están incluidas en la Net_System_Capabilityes, deben incluirse aquí. Ignorando cualesquiera factores relativos a la Service_Channel_Bit_Ratees que la hagan ser mayor que la Net_User_Bit_Rates, la Service_Channel_Bit_Ratees es simplemente igual a la Net_User_Bit_Rates.

C3	Calcular tráfico (Traffices)					Unidades: Mbit/s/célula

(NOTA - Conversión a Mbit/s a partir de kbit/s.)

Tes = Service_Channels/Celles*Service_Channel_Bit_Ratees

En esta fase, se ha calculado el total de tráfico para todos los factores representados por el entorno, tipo de servicio, sentido de transmisión seleccionado, geometría de la célula, aspectos de calidad de servicio, eficacia de tráfico a través de un grupo de células, y necesidades de velocidad binaria de canal de servicio.

C4	Capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes) (Ses)

	Unidades: Mbit/s/MHz/célula

(Una expresión equivalente para bits/s/Hz/célula)

Determinar los parámetros de Net_System_Capability

	Unidades: variadas

Ses es una medida de la capacidad de un sistema de una determinada tecnología. Está relacionada con la eficacia espectral de los sistemas de comunicación móvil, pero contiene muchos otros factores. Ses tiene la dimensión unidad de Mbit/s/MHz/célula, que es un equivalente directo de bits/s/Hz/célula. Net_System_Capabilityes no es la misma que la eficacia espectral de la tecnología de transmisión radioeléctrica. Está compuesta por cierto número de efectos que se combinan de una manera compleja apropiada a la tecnología de transmisión radioeléctrica y al tipo de servicio "s" y de entorno "e". A menudo, los valores necesarios para determinar la Net_System_Capabilityes se obtienen de los resultados de complejas simulaciones del sistema.

Entre los componentes principales de la Net_System_Capabilityes pueden figurar los siguientes:

1)	Diseño de tecnología de transmisión radioeléctrica o repercusiones de ingeniería, que incluyen de manera no exhaustiva:

–	eficacia espectral física de la tecnología de acceso utilizada;

–	necesidades de una Eb/N0 específica;

–	necesidades de una C/I específica;

–	necesidades de un plan de reutilización de frecuencias específico;

–	factores de codificación utilizados por la tecnología de transmisión radioeléctrica;

–	factores de tara utilizados por la tecnología de transmisión radioeléctrica;

–	entorno - interiores, exteriores, estacionario, peatonal, vehicular.

2)	Modelos de despliegue y técnica de despliegue, incluidas microcélulas, macrocélulas, células jerárquicas, o células con superposición, etc.

Se desprende por tanto que existe un compromiso entre la Net_System_Capabilityes y la calidad o grado de servicio.

C5	Calcular capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes)

Ses = Función de {eficacia espectral, factor de codificación, factor de tara, modelo de despliegue, y otros factores}

Este cálculo se efectúa utilizando los valores y parámetros antes citados en función de funciones de combinación apropiadas.

D	Consideraciones de resultados de espectro

D1	Calcular componente Fes individual en un sentido

–	enlace ascendente (de la estación móvil a la estación de base), o

–	enlace descendente (de la estación de base a la estación móvil).

La cantidad de espectro necesario para un servicio y entorno dados, en un sentido dado, se determina dividiendo el Traffices (determinado en C3) por la Net_System_Capabilityes (determinada en C4).

Fes = Tes/Ses (enlace ascendente o descendente)				Unidades: MHz

D2	Repetir proceso de cálculo en sentido contrario (enlace descendente o ascendente, según corresponda)

Repetir los pasos A2 a D1 en sentido contrario (si no se ha calculado antes).

D3	Calcular Fes para el servicio "s", combinando componentes de enlace ascendente y descendente

La cantidad total de espectro necesario para un determinado servicio y entorno se determina directamente añadiendo el espectro necesario para los componentes de enlace ascendente y descendente.

Fes = (Fes de enlace ascendente + Fes de enlace descendente)			Unidades: MHz

D4	Repetir proceso (pasos A1 a D3) para todos los "e", "s" deseados

Repetir los pasos A1 a D3 para cada combinación de "e" y "s" que se considere.

D5	Determinar factor de ponderación ((es) aplicable a cada Fes individual�									Unidades: ninguna

El factor de ponderación ((es) proporciona ponderación apropiada en los cálculos de las necesidades de espectro e incluye lo siguiente:

–	ponderación para ajustarse a los desplazamientos geográficos en entornos superpuestos;

–	ponderación para corregir necesidades de tráfico de hora cargada no simultáneas.

El valor de (es puede variar de cero a la unidad, y el valor por defecto es 1.

D6	Determinar factor de ajuste (()				Unidades: ninguna

El factor de ajuste (() tiene en cuenta repercusiones tales como:

–	múltiples operadores (concentración de enlaces/eficacia espectral reducidas);

–	compartición con otros servicios/sistemas IMT�2000;

–	compartición con otros servicios/sistemas no IMT�2000;

–	bandas de guarda;

–	modularidad de la tecnología. Por ejemplo, si una tecnología utiliza canales FDD de 10 MHz, las necesidades serán necesariamente un factor entero de 20 MHz;

–	otros ajustes a justificar.

El factor de ajuste es una aproximación a través de las repercusiones de los entornos "e", servicios "s" y otras influencias. El factor por defecto para ( es 1, y otros valores deben estar técnicamente justificados.

D7	Calcular valor de espectro FTerrestrial total final		Unidades: MHz

Para cada entorno y servicio, cada Fes se multiplica por (es, y a continuación se suman juntos los productos individuales. El resultado de la suma se multiplica por el factor de ajuste (() para obtener el espectro terrenal total necesario FTerrestrial.

FTerrestrial = ( ((es Fes			MHz

�apéndice 1

Ejemplo de cálculos

Este ejemplo orienta sobre la aplicación de la metodología detallada en los puntos 2 y 3 del anexo 1.

El ejemplo se calcula con valores de parámetros estimados en investigaciones del mercado de servicios de comunicaciones móviles terrestres públicas, incluidas las IMT�2000, y con valores de parámetros técnicos estimados de tecnologías de transmisión radioeléctrica IMT�2000, con la vista puesta en el año 2010. No debe considerarse que los resultados de este ejemplo dan respuesta a la cuestión de las futuras necesidades de espectro de los servicios de comunicaciones móviles terrestres públicas, incluidas las IMT�2000, ya que no han podido incluirse en el ejemplo todos los entornos y servicios que deben considerarse para obtener una visión completa.

El examen de los entornos y servicios revela que existen potencialmente doce valores del subíndice "e" y seis valores del subíndice "s" que son contribuyentes principales representativos de una necesidad de espectro. Por tanto, un cálculo completo de la estimación de las necesidades de espectro terrenal para los servicios públicos de comunicaciones móviles terrestres, incluidas las IMT�2000, exigiría el uso de setenta y dos términos en la suma de términos Fes individuales.

Este ejemplo se basa en un subconjunto representativo de los entornos y servicios que se presentan en la matriz que sigue, y son suficientes para ejercitar todos los aspectos de la metodología.

Entornos "e" y servicios "s" representativos (valores de Fes)



Entornos "e"�en interiores de alta densidad�(CBD)�Peatonal urbano�Vehicular urbano��Servicios "s"�����Conversación (S)�Fes�Fes�Fes��Mensaje simple (SM)�Fes�Fes�Fes��Datos conmutados (SD)�Fes�Fes�Fes��Multimedios de medio nivel (MMM)�Fes�Fes�Fes��Multimedios de alto nivel (HMM)�Fes�Fes�Fes��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�Fes�Fes�Fes��A menudo los valores presentados en los cuadros que siguen se han redondeado, pero el cálculo se efectúa con más cifras para obtener resultados de ejemplo más exactos.

�A	Ejemplo para al año 2010

A1	Entorno

Se considera un subconjunto de todos los entornos para los fines de este ejemplo: sólo se considera el entorno de interiores de alta densidad, generalmente conocido también como distrito comercial central (CBD, central business district); peatonal urbano y vehicular urbano. Este subconjunto de tres entornos es un extracto de todas las posibilidades, ya que corresponde a capas superpuestas en centros ciudadanos.

Debe señalarse que ningún usuario debe ocupar a un tiempo dos entornos operacionales.

A2	Sentido de cálculo

–	enlace ascendente (de la estación móvil a la estación de base), o

–	enlace descendente (de la estación de base a la estación móvil).

Los siguientes cálculos se detallan para cada uno de los sentidos.

