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1 Introduccion

La CMR-2000 identifico tres bloques distintos de espectro adicional para las IMT-2000, incluyendo
la banda 2 500-2 690 MHz. Dicha banda 2 500-2 690 MHz esté atribuida actualmente con caracter
primario a diversos servicios espaciales, al servicio fijo y al servicio movil. Este Informe limita su
alcance a la interferencia entre el SMS y la componente terrenal de las IMT-2000.

Este Informe utiliza los parametros pertinentes necesarios para los estudios de interferencia en la
fecha de publicacion. Debe senalarse que los pardmetros supuestos en este Informe para los
sistemas terrenales IMT-2000 son los de la IMT-2000 AMDC con dispersion directa/AMDC DDT
(denominados en adelante en el Informe T-IMT-2000); no se han considerado otras interfaces
radioeléctricas terrenales IMT-2000 porque los estudios actuales so6lo contemplan dicha interfaz. Se
investigan los problemas de interferencia mediante enfoques deterministas y estadisticos para los
distintos escenarios. Este Informe ofrece conclusiones técnicas relativas a las bandas de guarda
necesarias entre la T-IMT-2000 y el SMS en la banda 2 500-2 690 MHz. Como estas conclusiones
se basan en parametros que son correctos en la fecha de publicacion y en los escenarios de
despliegue previstos, debe senalarse que todo cambio de los parametros, por ejemplo, en las
mascaras de emision T-IMT-2000, exigiria volver a considerar las conclusiones del Informe.

2 Métodos de comparticion y de compatibilidad en banda adyacente

2.1 Mecanismos de interferencia

2.1.1 Trayectos de la interferencia para la comparticion y las evaluaciones de
compatibilidad S-IMT-2000/T-IMT-2000

Los diversos trayectos de la interferencia pueden agruparse de diversas maneras. El enfoque
escogido se basa en el sistema deseado o en el interferente y en si el trayecto de la interferencia es la
componente de satélite (incluyendo posiblemente los repetidores terrenales) o la componente
terrenal. Este enfoque se seleccion6 porque el sentido del satélite IMT-2000 (S-IMT-2000) (enlace
ascendente o enlace descendente) determina el enfoque para el establecimiento de modelos.

El resultado se traduce en cuatro trayectos principales de interferencia, tal como se muestra en el
Cuadro 1 y en las Figs. 1 a 4.

CUADRO 1

Trayectos de interferencia

Trayecto de interferencia SMS descendente a SMS ascendente a
2 520 MHz 2 670 MHz
Senal T-IMT-2000 deseada A B
Sefial SMS interferente
Senal T-IMT-2000 interferente D C
Sefial SMS deseada
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FIGURA 1

Trayecto de interferencia A
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FIGURA 2

Trayecto de interferencia B
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FIGURA 3

Trayecto de interferencia C
2 670-2 690 MHz
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FIGURA 4

Trayecto de interferencia D
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2.2 Enfoques de las pérdidas de acoplamiento minimas (MCL) y de Monte Carlo

En este Informe, se han utilizado dos enfoques hasta ahora para evaluar la interferencia de dos
sistemas.

a) El primero, el de las pérdidas de acoplamiento minimas (MCL), permite el calculo para un
sistema determinado (dado un conjunto de parametros del transmisor y del receptor) de las pérdidas
minimas de propagacion (y de alli la obtencion de la distancia de separacion minima) y/o el
aislamiento minimo de la banda adyacente (y de alli, la obtencién de la banda de guarda minima).
Para los sistemas de tipo 3GPP (terrenales o de satélite) que funcionan con la misma anchura de
banda, el aislamiento de la banda adyacente se expresa mediante la relacion de interferencia del
canal adyacente (ACIR) que se explica a continuacion. Debe sefialarse que el concepto de ACIR es
util si se prevén separaciones normalizadas de frecuencias portadoras de 5, 10 6 15 MHz. En los
demas casos, es necesario utilizar mascaras de espectro de los Tx/Rx.

Las MCL entre un transmisor interferente (Tx) y un receptor victima (Rx) se definen como:

MCL = Potencia T,,(dBm/Ref.Bw) + Ganancia de la antena T, (dBi) +
Ganancia de la antena R, (dBi1) — Umbral de interferencia R, (dBm/Ref.Bw)

En el caso de un calculo con distancia de separacion minima, D,
MCL = Modelo de propagacion (D)
En el caso de un célculo de banda de guarda minima, fseparasion:
MCL = Modelo de propagacion (Dyin) — ACIR (fseparation)
La ACIR se define como:

ACIR = % (en términos lineales)

ACLR ACS

La ACLR es la relacion de fugas del canal adyacente del transmisor interferente (es decir la relacion
de potencia fuera de banda que cae en el canal adyacente) y la ACS es la selectividad del canal
adyacente (es decir, la potencia recibida en el canal adyacente tras el filtro de entrada) del receptor
victima.

No obstante, en los sistemas T-IMT-2000, la interferencia suele traducirse en pérdidas de capacidad
y/o de cobertura. La evaluacion del efecto de la interferencia exige por tanto en algunos casos una
simulacion con un gran niimero de transmisores y receptores, y las MCL pueden no ser adecuadas
para investigar estas pérdidas. Ademas, las MCL no incorporan un modelo del control de potencia o
situaciones dindmicas que pueden ser determinantes en algunos escenarios, tales como por ejemplo,
aquellos en los que intervienen terminales de usuario como victima.

b) El segundo enfoque es la simulacion de Monte Carlo que da una probabilidad de
interferencia para un conjunto determinado de parametros y un modelo de despliegue y de control
de potencia.

La probabilidad de interferencia aceptable utilizada en los estudios de Monte Carlo dependera del
escenario que se considere. Por ejemplo, en el caso de interferencia entre una MES y el UE terrenal,
se considera que la probabilidad maxima de interferencia aceptable para un sistema IMT-2000
AMDC con dispersion directa es de 2%.
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En la mayoria de las simulaciones Monte Carlo que se presentan en el Informe se empled el util
Monte Carlo Seamcat!. En el Anexo 2 se detallan las hipotesis adoptadas en las simulaciones de
Monte Carlo y basadas en los trabajos del UIT-R. También se incluye informacién adicional junto
con los estudios de compatibilidad resefiados.

Se entiende que ninguno de los dos enfoques descritos es suficiente por si solo para describir con
detalle el problema de la interferencia y para llegar a conclusiones sobre el problema de las bandas
de guarda. A fin de efectuar la comparacion de los enfoques deterministas y estadisticos los puntos
que siguen son interesantes:

— El método MCL es util para una evaluacion inicial de la comparticion de frecuencias, y es
adecuado para situaciones de interferencia bastante «estaticas» (por ejemplo, las de enlaces
fijos frente a estaciones de base moviles). No obstante, en algunos casos se puede ser
pesimista.

— El método de Monte Carlo dard generalmente resultados mas realistas. No obstante es
complejo de implementar y so6lo arrojard resultados precisos si las distribuciones de
probabilidad de todos los parametros son bien conocidas.

2.3 Modelos de propagacion

Los modelos de propagacion que han de utilizarse para obtener las distancias de separacion con el
enfoque MCL asi como con el de Monte Carlo son los siguientes:

Para trayectos espacio-Tierra y Tierra-espacio

Las pérdidas del trayecto en el espacio libre y la atenuacion debida a la absorcion gaseosa se
definen en la Recomendacion UIT-R P.676. Cuando no se precisa una exactitud muy elevada de los
resultados, la atenuacidn por lluvia gaseosa puede despreciarse a frecuencias por debajo de 3 GHz.

Para trayectos terrenales

— Para distancias <20 km, se utilizan en el enfoque MCL las pérdidas medianas modificadas
del modelo Hata-Cost 231. Pueden utilizarse para distancias de hasta 100 km con algunas
precauciones. Tipicamente se utilizan para sistemas en la misma ubicacion, por ejemplo, en
los estudios de separacion de frecuencias. Este modelo se implementa también en
SEAMCAT, afiadiendo un factor de desvanecimiento logaritmico-normal.