A3	Establecer superficie (cell_area) y geometría representativas de la célula

Los entornos se definen de manera que tengan la siguiente geometría:

cuadro 1

Descripción del entorno

Entorno "e"�Interiores de alta densidad�Peatonal urbano�Vehicular urbano��geometría (geometrye)�Circular�Hexagonal con tres sectores�Hexagonal con tres sectores��dimensión de la célula (cell dimensione)�Diámetro = 100 m�Radio = 600 m�Radio = 600 m��A4	Calcular superficie de la célula (cell_area)

Según la descripción de la célula, las superficies de células se calculan como sigue:

cuadro 2

Cell_Areae

Entorno "e"�Interiores de alta densidad�Peatonal urbano�Vehicular urbano��cell_areae(km2)�7,85 x 10-3�3,12 x 10-1�3,12 x 10-1���B1	Seleccionar servicio "s"

Los servicios son los siguientes:



cuadro 3

Descripción del Service_Type "s" y de la correspondiente Net_User_Bit_Rates

Net_User_Bit_Rates�Velocidad binaria neta de enlace descendente (kbit/s)�Velocidad binaria neta de enlace ascendente (kbit/s)��Tipo de servicio "s"����Conversación (S)�16�16��Mensaje simple (SM)�14�14��Datos conmutados (SD) �64�64��Multimedios de medio nivel (MMM)�384�64��Multimedios de alto nivel (HMM)�2 000�128��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�128�128��B2	Establecer densidad de población (Population_Density)

Para los tres entornos considerados, pueden elegirse las siguientes densidades de población:

cuadro 4

Population_Densitye

Entorno "e"�Interiores de alta densidad (CBD)�Peatonal urbano�Vehicular urbano��Population_Densitye�250 000�100 000�3 000��B3	Establecer nivel de penetración (Penetration_Ratees)

El cuadro siguiente describe los niveles de penetración utilizadas en este ejemplo de cálculo:

�cuadro 5

Penetration_Ratees en porcentaje

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD)�Peatonal urbano�Vehicular urbano��Servicios "s"�����Conversación (S)�73%�73%�73%��Mensaje simple (SM)�40%�40%�40%��Datos conmutados (SD) �13%�13%�13%��Multimedios de medio nivel (MMM)�15%�15%�15%��Multimedios de alto nivel (HMM)�15%�15%�15%��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�25%�25%�25%��B4	Calcular usuarios/célula (Users/Celles)

El cuadro que sigue indica los Users/Celles calculados con las hipótesis siguientes:

cuadro 6

Users/Celles

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Número de usuarios�Peatonal urbano ���Número de usuarios�Vehicular urbano ���Número de usuarios��Servicios "s"�����Conversación (S)�1 433�22 756�683��Mensaje simple (SM)�785�12 469�374��Datos conmutados (SD) �255�4 052�122��Multimedios de medio nivel (MMM)�295�4 676�140��Multimedios de alto nivel (HMM)�295�4 676�140��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�491�7 793�234���B5	Establecer parámetros de tráfico

Los parámetros de tráfico siguientes se consideran representativos del usuario medio en cada uno de los entornos para cada uno de los servicios:

cuadro 7

Intentos de llamada en la hora cargada (Busy_Hour_Call_Attempes) expresados �en llamadas en la hora cargada

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Llamadas en la hora cargada�Peatonal urbano���Llamadas en la hora cargada�Vehicular urbano���Llamadas en al hora cargada��Servicios "s"��������Conversación (S)�0,9��0,8��0,4���Mensaje simple (SM)�0.06��0,03��0,02���Datos conmutados (SD) �0,2��0,2��0,02���Multimedios de medio nivel (MMM)�0,5��0,4��0,008���Multimedios de alto nivel (HMM)�0,15��0,06��0,008���Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�0,1��0,05��0,008���cuadro 8

Duración de la llamada (Call_Durationes) en segundos

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Segundos�Peatonal urbano���Segundos�Vehicular urbano���Segundos��Servicios "s"��������Conversación (S)�120��120��120���Mensaje simple (SM)�30��30��30���Datos conmutados (SD)�156��156��156���Multimedios de medio nivel (MMM)�13,9��13,9��13,9���Multimedios de alto nivel (HMM)�53,3��53,3��53,3���Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�180��180��180����cuadro 9

Factor de actividad (Activity_Factores)

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Sin dimensiones�Peatonal urbano ���Sin dimensiones�Vehicular urbano ���Sin dimensiones��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�0,5�0,5�0,5�0,5�0,5�0,5��Mensaje simple (SM)�1�1�1�1�1�1��Datos conmutados (SD)�1�1�1�1�1�1��Multimedios de medio nivel (MMM)�1�1�1�1�1�1��Multimedios de alto nivel (HMM)�1�1�1�1�1�1��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�0,8�0,8�0,8�0,8�0,8�0,8��B6	Calcular tráfico/usuario (Traffic/Useres)

cuadro 10

Traffic/Useres en segundos-llamada

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Segundos-llamada�Peatonal urbano ���Segundos-llamada�Vehicular urbano ���Segundos-llamada��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�54�54�48�48�24�24��Mensaje simple (SM)�1,8�1,8�0,9�0,9�0,6�0,6��Datos conmutados (SD)�31,2�31,2�31,2�31,2�3,12�3,12��Multimedios de medio nivel (MMM)�6,95�6,95�5,56�5,56�0,111�0,111��Multimedios de alto nivel (HMM)�8�8�3,2�3,2�0,427�0,427��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�14,4�14,4�7,2�7,2�1,15�1,15���B7	Calcular tráfico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Celles)

cuadro 11

Offered_Traffic/Celles en segundos-llamada

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Segundos-llamada�Peatonal urbano ���Segundos-llamada�Vehicular urbano ���Segundos-llamada��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�7,74 ( 104�7,74 ( 104�1,09 ( 106�1,09 ( 106�1,64 ( 104�1,64 ( 104��Mensaje simple (SM)�1,41 ( 103�1,41 ( 103�1,12 ( 104�1,12 ( 104�2,24 ( 102�2,24 ( 102��Datos conmutados (SD)�7,96 ( 103�7,96 ( 103�1,26 ( 105�1,26 ( 105�3,79 ( 102�3,79 ( 102��Multimedios de medio nivel (MMM)�2,05 ( 103�2,05 ( 103�2,60 ( 104�2,60 ( 104�1,56 ( 101�1,56 ( 101��Multimedios de alto nivel (HMM)�2,36 ( 103�2,36 ( 103�1,50 ( 104�1,50 ( 104�5,98 ( 101�5,98 ( 101��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�7,07 ( 103�7,07 ( 103�5,61 ( 104�5,61 ( 104�2,69 ( 102�2,69 ( 102��Se seleccione un tamaño de grupo igual a 7. El tráfico ofrecido/célula mostrado a continuación es el tráfico en las 7 células expresado en Erlangs.

cuadro 11A

Tráfico ofrecido_célula (Offered_Traffic/Celles) x Tamaño de grupo (Group_Sizees) en Erlangs

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Segundos-llamada�Peatonal urbano ���Segundos-llamada�Vehicular urbano ���Segundos-llamada��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�150,5�150,5�2123,88�2123,88�31,86�31,86��Mensaje simple (SM)�2,75�2,75�21,82�21,82�0,44�0,44��Datos conmutados (SD)�15,49�15,49�245,85�245,85�0,74�0,74��Multimedios de medio nivel (MMM)�3,98�3,98�50,51�50,51�0,03�0,03��Multimedios de alto nivel (HMM)�4,58�4,58�29,09�29,09�0,12�0,12��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�13,74�13,74�109,1�109,1�0,52�0,52���B8	Establecer parámetros de función calidad de servicio (Quality_of_Service_Functiones) (QOSes)

La función calidad de servicio para conmutación de circuitos se selecciona para que se exprese en Erlang B con un bloqueo del 2%. En los servicios con conmutación de paquetes la función calidad de servicio se redondea hasta el número entero más próximo.

C	Calcular el número de canales de servicio por célula (Service_Channels/Celles necesario para transportar tráfico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Celles)

El número de canales de tráfico necesarios en el grupo se indica a continuación:

cuadro 12A

Canales de servicio (Service_Channels) por grupo

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD)�Peatonal urbano �Vehicular urbano��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�164�164�2137�2137�41�41��Mensaje simple (SM)� 3� 3�22�22�1�1��Datos conmutados (SD)�23�23�259�259�4�4��Multimedios de medio nivel (MMM)�4�4�51�51�1�1��Multimedios de alto nivel (HMM)�5�5�30�30�1�1��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�21�21� 122� 122�3�3��El número de canales de tráfico necesarios en la célula en los canales de servicio del grupo dividido por el tamaño de grupo 7 y luego redondeado, se indica a continuación:

�cuadro 12b

Canales de servicio/célula (Service_Channel/Celles)

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Peatonal urbano�Vehicular urbano��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�23,43�23,43�305,3�305,3�5,86�5,86��Mensaje simple (SM)�0,43�0,43�3,14�3,14�0,14�0,14��Datos conmutados (SD)�3,29�3,29�37,0�37,0�0,57�0,57��Multimedios de medio nivel (MMM)�0,57�0,57�7,29�7,29�0,14�0,14��Multimedios de alto nivel (HMM)�0,71�0,71�4,29�4,29�0,14�0,14��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�3,0�3,0� 17,43� 17,43�0,43�0,43��C2	Determinar la velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel_Bit_Ratees) necesaria para transportar velocidad binaria neta de usuario (Net_User_Bit_Rates)

En este ejemplo, se supone que la Service_Channel_Bit_Ratees es igual a la Net_User_Bit_Rates.

cuadro 13

Velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel_Bit_Ratees)

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Peatonal urbano��Kbit/s�Vehicular urbano��kbit/s��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�16�16�16�16�16�16��Mensaje simple (SM)�14�14�14�14�14�14��Datos conmutados (SD)�64�64�64�64�64�64��Multimedios de medio nivel (MMM)�64�384�64�384�64�384��Multimedios de alto nivel (HMM)�128�2000�128�2000�128�2000��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�128�128�128�128�128�128���C3	Calcular tráfico (Traffices)

Según el número de canales necesarios y de la velocidad binaria de canal de servicio, puede obtenerse el tráfico en cada célula.

cuadro 14

Traffices

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �Mbit/célula�Peatonal urbano���Mbit/célula�Vehicular urbano���Mbit/célula��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�0,37�0,37�4,88�4,88�0,09�0,09��Mensaje simple (SM)�0,01�0,01�0,04�0,04�0,002�0,002��Datos conmutados (SD)�0,21�0,21�2,37�2,37�0,04�0,04��Multimedios de medio nivel (MMM)�0,04�0,22�0,47�2,80�0,01�0,05��Multimedios de alto nivel (HMM)�0,09�1,43�0,55�8,57�0,02�0,29��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�0,38�0,38�2,23�2,23�0,05�0,05��C4	Parámetros de capacidad neta del sistema (Net_System_Capability_Parameterses) (Ses)

Deben considerarse algunos parámetros al determinar los elementos clave que influyen en el valor de la Net_System_Capabilityes.