- Para distancias >20 km, se utiliza la Recomendacién UIT-R P.452 correspondiente a Tierra
lisa. Tipicamente, se utiliza ésta para sistemas que no estan en la misma ubicacion, por
ejemplo, cuando hay una separacion geografica.

3 Conclusiones sobre comparticion de la misma frecuencia

Al considerar la comparticion de la misma banda de frecuencias entre la componente terrenal de
las IMT-2000 y el SMS, el anélisis detallado muestra (véase el Anexo 2) que dicha comparticion no
es factible en la misma zona geografica. En consecuencia, la Comision de Estudio 8 de
Radiocomunicaciones llego a la conclusion de que la comparticion de la misma frecuencia no es
factible para las redes que funcionan en la misma zona geografica.

La viabilidad de la comparticion cofrecuencia se reexamind en el marco de los estudios que se
emprendieron para este Informe. Las conclusiones se resumen mas adelante para cada uno de los
dos sistemas del SMS considerados:

I http://www.ero.dk/971f102b-c3b2-42d4-a186-82162f695ee9.W5Doc.
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Para la SRI-E

En general, se vio que la comparticién de la misma frecuencia entre la componente de satélite de la
interfaz radioeléctrica de satélite (SRI)-E y la componente terrenal era dificil, llegandose en algunos
trayectos a niveles extremadamente elevados de interferencia.

En particular, el funcionamiento en la misma frecuencia del enlace ascendente y el descendente del
satélite en una banda con sistemas terrenales no seria factible, sobre la base de las hipotesis y de los
modelos de este estudio. Ello es debido principalmente a los elevados niveles de interferencia
combinada procedente de los sistemas T-IMT-2000 en el enlace ascendente de la S-IMT-2000. Hay
un cierto potencial para el funcionamiento del enlace descendente de la S-IMT-2000 en la misma
frecuencia que la de los sistemas T-IMT-2000, pero ello exigiria grandes distancias de separacion
entre la zona de servicio de la S-IMT-2000 y la de la T-IMT-2000.

Los trayectos mas problematicos eran de la T-IMT-2000 a las S-IMT-2000, es decir:

Trayecto C: desde un sistema T-IMT-2000 (enlace ascendente o descendente) a un satélite
S-IMT-2000, en 2670-2690 MHz.

Trayecto D: desde un sistema T-IMT-2000 (enlace ascendente o descendente) a una
estacion terrena movil (MES) S-IMT-2000, en 2 500-2 520 MHz.

En general los trayectos A y B, de S-IMT-2000 a T-IMT-2000 dieron lugar a niveles de
interferencia menores.

Para la S-DMB

Al igual que para la SRI-E, la comparticion en la misma frecuencia no es factible en la misma zona
geografica. Al considerar la interferencia procedente del satélite, se necesita una discriminacion de
unos 20-25 dB de la antena del satélite en la zona de servicio de la T-IMT-2000. A la inversa, la
proteccion cocanal de la recepcion del satélite contra la interferencia terrenal exigiria una
discriminacion de la antena del satélite de 25 a 40 dB en la zona de servicio de la T-IMT-2000,
dependiendo de las hipotesis de despliegue y del caracter de las fuentes de interferencia (estacion
moévil o estacion de base). La interferencia creada por los repetidores terrenales de radiodifusion
multimedio digital por satélite (S-DMB) en la T-IMT-2000 es un factor adicional que impide el
funcionamiento en la misma ubicaciéon y con la misma frecuencia de los sistemas S-DMB y
los T-IMT-2000.

4 Resumen de los resultados para la banda adyacente

Los resultados sobre la compatibilidad de la banda adyacente se resumen en el Cuadro 2. Las
caracteristicas del sistema y los resultados del estudio se detallan en los Anexos 1 y 2. El Cuadro 2
muestra los resultados en términos de separacion de frecuencias portadoras o en términos de bandas
de guarda de frecuencia. Se considera que un escenario no es factible cuando las bandas de guarda
exceden de 15 MHz. En relacion con las simulaciones de la IMT-2000 AMDC DDT, los resultados
dependen considerablemente de las hipotesis de despliegue.
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CUADRO 2

Resultados sobre la compatibilidad en banda adyacente

Escenario
Fuente interferente — victima

S-DMB

SRI-E

1 (Trayecto Al)
Satélite. Descendente — UE IMT-2000 AMDC con

dispersion directa. Descendente
@ 2 520 MHz

Factible con separacion de
portadoras normalizada de 5 MHz

Factible sin ninguna banda
de guarda

2 (Trayecto Al)

Satélite. Descendente — Rx de UE IMT-2000
AMDC DDT

@ 2 520 MHz

Factible con separacion de
portadoras normalizada de 5 MHz

Factible sin ninguna banda
de guarda'’

3 (Trayecto A2)

Satélite. Descendente — BS IMT-2000 AMDC con
dispersion directa. Ascendente

@ 2 520 MHz

Factible con separacion de
portadoras de 5,3 MHz (puede
mejorarse optimizando las técnicas
del filtrado en el satélite)

Factible sin ninguna banda
de guarda

4 (Trayecto A2)

(Satélite. Descendente — Rx de BS IMT-2000
AMDC DDT

@ 2 520 MHz

Factible con separacion de
portadoras de 5,3 MHz (puede
mejorarse optimizando las técnicas
del filtrado en el satélite)

Factible sin ninguna banda
de guarda'’

5 (Trayecto A3)
TR — IMT-2000 AMDC con dispersion directa.

Descendente
@ 2 520 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras de

5 MHz (no se requiere banda de
guarda).

No aplicable:
no hay repetidores
terrenales con SRI-E

6 (Trayecto A3)
TR — Rx de MS IMT-2000 AMDC DDT
@ 2 520 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras de

5 MHz (no se requiere banda de
guarda).

No aplicable:
no hay repetidores
terrenales con SRI-E

7 (Trayecto A4)
TR — IMT-2000 AMDC con dispersion directa.

Ascendente
@ 2 520 MHz

No es factible: la separacion de
portadoras requerida es superior
a20 MHz

No aplicable:
no hay repetidores
terrenales con SRI-E

8 (Trayecto A4)
TR — Rx de BS IMT-2000 AMDC DDT
@ 2 520 MHz

La separacion de portadoras
requerida depende del despliegue
IMT-2000 AMDC DDT. Se
aplican los resultados de los
estudios de coexistencia
T-IMT-2000

No aplicable:
no hay repetidores
terrenales con SRI-E
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CUADRO 2 (Continuacion)

9 (Trayecto B1)

MES de satélite. Ascendente — UE IMT-2000
AMDC con dispersion directa. Descendente
@ 2 670 MHz

La separacion de portadoras
de 5 MHz es adecuada

Factible: no requiere
banda de guarda

10 (Trayecto B1)

MES de satélite. Ascendente — Rx de UE
IMT-2000 AMDC DDT

@ 2 670 MHz

La separacion normalizada de
portadoras de 5 MHz es adecuada

Factible: No requiere
banda de guarda

11 (Trayecto B2)

MES de satélite. Ascendente — BS IMT-2000
AMDOC con dispersion directa. Ascendente

@ 2670 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras

de 5 MHz para todos los
terminales S-DMB, excepto para
los terminales S-DMB, que
funcionan en células rurales, a los
que se aplican las siguientes
restricciones operativas
especificas:

— se aplicara una separacion de
portadora de 10 MHz (banda de
guarda de 5 MHz) o el terminal
S-DMB portatil sufrira la
prohibicién de transmitir al
satélite en las células terrenales
en las que se explote el canal
adyacente de 5 MHz. En este
caso, la separacion normalizada
de portadoras de 5 MHz es
adecuada

Factible: No requiere
banda de guarda

12 (Trayecto B2)

MES de satélite. Ascendente — Rx de BS
IMT-2000 AMDC DDT

@ 2 670 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras
de 5 MHz

Factible: No requiere
banda de guarda

13 (Trayecto C1)

UE IMT-2000 AMDC con dispersion directa.
Ascendente — Satélite. Ascendente

@ 2 670 MHz

Factible con separacion de
portadoras de 5 MHz (no se
requiere banda de guarda)