C5	Calcular capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes)

Para los fines de este ejemplo, se aplica a las actuales capacidades de generación para obtener la Net_System_Capabilityes un factor de mejora que es la mejora prevista de las capacidades del sistema en el año 2010 con respecto a los sistemas actuales.

En este ejemplo se han utilizado las siguientes capacidades del sistema.

�cuadro 15

Net_System_Capability_Parameterses (Ses)

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �kbit/s/MHz/célula�Peatonal urbano���kbit/s/MHz/célula�Vehicular urbano���kbit/s/MHz/célula��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)� 67� 67� 67� 67� 67� 67��Mensaje simple (SM)� 73� 73� 73� 73� 73� 73��Datos conmutados (SD)� 73� 73� 73� 73� 73� 73��Multimedios de medio nivel (MMM)� 73� 73� 73� 73� 73� 73��Multimedios de alto nivel (HMM)� 73� 73� 73� 73� 73� 73��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)� 73� 73� 73� 73� 73� 73��D1	Calcular componente Fes individual en un sentido (enlace ascendente o descendente)

D2	Repetir proceso de cálculo en sentido contrario (enlace descendente o ascendente, según corresponda)

Utilizando el tráfico antes calculado y el ejemplo de capacidad neta del sistema, las componentes Fes para cada entorno y cada sentido pueden obtenerse como sigue:

�cuadro 16

Necesidades de espectro individuales (Fes)

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �MHz�Peatonal urbano���MHz�Vehicular urbano���MHz��Servicios "s"�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente�Enlace ascendente�Enlace descendente��Conversación (S)�5,6�5,6�72,9�72,9�1,4�1,4��Mensaje simple (SM)�0,08�0,08�0,6�0,6�0,03�0,03��Datos conmutados (SD)�2,9�2,9�32,4�32,4�0,5�0,5��Multimedios de medio nivel (MMM)�0,5�3,0�6,4�38,3�0,1�0,8��Multimedios de alto nivel (HMM)�1,3�19,6�7,5�117,4�0,3�3,9��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�5,3�5,3�30,6�30,6�0,8�0,8��D3	Calcular Fes para el servicio "s", combinando componentes de enlace ascendente y descendente

La suma arroja los siguientes resultados:

cuadro 17

Fes combinando las componentes de enlace ascendente y de enlace descendente

Entornos "e"�Interiores de alta densidad �(CBD) �MHz�Peatonal urbano���MHz�Vehicular urbano���MHz��Servicios "s"�����Conversación (S)�11,2�145,8�2,8��Mensaje simple (SM)�0,2�1,2�0,05��Datos conmutados (SD)�5,8�64,9�1,0��Multimedios de medio nivel (MMM)�3,5�44,7�0,9��Multimedios de alto nivel (HMM)�20,8�124,9�4,2��Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM)�10,5�61,1�1,5��D4	Repetir proceso (pasos A1 a D3) para todas los "e", "s" deseados

Los resultados se han presentado en cuadros que muestran los valores para todos los servicios "s" y todos los entornos "e".

D5	Determinar factor de ponderación ((es) aplicable a cada Fes individual

Si se supone que todos los servicios tienen horas cargada coincidentes, y los tres entornos están coubicados en la misma zona geográfica, los factores de ponderación se suponen iguales a uno:

(es = 1 para todos los "e" y "s"

D6	Determinar factor de ajuste (()

Para tener en cuenta la ineficacia de concentración de enlaces y las bandas de guarda, puede aplicarse un factor de ajuste del 5%.

( = 1,05

D7	Calcular valor de espectro FTerrestrial total final

En este ejemplo, la suma de las componentes con factor de ajuste arroja

FTerrestrial = 520,3 MHz

En este ejemplo, el resultado presentado de FTerrestrial es la estimación de la necesidad de espectro para el servicio de radiocomunicaciones móviles terrestres públicas, incluidas las IMT�2000, en el año 2010, debido a las hipótesis formuladas en las previsiones de tráfico y del mercado (es decir, que las previsiones incluían los servicios públicos de radiocomunicaciones móviles terrestres de la primera y segunda generación, y los futuros servicios IMT�2000 esperados).

Debe indicarse de nuevo que no debe considerarse que los resultados presentados en este ejemplo dan una respuesta a la cuestión de las futuras necesidades de espectro para los servicios de comunicaciones móviles terrestres públicas, incluidas las IMT�2000, ya que todos los valores indicados en este ejemplo están aún en estudio y no se han considerado en el mismo todos los entornos y servicios que harían el ejemplo completo.



�ANEXO 4

(Origen: Adjunto al Document 8/34)

ANTEPROYECTO DE NUEVA RECOMENDACIÓN* 

NIVELES UMBRAL PARA DETERMINAR LA NECESIDAD DE COORDINACIÓN ENTRE LAS ESTACIONES ESPACIALES DEL SERVICIO DE RADIODIFUSIÓN POR SATÉLITE (SONORA) Y SISTEMAS PARTICULARES DEL SERVICIO MÓVIL TERRESTRE EN LA BANDA 1 452 � 1 492 MHZ

(Cuestión UIT�R 106/8)

Resumen

Hasta el momento que concluyan nuevos estudios, el nivel de densidad de flujo de potencia que se especifica en esta Recomendación puede aplicarse como umbral de determinación de la coordinación para las estaciones espaciales del servicio de radiodifusión por satélite (sonora) que funcionan en la banda de frecuencias 1 452 � 1 492 MHz y desean compartir esta banda de frecuencias con sistemas particulares móviles terrestres.

La Asamblea de Radiocomunicaciones del UIT�R,

considerando

a)	que la CAMR�92 atribuyó la banda 1 452 � 1 492 MHz con carácter primario a título mundial al servicio de radiodifusión por satélite (sonora) (SRS)(S), sujeta a las disposiciones de los números S5.342, S5.343, S5.344 y S5.347 del Reglamento de Radiocomunicaciones y a la Resolución 528 (CAMR�92);

b)	que la banda de frecuencias mencionada en el apartado a) está también atribuida al servicio móvil;

c)	que hay una serie de características y parámetros comunes entre los diversos sistemas móviles terrestres (SMT) que funcionan;

d)	que están aún, en general, por determinar los criterios de protección de los SMT;

e)	que están aún, en general, por determinar los objetivos de calidad de los SMT;

f)	que las estaciones del servicio móvil terrestre pueden recibir interferencia causada por las emisiones de los transmisores de satélite del SRS(S);

g)	que esta Recomendación no niega la capacidad de las administraciones para recabar la coordinación en virtud de la Resolución 33 (CAMR�79);

h)	que ya hay un umbral de coordinación entre el servicio móvil por satélite y el servicio móvil terrestre el cual se indica en el número S5.348A del Reglamento de Radiocomunicaciones para la banda 1 492 � 1 525 MHz;

j)	que no hay niveles umbral de coordinación adecuados para proteger el servicio móvil terrestre en la banda 1 452 � 1 492 MHz;

k)	que es difícil modificar los parámetros técnicos de los sistemas actuales que funcionan en la banda mencionada;

l)	que el umbral de coordinación especificado en la Recomendación UIT�R F.1338 relativo a la interferencia procedente del SRS(S) en el servicio fijo puede no ser adecuado para estos fines;

m)	que es necesario establecer métodos y técnicas para la coordinación efectiva,

recomienda

1	que para las estaciones espaciales geoestacionarias del SRS(S), hasta el momento en que concluyan los nuevos estudios a los que se refieren los considerando d) y e), se apliquen los niveles de densidad de flujo de potencia en la superficie de la Tierra indicados a continuación como umbral de determinación de la coordinación con sistemas particulares del servicio móvil terrestre que funcionan en la banda 1 452 � 1 492 MHz (véanse las NOTAS 1 a 4).

-150 dB (W/m2) en 4 kHz para todos los ángulos de llegada (NOTA 5 y 6),

NOTA 1 - En el anexo 1 de la presente Recomendación figuran parámetros técnicos de los SMT basados en sistemas digitales particulares a los que se refiere el punto 1 del recomienda.

NOTA 2 - El nivel de densidad de flujo de potencia que se indica en el recomienda 1 se obtuvo utilizando una metodología de análisis determinístico para la estación móvil en el contorno de la zona de servicio.

NOTA 3 - La utilización del análisis probabilístico basado en la posibilidad de aceptar una reducción marginal de la disponibilidad del servicio en un pequeño porcentaje de la zona de servicio total puede dar lugar a umbrales de determinación de la coordinación superiores.

NOTA 4 - Se alienta a las administraciones a considerar las medidas de compartición indicadas en el anexo 2 de la presente Recomendación. En el caso específico de que sea necesario la coordinación en la banda utilizada para los receptores de estación repetidora de los sistemas SMT, debe acudirse al punto 2.2 del anexo 2, pues las medidas que ahí se describen pueden mejorar las perspectivas de compartición.

NOTA 5 - Los sistemas SMT funcionarán también en la banda compartida hasta el momento en que concluyan los estudios relacionados con dicha utilización de la banda de los SMT y puede aplicarse provisionalmente el umbral de determinación del recomienda 1.

NOTA 6 - La anchura de banda de referencia de 4 kHz puede volver a examinarse durante el propio proceso de coordinación.

�anexo 1 AL ANEXO 4

Parámetros técnicos de sistemas particulares del servicio móvil terrestre

El cuadro 1 da los parámetros técnicos de un sistema digital del servicio móvil terrestre que ya funciona en la banda 1 452 � 1 492 MHz un país. Los valores del cuadro 1 representan requisitos en el contorno de cada zona de cobertura del servicio.

cuadro 1



Nivel de portadora�dB (W/4 kHz)�-146,2��Ruido térmico�dB (W/4 kHz)�-162,8��Ruido de interferencia total�dB (W/4 kHz)�-161,7��Apertura de la antena�dB (m2)�-22,8��dfp admisible para la interferencia entre servicios�dB (W/m2/4 kHz)�-148,9��

�Anexo 2 AL ANEXO 4

Medidas para facilitar la compartición entre servicios

1	Técnicas de reducción de la interferencia.

En los sistemas móviles terrestres, se puede facilitar la compartición con los sistemas del SRS(S) mediante técnicas tales como las de recepción con diversidad, modulación digital y codificación del canal y acceso múltiple por división de código.

2	Medidas de realización

Cuando se efectúen los cálculos de interferencia se utilizarán probablemente escenarios de caso más desfavorable y metodologías determinísticas que posiblemente lleven a la conclusión de que no es posible la compartición en la misma frecuencia o en el mismo canal por los distintos servicios. Las metodologías probabilísticas basadas en una menor disponibilidad de los SMT pueden mejorar las posibilidades de compartición de frecuencias, si bien este tema requiere nuevos estudios.

Generalmente se utilizan parámetros técnicos típicos para establecer los criterios de compartición adecuados. Dichos parámetros pueden no reflejar la utilización actual de los SMT en la banda. De forma específica, cuando la banda de los SMT se divide en sub�bandas y se utiliza para tipos particulares de sistemas SMT, en los que cada uno tiene su grupo particular de características de funcionamiento, pueden aplicarse criterios de compartición revisados a cada uno de ellos.

Cuando una administración desea establecer un nuevo sistema y no ha determinado unos criterios adecuados de compartición, deben considerarse las medidas indicadas a continuación para velar por que no se cause interferencia al servicio actual o a los nuevos servicios propuestos.

2.1	Inicialmente, se puede intentar la separación geográfica, si bien las zonas fronterizas adyacentes resultarán las más afectadas; esta opción puede ser limitada.

2.2	Cuando resulte práctico, puede ser posible identificar un tramo de espectro para el sistema del SRS(S) propuesto que aproveche las características operacionales de determinados tipos de SMT utilizados en la banda compartida. Por ejemplo, puede ser posible utilizar la discriminación de ciertos tipos de antenas de recepción SMT hacia la órbita del satélite para obtener una protección adicional de los SMT.

2.3	Cuando sea práctico, pueden aplicarse métodos tales como los compensadores de interferencia, apantallamientos especiales y sistemas de antena adaptables (Recomendación UIT�R SM.856).

2.4	A largo plazo, la utilización de técnicas mejoradas de transmisión tales como las de espectro ensanchado (Recomendación UIT�R SM.1055), las técnicas de codificación, el control automático de potencia y la dispersión de energía, pueden facilitar aún más la compartición entre servicios.







�ANEXO 5

(Origen:	Documento 8/23)

proyecto de revisión de la recomendación uit-r m.1036

CONSIDERACIONES  SOBRE  EL  ESPECTRO  PARA  LA  IMPLEMENTACIÓN�DE  LAS  TELECOMUNICACIONES  MÓVILES  INTERNACIONALES-2000  (IMT-2000)�EN  LAS  BANDAS  1 885-2 025  MHz  Y  2 110-2 200  MHz1

(Cuestión UIT-R 39/8)

(1994)

Rec. UIT-R M.1036

1.	PrefacioIntroducción

Las telecomunicaciones móviles internacionales-2000 (IMT-2000) son sistemas móviles de tercera generación cuya entrada en servicio está prevista hacia el año 2000, sujeta a consideraciones del mercado. Por medio de uno o varios radioenlaces, las IMT-2000 facilitarán el acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicación admitidos por las redes de telecomunicación fijas (por ejemplo, la RTPC (red telefónica pública con conmutación)/RDSI (red digital de servicios integrados)) y a otros servicios específicos de los usuarios móviles.

Se dispone de diferentes tipos de terminales móviles, que enlazan con redes terrenales o por satélite, y los terminales pueden diseñarse para utilización móvil o fija.

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

–	alto grado de uniformidad de diseño a escala mundial,

–	compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre sí y con las redes fijas,

–	alto nivel de calidad,

–	utilización de un terminal de bolsillo a escala mundial.;

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

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

Esta Recomendación forma parte del proceso de especificación de las interfaces radioeléctricas de las IMT�2000. Dichos sistemas funcionarán a escala mundial según identificó la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Málaga�Torremolinos, 1992) (CAMR-92) que examinó la atribución de frecuencias en ciertas partes del espectro (en las bandas de frecuencias 1 885-2 025 y 2 110-2 200 MHz, limitándose el segmento de satélite a las frecuencias 1 980-2 010 y 2 170-2 200 MHz)identificadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones para su utilización en todo el mundo por las administraciones que deseen implantar las IMT�2000.

El tema de las IMT-2000 es complejo y su representación en forma de Recomendaciones está evolucionando. Para mantener el ritmo de avance en esta materia, es necesario elaborar una secuencia de Recomendaciones sobre diversos aspectos. Las Recomendaciones tendrán que evitar la aparición de conflictos entre sí. No obstante, se utilizarán Recomendaciones futuras o nuevas revisiones para resolver todas las discrepancias.

Alcance

El objeto de esta Recomendación es proporcionar unos principios generales para orientar a las administraciones sobre temas técnicos relativos al espectro para la implementación y utilización de las IMT�2000 en las bandas identificadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones, reduciendo al mínimo las repercusiones sobre otros sistemas y servicios que emplean las mismas bandas y facilitando el crecimiento de dichas IMT�2000 a medida que los países lo necesiten.

Muchas de las características técnicas de las IMT�2000 serán objeto de futuras Recomendaciones en las series IMT�2000 y es necesario establecer un tratamiento flexible para tener en cuenta esta circunstancia y facilitar el desarrollo de las normas IMT�2000.

La presente Recomendación considera los principios relativos a la utilización de las bandas pertinentes por las IMT�2000 a fin de ayudar a las administraciones a planificar su futura utilización de estas bandas posibilitando un empleo más eficaz del espectro para proporcionar los servicios IMT�2000.

2.	Objetivo

	En el estado actual de desarrollo de las IMT-2000 no es ni adecuado ni posible introducir una Recomendación definitiva sobre su funcionamiento en las bandas 1 885-2 025 MHz y 2 110-2 200 MHz. No obstante, una Recomen�dación más general sobre los principios pertinentes que atañen a la explotación de estas bandas por las IMT-2000 pueden ofrecer unas primeras pautas de utilidad para las administraciones que les permitan planificar la utilización de las bandas pertinentes.

	Así pues, el objetivo de esta Recomendación es formular los principios por los que se regirán las administraciones en los aspectos técnicos del espectro que atañen a la implantación de las IMT-2000 en las bandas identificadas por la CAMR-92, minimizando la repercusión en otros sistemas y servicios que funcionan en esas bandas y facilitando el crecimiento de las IMT-2000 a medida que lo requieran los países.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)	que la CAMR-92 dispusoel Reglamento de Radiocomunicaciones identifica las bandas 1 885-2 025 MHz y 2 110-2 200 MHz para su utilización con carácter mundial por el segmento terrenal delas administraciones que deseen introducir las IMT-2000, como se indica en el RR S5.388 y en la Resolución 212 (Rev. CMR�97);

b)	que la CAMR-92el Reglamento de Radiocomunicaciones también dispusoatribuye en estas bandas los tramos 1 980-2 010 MHz y 2 170-2 200 MHz para la utilizaciónal servicio móvil por satélite con carácter mundial, para su posible utilización por el segmento de satélite de las IMT 2000, a partir del año 2005con arreglo a las disposiciones del RR S5.389A;

c)	que el Reglamento de Radiocomunicaciones también atribuye las bandas 2 010 � 2 025 MHz y 2 160 � 2 170 MHz en la Región 2 al SMS con arreglo a las disposiciones del RR S5.389C, S5.389D y S5.389E;

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

e)	que en algunos países, en la parte inferior de la banda 1 885 � 2 025 MHz de las IMT�2000, las telecomunicaciones digitales mejoradas sin cordón (Digital Enhanced Cordless Telecommunications - DECT) funcionan en la banda 1 880 � 1 900 MHz y los sistemas de telefonía manual personal (Personal Handyphone System - PHS) en la banda 1 893,5 � 1 919,6 MHz. Además, en algunos países los sistemas de comunicaciones personales (Personal Communication System - PCS) basados en normas de América del Norte utilizan una separación dúplex de 80 MHz dentro de la banda 1 850 � 1 990 MHz;

f)	que las bandas identificadas para la introducción de las IMT�2000 (1 885 � 2 025 MHz y 2 110 � 2 200 MHz) son utilizadas por los servicios fijos terrenales;

cg)	que se espera que la implantación inicial del componente terrenal de las IMT-2000 se inicie hacia el año 2000 siempre y cuando exista demanda del mercado;

dh)	que la disponibilidad simultánea de las componentes terrenales y de satélite de las IMT�2000 mejoraría la implantación global y el interés de las IMT-2000 para los países industrializados y en desarrollo;

ej)	que las bandas identificadas en el considerando a) se comparten con otros sistemas de los servicios móvil, fijo y móvil por satélite y en parte con el servicio de investigación espacial, muchos de los cuales se explotan ya actualmente;

fk)	que estas bandas se utilizan de forma distinta en diversos países;