Factible con una banda de
guarda de 1 MHz
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CUADRO 2 (Continuacion)

14 (Trayecto C1)

Factible con separacion de

Factible: No requiere

Tx de UE IMT-2000 AMDC DDT — Satélite. portadoras de 5 MHz (no se banda de guarda
Ascendente requiere banda de guarda)

@ 2 670 MHz

15 (Trayecto C2) Factible con una separacion de La banda de guarda

BS IMT-2000 AMDC con dispersion directa.
Descendente — Satélite. Ascendente
@ 2 670 MHz

portadoras de 5 MHz

excede de 7 MHz. Para el
analisis de sensibilidad,
véase también el

Anexo 2,85

16 (Trayecto C2) Factible con una separacion de Factible: No requiere

Tx de BS IMT-2000 AMDC DDT — Satélite. portadoras de 5 MHz banda de guarda®
Ascendente

@ 2 670 MHz

17 (Trayecto D1) No es necesario el estudio: los Macrocélula peatonal: No

UE IMT-2000 AMDC con dispersion directa.
Ascendente — MES. Descendente
@ 2 520 MHz

terminales S-DMB tienen modo
doble y requieren una separacion
daplex minima de 20 MHz

En consecuencia, ésta es la
hipotesis mas restrictiva en este
escenario

es factible
independientemente de la
banda de guarda.

Macrocélula de vehiculos:
Factible sin las bandas de
guarda.

Para el analisis de
sensibilidad, véase
también el Anexo 2, § 5

18 (Trayecto D1)
Tx de UE IMT-2000 AMDC DDT — MES.
Descendente

No es necesario el estudio si los
terminales S-DMB implementan
las IMT-2000 AMDC DDT: Los

Suburbano: La banda de
guarda excede de 8§ MHz.

Urbano: La banda de

@ 2 520 MHz terminales S-DMB tienen modo guarda excede de 8 MHz.
doble y exigen una separacion e
X LS Para el analisis de
duplex minima de 20 MHz. De no o .
, . compatibilidad, véase
ser asi, se aplican los resultados de -
X ) . también el Anexo 2, § 5
los estudios de coexistencia
T-IMT-2000
19 (Trayecto D2) Factible con separacion Peatonal-micro: banda de

BS IMT-2000 AMDC con dispersion directa.
Descendente — MES. Descendente (modo de

recepcion de satélite)
@ 2 520 MHz

normalizada de portadoras
de 5 MHz

guarda de 6 MHz.
Vehiculos-macro: banda
de guarda >8 MHz.
Rural: banda de guarda
de 5 MHz

Para el analisis de
sensibilidad, véase
también el Anexo 2, § 5
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CUADRO 2 (Fin)

11

20 (Trayecto D2)
Tx de BS IMT-2000 AMDC DDT — MES.

Descendente (modo de recepcion del satélite)
@ 2 520 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras
de 5 MHz

Suburbano: banda de
guarda de 6 MHz.

Urbano: banda de guarda
de 0,5 MHz.

Para el anélisis de
sensibilidad, véase
también el Anexo 2, § 5

21 (Trayecto D3)

IMT-2000 AMDC con dispersion directa.
Ascendente — MES. Descendente (modo de
recepcion del repetidor terrenal)

@ 2 520 MHz

No es necesario el estudio: Los
terminales S-DMB tienen modo
doble y necesitarian una separacion
de portadoras superior a 20 MHz
entre las bandas del Tx y del Rx

No aplicable: No hay
repetidores terrenales
con SRI-E

22 (Trayecto D3)
Tx de MS IMT-2000 AMDC DDT — MES.
Descendente (modo de recepcion del repetidor

terrenal)
@ 2 520 MHz

No es necesario el estudio si los
terminales S-DMB implementan
las IMT-2000 AMDC DDT
terrenales: Los terminales S-DMB
tienen modo doble y requieren una
separacion duplex minima

de 20 MHz. De no ser asi, se
aplican los resultados de los
estudios de coexistencia
T-IMT-2000

No aplicable: No hay
repetidores terrenales
con SRI-E

23 (Trayecto D4)