gl)	que el tráfico y la combinación de servicios que cursan las redes IMT-2000 pueden variar de un país a otro y también dentro de los países, y. En algunas partes del mundo puede que sea necesario espectro adicional2, mientras que en muchos emplazamientos ootras partes del mundo una anchura de banda menormenos de 230 MHz podrían ser adecuadaos para atender a las demandas actuales y futuras de los servicios de las IMT-2000;

hm)	la necesidad de sustentar el funcionamiento de los terminales IMT-2000 en distintos entornos reglamentarios, incluyendo las aplicaciones no reglamentadas (telefonía sin hilos residencial y empresarial) y las aplicaciones reglamentadas (acceso público) con licencia y sin licencia;

jn)	que aún no se han seleccionado las diversas tecnologías de acceso radioeléctrico que pueden ser adecuadas para las IMT-2000 y que dichas tecnologías pueden tener distintos requisitos de anchura de banda de canal lo que repercute de manera distinta en las posibilidades básicas de utilización de frecuencias;

ko)	que el tráfico de los sistemas móviles así como el número y diversidad de los servicios continuará aumentando;

lp)	que la compatibilidad a nivel mundial, posiblemente incluyendo una sub-banda parcial de frecuencias comunes, facilitaría facilitará el tránsito a nivel internacional, lo cual tendría un efecto positivo importante en el componente de estación personal de las IMT-2000;

mq)	que los futuros sistemas podrán incluir la utilización de diversos tipos de células, desde las interiores de edificios a las de satélite que deben ser capaces de coexistir en un emplazamiento determinado,;

r)	que las IMT�2000 ofrecerán servicios de anchura de banda más amplia que los sistemas anteriores a fin de satisfacer la creciente demanda de los usuarios, lo que podría dar lugar a unos requisitos de espectro adicional superiores a los estimados previamente;

s)	que la utilización eficaz del espectro exige considerar el equilibrio entre los costes de los sistemas IMT�2000 y la anchura de banda necesaria,

observando

a)	que las administraciones buscan orientación acerca de la utilización propuesta del espectro en 230 MHz identificado para las IMT-2000 en la CAMR-92 la cual, en su Resolución N.° 212 reflejaba las estimaciones del ex CCIR en cuanto a requisitos mínimos de espectro para las IMT-2000 en unos 170 MHz  para las estaciones móviles y 60 MHz para las estaciones personales;

b)	que muchas de las características técnicas de las IMT-2000 han de ser aún desarrolladas y definidas por la UIT;

c)	que una primera información sobre los principios que rigen la utilización de las bandas pertinentes por las IMT-2000 puede ayudar a las administraciones a planificar la utilización futura de estas bandas;

d)	que para lograr la mejor utilización posible del espectro disponible y facilitar la compartición con otros servicios, las IMT-2000 podrían emplear técnicas avanzadas de asignación dinámica de frecuencias con el fin de evitar la interferencia perjudicial en los servicios que funcionan en las mismas frecuencias;

e)	que las dos bandas de 30 MHz disponibles a nivel mundial para el componente de satélite de las IMT-2000 se adaptan en su conjunto a la explotación dúplex por división de frecuencia con una separación dúplex de 190 MHz;

f)	que las posibles técnicas dúplex consideradas para la utilización por parte de las IMT-2000 incluyen el dúplex por división en el tiempo (DDT) que utiliza una sola banda y el dúplex por división de frecuencia (DDF) que puede utilizar bandas apareadas con separación de frecuencia suficiente (la cantidad total de espectro es la misma para las dos técnicas). Las atribuciones de segmentos de espectro adecuadas para las realizaciones DDF son también generalmente satisfactorias para las realizaciones DDT, si bien la inversa no es necesariamente cierta; la técnica DDT ofrece la oportunidad de explotar segmentos de espectro no apareados.

g)	que hay muchas formas posibles de implantación DDF y que si, por ejemplo, se utiliza la separación dúplex de 190 MHz en el componente de satélite para sistemas DDF terrenales, las sub-bandas 1 920-2 010 MHz y 2 110�2 200 MHz pueden ofrecer juntas hasta 90 MHz para funcionamiento DDF. En este caso, las sub-bandas restantes 1 885-1 920 MHz (35 MHz de anchura) y 2 010-2 025 MHz (15 MHz de anchura) serían menos adecuadas para el funcionamiento DDF pero serían apropiadas para el funcionamiento DDT (véase el observando b)),

recomienda

1	Implementación de las IMT�2000

1.	que las administraciones, al planificar la implantación de las IMT-2000, en las bandas identificadas al efecto, apunten a los objetivos indicados seguidamente:

1.1	facilitar la introducción de las IMT-2000 hacia el año 2000, siempre y cuando exista demanda del mercado; y

1.2	facilitar el crecimiento y el desarrollo de las IMT-2000 a medida que los países lo requieran;

1.32	minimizar la repercusión en otros sistemas y servicios que utilicen las bandas de las IMT�2000 o bandas adyacentes a las mismas;

1.43	mantener la flexibilidad en la implantación del sistema, incluyendo la elección de técnicas de acceso múltiple, dúplex y modulación hasta que se hayan establecido normas sobre las interfaces radioeléctricas de las IMT-2000 y la UIT haya adoptado las Recomendaciones sobre las interfaces radioeléctricas de las IMT�2000;

1.54	facilitar el tránsito a nivel mundial de los terminales IMT�2000;

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

1.76	optimizar la eficacia de la utilización del espectro en las bandas de las IMT-2000;

1.87	permitir la competencia;

1.98	facilitar la utilización de las tecnologías de las IMT-2000 para las aplicaciones fijas y otras especiales tales como las de los países en desarrollo;

1.109	dar cabida a los diversos tipos de tráfico y combinaciones de tráfico;

1.110	facilitar la creación de normas de equipo a nivel mundial;

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

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

2	Requisitos de tráfico

que se considere las repercusiones de los posibles requisitos de tráfico asimétrico, teniendo en cuenta que los requisitos de tráfico de las IMT�2000 en algunos casos pueden ser asimétricos según el sentido y en otros el tráfico puede ser simétrico. Hasta que den inicio los servicios IMT�2000 comerciales es difícil prever el nivel de asimetría del tráfico.

3	Segmentación del espectro

que a fin de utilizar de manera más eficaz las bandas para proporcionar los servicios IMT�2000 y facilitar el crecimiento y desarrollo de dichas IMT�2000, las bandas atribuidas a dichos servicios:

2	que las administraciones, al planificar la implantación de las IMT�2000 en las bandas identificadas al efecto se guíen por los siguientes principios:

3.21	a fin de mantener la flexibilidad, las bandas identificadas para las IMT�2000 no deben, teóricamente segmentarse para los distintos tipos de las distintas interfaces radioeléctricas o de servicios IMT�2000, excepto cuando sea necesario debido a razones técnicas y reglamentarias.; Por ejemplo, puede ser preciso separar de esta manera los componentes terrenales de satélite de las IMT�2000 (véase el § 2.5);

3.2	a fin de mantener la flexibilidad de instalación, deben estar disponibles para su utilización en modo dúplex por división de frecuencia (DDF) o en modo dúplex por división en el tiempo (DDT), o en ambos y no deben, teóricamente segmentarse entre ambos modos salvo cuando sea necesario por razones técnicas y reglamentarias; 

observando 

a)	que es probable que algunos entornos IMT�2000 necesiten del modo dúplex por división de frecuencia;

b)	que el modo dúplex por división en el tiempo puede ayudar a evitar las demandas de tráfico asimétrico, lo que hace disminuir la eficacia en la utilización del espectro;

c)	que es probable que en algunos entornos terrenales IMT�2000 se utilice el modo dúplex por división en el tiempo por sí mismo o en combinación con el modo dúplex por división de frecuencia.

4	Sentido del dúplex y separación

4.1	que los sistemas terrenales, cuando funcionan en modo DDF deben mantener el sentido dúplex convencional transmitiendo el terminal móvil dentro de la banda inferior y la estación de base dentro de la banda superior, según los estudios que se resumen en el anexo 2 y que han demostrado que ésta es la utilización preferible cuando se considera:

i)	la compatibilidad con el SMS que funciona en las bandas indicadas en los considerando b) y c) anteriores;

ii)	la compatibilidad con servicios terrenales distintos de las IMT�2000;

iii)	el desarrollo de terminales de satélite/terrenales en modo doble;

iv)	las diferencias en las pérdidas de propagación (lo que da lugar a variaciones en la vida útil de la batería y/o en el tamaño de la célula);

v)	las repercusiones sobre la itinerancia a escala mundial;

4.2	que debe admitirse cualquier separación de frecuencias entre las atribuciones al enlace ascendente y al enlace descendente a fin de permitir una gestión independiente de los recursos del enlace ascendente y del enlace descendente;

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

5	Itinerancia a escala mundial

que las bandas necesarias para la itinerancia a escala mundial deben estar disponibles entre las bandas identificadas para las IMT�2000 en el considerando a).

6	Eficacia en la utilización del espectro

que deben aplicarse los métodos convenientes para asegurar una utilización eficaz del espectro, como por ejemplo:

6.1	tecnología del transceptor de radiocomunicaciones y protocolos de acceso, incluyendo la tecnología de acceso, la modulación y codificación, la gestión de la interferencia adaptativa, las técnicas de diversidad y la tecnología de antenas inteligentes;

6.2	tecnología de aplicaciones y servicios, incluyendo la utilización de transmisión por paquetes, gestión de la asimetría, técnicas de compresión y tecnología de agente;

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

7	Desarrollo del sistema

que para el desarrollo oportuno de los sistemas de las IMT�2000 debe disponerse de las correspondientes frecuencias necesarias.

�8	Compartición y compatibilidad

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

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

8.3	que debe prestarse la debida atención a estos temas para asegurar que la implementación de las IMT�2000 a escala mundial no provoca una interferencia inaceptable a los servicios existentes en el espectro de las IMT�2000 o que funcionen en bandas de frecuencias adyacentes, considerando que actualmente existe en el mundo una amplia gama de servicios y sistemas que están funcionando en estas bandas.

anexo 1

Temas de compartición de la componente de satélite

1	Compartición con el servicio fijo

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

•	la interferencia combinada procedente de múltiples transmisores del SF en partes muy utilizadas de la banda del enlace ascendente del SMS causada a satélites del SMS sería inaceptable; sin embargo, en los primeros años el tráfico del SMS será reducido y los operadores de dicho servicio pueden evitar la interferencia utilizando las partes poco empleadas de la banda;

•	a corto y medio plazo puede ser posible realizar una coordinación detallada de los enlaces descendentes del SMS; sin embargo, a medida que los niveles de tráfico del SMS aumenten con el tiempo, cada vez será más difícil la compartición.

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

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

�2	Compartición con la componente terrenal de las IMT�2000

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

En la banda del enlace ascendente del SMS, considerando que la p.i.r.e. de los transmisores terrenales de las IMT�2000 para ángulos de elevación altos será similar a los niveles de p.i.r.e. del SF y que el número de estaciones terrenales de las IMT�2000 será muy superior al número de estaciones del SF, la interferencia combinada procedente de este gran número de estaciones terrenales de las IMT�2000 será inaceptable para los receptores de los satélites del SMS.

En la banda del enlace descendente del SMS, la compartición podría provocar una disminución en el tamaño de la célula y/o en la capacidad de la componente terrenal de las IMT�2000.

En las bandas tanto de los enlaces ascendentes como de los enlaces descendentes del SMS la interferencia entre las estaciones terrenas móviles y las estaciones terrenales de las IMT�2000 impondría limitaciones muy importantes sobre los satélites y/o sobre las zonas de servicios terrenales y exigiría un complicado proceso de coordinación.

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

3	Compartición entre sistemas de satélites

La compartición entre sistemas del SMS fue estudiada por el UIT�R en la preparación de la CMR�95 y los estudios han continuado después de dicha Conferencia. El Informe de la RPC a la CMR�95 señala que:

•	No es posible la compartición cofrecuencia y en la misma zona de cobertura entre una red del SMS que emplee las técnicas AMDT o AMDF.

•	Estableciendo unas limitaciones muy severas sobre la capacidad del sistema, puede ser posible una compartición limitada en la misma zona de cobertura y cofrecuencia entre las redes del SMS que utilizan AMDF o AMDT y las redes que emplean AMDC.

•	Las redes del SMS que utilizan AMDC pueden efectuar una compartición cofrecuencia y de cobertura común; las limitaciones de capacidad esperadas aumentan con el número de tales redes cofrecuencia.

Estos resultados vienen confirmados por los estudios realizados para la CMR�97. El Informe de la RPC a la CMR�97 indica que:

•	Se ha efectuado un análisis sobre los parámetros del enlace ascendente que afectan a la compartición entre los sistemas mundiales del SMS no OSG que utilizan distintas tecnologías de acceso (AMDF/AMDT y AMDC) bajo la hipótesis codireccional, cofrecuencia y con cobertura común. Se demostró que no sería posible modificar estos parámetros de manera que pueda controlarse de manera aceptable la interferencia entre sistemas entre un sistema SMS AMDF/AMDT y un sistema AMDC que esté dando servicio a la misma zona con las mismas frecuencias.

•	Para el caso entre dos sistemas SMS AMDF/AMDT el resultado será el mismo que con distintas tecnologías. Por ejemplo, se consideró la posibilidad de aumentar la potencia de la señal recibida a fin de superar la interferencia entre sistemas. En este caso se observó que cualquiera de las técnicas disponibles para aumentar la potencia recibida de la señal deseada también incrementaría la potencia recibida de la señal interferente.

•	Sin embargo, en el caso de dos sistemas que utilizan ambos tecnologías de acceso AMDC, dependiendo de los parámetros elegidos, la compartición es posible. Las bases de tal compartición figuran en la Recomendación UIT�R M.1186 "Consideraciones técnicas para la coordinación entre las redes del servicio móvil por satélite (SMS) que utilizan el acceso múltiple por división de código (AMDC) y otras técnicas de espectro ensanchado en la banda de 1 � 3 GHz".

anexo 2

Resumen de conclusiones relativas al sentido dúplex

1	Compatibilidad con los servicios existentes y futuros

1.1	Compatibilidad con las atribuciones del SMS incluida la componente de satélite de las IMT�2000

1.1.1	Interferencia causada a los satélites y procedente de los mismos

Los resultados de los cálculos teóricos demuestran que la asignación normal de la banda inferior al enlace ascendente (de la estación móvil a la estación de base) es preferible a la asignación inversa. Estos resultados también demuestran que la interferencia de la estación de base al satélite y del satélite a la estación de base es mayor que la interferencia de la estación móvil al satélite y del satélite a la estación móvil, respectivamente.

1.1.2	Interferencia a las estaciones terrenas móviles

Algunos estudios han demostrado que la interferencia causada a las estaciones terrenas móviles de la componente de satélite de las IMT�2000 también aumentaría si se invierte el sentido del dúplex.

1.1.3	Conclusiones

La inversión del sentido del dúplex provocaría notables problemas de compatibilidad a escala mundial con los satélites y las estaciones terrenas móviles en la componente de satélite de las IMT�2000. Aumentaría la necesidad de establecer bandas de guarda más amplias y daría lugar a una pérdida en la eficacia global de la utilización del espectro. Ello puede tener una repercusión considerable en los requisitos de espectro de las IMT�2000. Teniendo en cuenta estos resultados, se ha llegado a la conclusión de que las bandas terrenales deben utilizar el sentido dúplex tradicional.

1.2	Compatibilidad con los PCS

PCS1900, ANSI IS�136 y ANSI IS�95 son sistemas distintos que han sido implantados en algunos países para proporcionar PCS.

Se ha demostrado que las bandas de guarda necesarias entre el PCS1900 y las IMT�2000 puede reducirse si se invierte el sentido dúplex.

Sin embargo, los resultados con el control de potencia en el enlace descendente y el sentido dúplex convencional demuestran que esta banda de guarda es del mismo nivel de magnitud que la necesaria entre dos operadores terrenales de las IMT�2000 no coordinados.

Cabe señalar que no siempre puede utilizarse el control de potencia por las estaciones de base de los sistemas PCS1900 (para portadoras BCCH por ejemplo) IS136 e IS95. Si no se emplea control de potencia en las portadoras más próximas, las bandas de guarda necesarias son más amplias.

�1.3	Compatibilidad con otras atribuciones terrenales

La elección del sentido dúplex no afectaría a algunos sistemas móviles terrestres terrenales que funcionan en bandas adyacentes tales como el DCS1800 y el DECT. Sin embargo, la interferencia al PHS aumenta si se invierte el sentido dúplex.

1.4	Compatibilidad entre los bloques DDT y DDF

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

2	Terminales de satélite/terrenales en modo doble

2.1	Compartición de la circuitería de RF común

El grado de compartición de la circuitería de radiofrecuencia entre los dos modos no se considera significativo cuando se examina el sentido dúplex terrenal. Se estima mucho más importante el acoplamiento entre ambos modos y el requisito de la transmisión simultánea.

2.2	Funcionamiento simultáneo

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

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

•	Terminal en modo reserva (es decir, no cursa tráfico de usuario, solamente tráfico de señalización): el terminal está conectado a las redes terrenal y de satélite (o a partes de las redes). Con el funcionamiento simultáneo, la pérdida o ganancia de un modo debida a la pérdida o ganancia de cobertura, por ejemplo, no impediría el funcionamiento normal del modo alternativo. Sin funcionamiento simultáneo no sería así; por ejemplo, considérese la transición entre los modos de satélite y terrenal en el borde de la zona de cobertura terrenal:

•	La transición del modo terrenal al modo de satélite puede ser posible utilizando una temporización adecuada antes de que se inicie la conexión a la componente de satélite. No obstante, esta situación no es conveniente pues supone que el usuario se encuentra fuera de toda cobertura durante algún tiempo. 

•	La transición del modo satélite al modo terrenal es mucho más compleja; el terminal no será consciente de que dispone de cobertura terrenal para iniciar la conexión a la componente terrenal.

•	Terminal activo (es decir, que cursa tráfico de usuario y de señalización): un modo de un terminal cursa una llamada y el segundo modo está conectado a la componente alternativa. Sin funcionamiento simultáneo se excluiría toda futura posibilidad de realizar el traspaso entre las componentes de satélite y terrenal. Además, el funcionamiento simultáneo permite la prestación de servicios adicionales a través de la componente alternativa; por ejemplo, radiomensajería, servicios de mensajes cortos…

Con un sentido dúplex terrenal convencional, el funcionamiento simultáneo de ambos modos es fácil de lograr pues hay bastante separación espectral para aplicar el filtrado correspondiente a fin de proteger al receptor o receptores. Sin embargo, con un sentido dúplex terrenal invertido, el filtrado adecuado puede ser difícil de lograr. El funcionamiento simultáneo de ambos modos puede lograrse siempre que pueda combinarse de alguna forma la temporización de cada componente (por ejemplo, utilizando intervalos de tiempo escalonados). Sin embargo, debido a la posible variedad de tecnologías de transmisión radioeléctrica (incluso dentro de una componente) y a los distintos requisitos de las componentes, no es probable que pueda lograrse la coordinación.

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

3	Pérdidas de propagación

Hay aproximadamente 1 dB de diferencia de pérdidas de trayecto entre las dos bandas identificadas para las IMT-2000. Existen dos opciones para tratar este aumento de las pérdidas de trayecto si se invierte el sentido dúplex. La primera opción consiste en mantener el mismo tamaño de célula disminuyendo la vida útil de la batería. Sin embargo, no siempre es posible mantener el mismo tamaño de célula, especialmente en el caso de servicios con velocidades binarias elevadas y entornos rurales porque la máxima potencia del transmisor móvil está limitada. Por lo tanto, una segunda consecuencia sería una reducción del tamaño de la célula.

3.1	Disminución de la vida útil de la batería

Se ha llevado a cabo un análisis sobre la vida útil de la batería suponiendo un tamaño de célula constante para los sentidos dúplex convencional e invertido.

El método se basa en el consumo de potencia durante el tiempo de conversación y tiempo en espera. Los parámetros utilizados para el cálculo de la vida útil de la batería figuran en el cuadro 1.

cuadro 1

Parámetros utilizados para el cálculo de la vida útil de la batería

Parámetro�Valor��Potencia nominal de transmisor móvil�23 dBm (200 mW)��Ganancia de la antena móvil�0 dBi��Altura de la antena móvil�1,5 m��Gama dinámica de control de potencia del transmisor móvil�50 dB��Incrementos del control de potencia del transmisor móvil�1 dB��Sensibilidad de la estación de base�- 118 dBm��Ganancia de la antena de la estación de base�14,5 dBi��Altura de la antena de la estación de base�30 m��Margen de control de potencia de la estación de base�10 dB��Radio de la célula del sistema�2 - 3 km��Modelo de perdidas de trayecto�Hata modificado sin desvanecimiento��Energía de la batería �10 kJulios��Porcentaje de tiempo en conversación�0% - 100 %��Porcentaje de tiempo en espera�0% - 100 %��Consumo medio de potencia durante la conversación�dependiendo del tamaño de la célula��Consumo medio de potencia durante la espera�5 mW���Una célula circular se define con la estación de base situada en el centro. La potencia media del transmisor móvil se calcula basándose en la determinación del balance del enlace de la célula.

La potencia media del transmisor móvil no determina por sí misma la vida útil de la batería. Además, también debe considerarse el consumo de potencia durante el tiempo que el móvil está en espera. La ecuación 1 se utiliza para calcular la vida útil de la batería.



	� EMBED Equation.2  ���Ecuación 1



Siendo:

%Treposo el porcentaje en que un móvil medio está en espera,

Preposo el consumo medio de potencia de un móvil mientras se encuentra en espera,

%conversación el porcentaje de tiempo de conversación de un móvil medio,

Pconversación el consumo medio de potencia de un móvil durante el tiempo de conversación.

3.1.1	Resultados

La primera etapa del análisis consiste en determinar la potencia media del transmisor móvil durante la conversación. Depende del tamaño de la célula debido al control de potencia. Se ha supuesto que el control de potencia no se utiliza durante el tiempo en espera. En el cuadro 2 aparecen las potencias medias de transmisión calculadas para una cierta gama de tamaños de células.

cuadro 2

Potencia media de transmisión del móvil durante el tiempo de conversación



�IMT-2000�GSM��Radio de la célula�El móvil transmite �a 1 950 MHz�El móvil transmite �a 2 140 MHz�El móvil transmite �a 1 950 MHz�El móvil transmite �a 2 140 MHz��2,0 km�17,9 dBm�18,7 dBm�30,0 dBm�30,5 dBm��2,5 km�19,7 dBm�20,3 dBm�31,1 dBm�31,4 dBm��3,0 km�20,7 dBm�21,1 dBm�31,6 dBm�31,9 dBm���
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Leyendas de la Figura 1

1.	Porcentaje de disminución de la vida útil de la batería

2.	Porcentaje de tiempo de conversación



FIGURA 1

Porcentaje de disminución de la vida útil de la batería causado por la inversión�de las bandas dúplex

Los porcentajes del tiempo de conversación y de tiempo en espera se refieren al tiempo total en el que el móvil está conectado.

Actualmente es difícil definir un perfil de usuario "típico" de las IMT-2000 ya que los servicios y las costumbres de los abonados se encuentran en constante evolución. Los tiempos de conversación típicos por día en el tráfico de usuario de telefonía celular pueden oscilar entre 5 minutos/día (muy bajo) a 2 horas/día (abonados comerciales). En el caso del tráfico de usuarios de datos se ha destacado el hecho de que la utilización interactiva puede exigir también mucho tiempo de conexión, hasta 2 horas/día.

En el cuadro 3 aparecen los correspondientes porcentajes de tiempo de conversación y tiempo de espera:

�cuadro 3

Porcentaje de tiempo de conversación y tiempo de espera

�% de tiempo de conversación | % de tiempo de espera��tiempo de conversación | tiempo de conexión�24 horas/día�12 horas/día�8 horas/día��5 mín/día�0,3 % | 99,7 %�0,7 % | 99,3 %�1 % | 99 %��15 mín/día�1 % | 99 %�2 % | 98 %�3 % | 97 %��30 mín/día�2 % | 98 %�4 % | 96 %�6 % | 94 %��1 hora/día�4 % | 96 %�8 % | 92 %�12 % | 88 %��2 horas/día�8 % | 92 %�16 % | 84 %�24 % | 76 %��3.1.2	Conclusiones

Dependiendo del porcentaje de tiempo de conversación con respecto al tiempo total en que la unidad móvil está conectada, varía el porcentaje de pérdida de vida útil de la batería. Para porcentajes de tiempo de conversación entre el 1% y el 2%, la disminución de la vida útil de la batería es inferior al 3%. Sin embargo, a medida que el porcentaje de tiempo de conversación aumenta, también lo hace en porcentaje de disminución de la vida útil de la batería. Un usuario que tenga su móvil conectado 12 horas al día y esté comunicando en total 1 hora provocaría una pérdida de vida útil de la batería entre el 4% y 7%, dependiendo del tamaño de la célula. La máxima pérdida de vida útil de la batería es del 16% aproximadamente para un tiempo de conversación del 100% y tamaños de células elevados.

3.2	Reducción del tamaño de célula

Varios estudios han demostrado que la inversión del sentido dúplex tendría las siguientes repercusiones significativas:

•	Emplazamientos adicionales necesarios para la inversión de banda dúplex; entre el 6% y el 13%.

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

•	Repercusiones ambientales por el aumento de tamaño de la célula y probable reacción negativa del público.

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

4	Tráfico asimétrico

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

�El mayor volumen de tráfico esperado en el enlace descendente podría sugerir que la banda inferior de la IMT-2000 es más conveniente para el sentido del enlace descendente que la banda superior. Se observó que esta situación puede cambiar con las bandas de extensión de las IMT-2000, que no han sido identificadas hasta el presente. Sin embargo, el sentido dúplex debe elegirse considerando las bandas IMT-2000 ya identificadas. El funcionamiento en DDT se considera un método adecuado para manejar el tráfico asimétrico en microcélulas y en entornos cerrados porque pueda adaptar más fácilmente la división del sentido de transmisión a la simetría real del tráfico. Sin embargo, el funcionamiento en DDT sería menos viable para células de mayor tamaño.

Como conclusión puede decirse que la consideración del tráfico asimétrico para las IMT-2000 no influye en la elección del sentido dúplex.

2.2	las bandas identificadas para las IMT-2000 deben emplearse de forma que faciliten una utilización óptima del espectro. De hecho, las IMT-2000 tendrán que contar con la flexibilidad y capacidad necesarias para atender a múltiples suministradores del servicio o redes en el mismo espectro (véase el observando d) y también el apéndice 1);

2.3	debe preverse un espectro adecuado para atender a las necesidades del tránsito a nivel mundial;

2.4	debe adoptarse un sistema de tráfico común o, al menos, sub-bandas de señalización a nivel mundial;

2.5	toda segmentación de las bandas entre los componentes de satélite terrenal de las IMT-2000 debe ser flexible para dar cabida a las necesidades diversas de los distintos países;

2.6	las primeras realizaciones y pruebas pueden exigir la disponibilidad de las bandas identificadas para las IMT�2000 antes del año 2000, al menos parcialmente; ello puede fomentar la confianza de la inversión;

3.	que las administraciones, al planificar la implantación de las IMT-2000 en las bandas identificadas al efecto, apliquen los criterios indicados a continuación cuando evalúen los aspectos que se refieren al espectro en las estrategias de implantación:

3.1	capacidad para compartir espectro con los usuarios actuales de éste;

3.2	capacidad para favorecer de forma eficaz la utilización del espectro por más de un operador de red o suministrador de servicio;

3.3	capacidad para favorecer la utilización de la tecnología en aplicaciones fijas, incluyendo las de los países en desarrollo;

4.	que las administraciones, al planificar la implantación de las IMT-2000 en las bandas identificadas al efecto, tengan en cuenta las restricciones de compartición indicadas a continuación.

	Las restricciones en cuanto a la utilización del espectro incluyen la compartición con otros sistemas de los servicios móvil terrestre, por satélite y fijo y los métodos de implantación (véase la Recomendación UIT-R M.687, anexo 2).

4.1	Aspectos del método de duplexión relativos a la compartición

	Una separación común en el dúplex por división de frecuencia entre los componentes terrenales y de satélite de las IMT-2000 facilitaría la interoperabilidad entre estos componentes y se traduciría en una reducción de los costes y de la complejidad para los terminales que funcionen entre sí; no obstante, las consideraciones sobre compatibilidad con otros servicios que utilicen la banda pueden obligar a elegir otras separaciones dúplex o métodos dúplex.

4.2	Compartición con otros sistemas móviles terrestres

	En muchos países, las bandas identificadas para las IMT-2000 (1 885-2 025 MHz y 2 110-2 200 MHz) se utilizan o se han previsto utilizar para otras aplicaciones del servicio móvil terrestre.

4.3	Restricciones de la compartición con el servicio móvil por satélite

	Las bandas 1 980-2 010 MHz (1 970-2 010 MHz en la Región 2) y 2 170-2 200 MHz (2 160-2 200 MHz en la Región 2) están también atribuidas al servicio móvil por satélite con carácter primario, lo que incluye el componente de satélite de las IMT-2000. Puede que los componentes de satélite y terrenal de las IMT-2000 tengan que compartir esta banda y el grado de compartición puede variar en las distintas regiones. En partes de Europa, podrían utilizarse ampliamente partes de la banda para el componente terrenal de las IMT-2000 (véase también el § 2.5). Hay que señalar que una segmentación flexible de la banda entre los servicios terrenales y de satélite puede complicar los receptores de satélite, es decir puede obligar a usar filtros de anchura variable.

	Los estudios indican que la gran densidad de estaciones personales en el componente terrenal de las IMT-2000 puede dar lugar a una interferencia inaceptable en la recepción de los satélites en órbita geoestacionaria del servicio móvil que comparten las bandas del enlace ascendente en 1 980�2 010 MHz (1 970�2 010 MHz en la Región 2). La densidad de flujo de potencia procedente de una sola gran zona metropolitana sería suficiente para causar dicha interferencia inaceptable – incluso un haz de satélite de 1° interceptaría múltiples zonas metropolitanas. Estos estudios fueron confirmados por otros similares sobre posibilidad de compartición con los servicios científicos espaciales en 2 GHz. Véase que, aunque estos estudios se refieren a la órbita geoestacionaria este aspecto se aplica también, en principio, a todas las órbitas. Dadas las dificultades potenciales, es preferible que el componente terrenal de las IMT�2000 no utilice las bandas del SMS hasta que queden mejor definidos los requisitos de tráfico de los componentes terrenal y de satélite.

4.4	Restricciones de compartición con los servicios fijos terrenales

	En muchas partes del mundo, partes de las bandas 1 885�2 025 MHz y 2 110�2 200 MHz se utilizan para los actuales servicios fijos terrenales.

Nota 1 – Los estudios en curso de las Comisiones de Estudio de Radiocomunicaciones están abordando el tema. 

4.5	Aspectos de la compartición entre sistemas de satélite

	La selección de una configuración particular de órbita de satélite puede repercutir en los métodos óptimos de utilización del espectro de las IMT-2000.

	Los satélites no geoestacionarios situados en una órbita inclinada respecto al plano ecuatorial y con un periodo que no esté sincronizado con la rotación de la Tierra pueden desplazarse por cualquier punto sobre la superficie entre las latitudes Norte y Sur correspondientes al ángulo de inclinación. Esto significa que al asignar una banda de frecuencia para dicho sistema de satélite no geoestacionario hay que tener en cuenta la interferencia con otros sistemas de satélites, así como con los sistemas terrenales que estén dentro de la zona pertinente.

	La UIT está actualmente estudiando la compartición y coordinación entre satélites no geoestacionarios y geoestacionarios.

�5.	que las administraciones, al planificar la implantación de las IMT-2000 utilicen como marco de actuación los ejes de desarrollo de las IMT-2000 indicados a continuación:

5.1	en las bandas identificadas por la CAMR-92 para las IMT-2000, se designarán algunas sub-bandas destinadas a implantar los componentes terrenal y de satélite, incluyendo las sub-bandas con fines experimentales;

5.2	si es posible, se elegirán sub-bandas que puedan estar disponibles en todo el mundo;

5.3	se ampliarán estas sub-bandas según sea necesario dentro de las bandas identificadas para las IMT-2000, con arreglos a las necesidades locales;

5.4	si es posible, habrá que evitar la utilización de las bandas del SMS por el componente terrenal de las IMT-2000 hasta que se definan mejor los requisitos de tráfico de los componentes terrenal y de satélite.

Nota 1 – En el apéndice 1 figura información sobre aspectos de las sub-bandas comunes y sobre gestión dinámica del espectro.



APÉNDICE  1

Aspectos relativos a las sub-bandas comunes y a la gestión dinámica del espectro

	El texto que viene a continuación es una información complementaria sobre sub-bandas comunes y gestión dinámica del espectro. 

1.	Aspectos relativos a las sub-bandas comunes

	El tránsito a escala internacional puede facilitarse mediante la utilización de sub-bandas comunes disponibles a nivel mundial. Dichas bandas deben estar disponibles para los tramos de frecuencia de la componente terrenal y de satélite, en la medida en que determinen los requisitos de tráfico.

1.1	Sub-bandas comunes de tráfico

	Las sub-bandas de tráfico comunes a nivel mundial simplifican la capacidad de las estaciones en tránsito para acceder automáticamente a las bandas de tráfico IMT-2000 en donde se recibe el servicio. Las terminales en tránsito funcionarán normalmente en estas sub-bandas de tráfico convenidas, si bien no se impedirá su funcionamiento en otras partes de las bandas IMT-2000, siempre que así lo permita la administración respectiva y lo apoye un operador de red.

	Las sub-bandas de tráfico comunes tendrán que ser suficientemente amplias para que sirvan a la adquisición, señalización, registro y posterior tráfico de llamadas de un terminal en tránsito. Estas sub-bandas podrán también cursar información de señalización con identificación de sub�bandas de tráfico alternativas (adicionales) que puedan existir en un determinado país o red de operador y que un determinado país puede desear poner a disposición de los usuarios en tránsito. Además de dar una mayor flexibilidad al servicio, esta facilidad podría ser un método de prever el crecimiento de las sub-bandas comunes para los desplazamientos a medida que crezca el tráfico, sí se desea.

�1.2	Sub-bandas comunes de señalización

	Los terminales en tránsito pueden tener que funcionar en una serie de sub-bandas de tráfico distintas en caso de que no todas las administraciones puedan convenir sub-bandas de tráficos comunes. De ser así, podría aún lograrse el tránsito a nivel internacional siempre que los terminales en tránsito sean capaces de funcionar en todas las bandas de las IMT-2000.

	Una o más sub-bandas de señalización común a nivel mundial facilitarían la implantación del tránsito internacional. Podría tratarse de una serie de canales de identificación de radiodifusión separados, por ejemplo, a intervalos de 5 MHz en todo lo largo de las bandas identificadas para las IMT-2000, implantando uno o más de ellos según sea apropiado o necesario para cada sistema IMT-2000. La activación de un terminal exploraría cada uno de los canales designados hasta encontrar una transmisión activa.

2.	Aspectos de la gestión dinámica del espectro

	Es posible que las IMT-2000 utilicen algún tipo de reparto dinámico o compartición inteligente del espectro. 

	Se prefiere generalmente un mecanismo de atribución dinámica respecto a la partición fija de las bandas en clases tales como, interior, exterior, células grandes, satélites, etc. Hay que continuar estudiando la viabilidad de este enfoque para las IMT-2000.

	Un aspecto clave de esta atribución dinámica es la capacidad del equipo radioeléctrico para funcionar en todo lo largo de las bandas de las IMT-2000. Esta flexibilidad contribuiría también a un funcionamiento a nivel mundial cuando haya partes distintas de las bandas de las IMT-2000 disponibles en los distintos momentos para diversos países o regiones.

	Otro enfoque importante sería que los terminales móviles fueran fundamentalmente esclavos de la estación de base local hasta que puedan controlarse determinadas partes del espectro de las IMT-2000 para utilizar en una ubicación determinada. Ello facilitaría también la compartición con los usuarios actuales, tales como la de los enlaces fijos por microondas. En estos casos sería necesario acordar un procedimiento para que el terminal móvil encuentre el canal local de «radiodifusión» y se adapte a los requisitos de la estación de base local.

	En el caso de que haya tres o más operadores utilizando espectro (por ejemplo, en los canales «básicos» según sea necesario, en tiempo real) de un grupo común, habrá que disponer de un procedimiento convenido al que todos se ajusten. Evidentemente, es posible y también deseable asignar dinámicamente sólo algunos de los canales «básicos» a un determinado uso u operador.

	Este esquema puede ofrecer múltiples ventajas para los operadores de red, los suministradores de servicio y las entidades de reglamentación. Dicho procedimiento puede normalizarse y pueden utilizarlo los operadores de red y los suministradores de servicio para gestionar su utilización del espectro. Hay que señalar que, como en este caso los terminales móviles utilizan espectro identificado por el sistema, esta gestión dinámica del espectro es transparente y un sistema global podría dar cobertura móvil en zonas que utilicen asignaciones fijas de espectro.

	Es conveniente prever asignaciones de frecuencias separadas para las redes públicas (con licencia) y privadas (exentas de licencia) a menos que pueda encontrarse un método de atribución dinámica que garantice que la utilización de espectro común no se traduce en una degradación de las condiciones de funcionamiento para cada uno de los tipos de red.

______________



* 	Véase el artículo S1 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR).

1 	En el apéndice 1 aparecen ejemplos de aplicación de la metodología.

1 	El apéndice 1 incluye un ejemplo de la aplicación de la metodología.

2 	El convenio matemático de describir una función compleja como un nombre de función y una lista de parámetros de entrada se utiliza en varias partes de este documento. Se presenta como sigue:

	Función {parámetro1, parámetro2, ..., parámetroN}

* Esta Recomendación debe señalarse a la atención de la Comisión de Estudio 10 de Radiocomunicaciones.

1	Algunas administraciones pueden explotar o instalar sistemas IMT�2000 en bandas distintas de las aquí indicadas.

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