IMT-2000 AMDC con dispersion directa.
Descendente — MES. Descendente (modo de
recepcion del repetidor terrenal)

@ 2 520 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras
de 5 MHz

No aplicable: No hay
repetidores terrenales
con SRI-E

24 (Trayecto D4)
Tx de BS IMT-2000 AMDC DDT — MES.
Descendente (modo de recepcion del repetidor

terrenal)
@ 2 520 MHz

Factible con separacion
normalizada de portadoras
de 5 MHz

No aplicable: No hay
repetidores terrenales
con SRI-E

" Los resultados de los escenarios IMT-2000 AMDC DDT se han obtenido a partir de los resultados de la
IMT-2000 AMDC con dispersion directa en el mismo sentido de transmision. Por lo general, la
compatibilidad se facilita al utilizar parametros del sistema IMT-2000 AMDC DDT en relacion con el

caso de utilizar parametros del sistema IMT-2000 AMDC con dispersion directa.

@ Para los escenarios 14y 16, se despliega la IMT-2000 AMDC DDT en el entorno especifico que se

propone en el Cuadro 9 del Anexo 1.
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5 Conclusiones y analisis sobre la banda adyacente

5.1 Conclusiones generales

El Cuadro 3 ofrece una panordmica de los resultados de los estudios de comparticion en las
consideraciones sobre la compatibilidad de los sistemas, junto con los contextos sobre
implementaciones del espectro.

Para cada combinacion posible de comparticion en banda adyacente de las IMT-2000 AMDC con
dispersion directa/IMT-2000 AMDC DDT y el SMS, los requisitos generales en términos de
separacion de frecuencias portadoras o de bandas de guarda entre estos sistemas tendran que
asegurar la proteccion de las estaciones victimas T-IMT-2000 y SMS de ambos sistemas o el
funcionamiento compatible de dichos sistemas.

El Cuadro 3 presenta todas las posibles combinaciones de comparticion en banda adyacente entre
las T-IMT-2000 y sistemas del SMS. Para la lectura de los Cuadros de dos entradas y a fin de
reflejar que los resultados de la compatibilidad entre sistemas T-IMT-2000 y S-DBM vy entre
sistemas T-IMT-2000 y SRI-E pueden ser diferentes debido a los distintos esquemas de
implementacion?, el Cuadro 3 se divide en los Cuadros 3a a 3d) (estos Cuadros presentan la
evaluacion general de la compatibilidad de los sistemas T-IMT-2000 y los S-DMB vy entre los
sistemas IMT-2000 y los SRI-E, respectivamente).

Los resultados se han agrupado en estas partes del Cuadro 3, manteniendo en las dos primeras filas
de informaciéon a cada sistema «victima». La ultima fila es el resultado del estudio general de
compatibilidad, que combina los resultados relativos a cada sistema «victimay.

En algunos casos, la banda de guarda depende del entorno en que funciona el SMS.

Todos los resultados del Cuadro 3 se obtuvieron utilizando las hip6tesis basicas convenidas para los
sistemas del SMS y T-IMT-2000, que figuran en el Anexo 1.

2 Por ejemplo, el sistema S-DMB utiliza repetidores terrenales y los terminales de usuario responden a un
funcionamiento en modo doble (terrenal y por satélite) que afecta a los trayectos de interferencia y
también a diversas caracteristicas y criterios.
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CUADRO 3
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a) S-DMB descendente @ 2520 MHz y T-IMT-2000 por encima de 2520 MHz

IMT-2000 AMDC DDT

IMT-2000 AMDC con
dispersion directa,

IMT-2000 AMDC
con dispersion directa,

descendente ascendente
T-IMT-2000 SMS |- MS y BS SMS |— MS SMS TR |— BS IMT-2000
victima IMT-2000 AMDC DDT IMT-2000 AMDC con | AMDC con dispersion

banda de guarda = el valor
maximo de 0,3 MHz o los
resultados T-IMT-2000""

dispersion directa

No banda de guarda®®

directa

La coubicacion de los
repetidores terrenales
S-DMBy la

BS T-IMT-2000 es dificil
con separaciones de
frecuencias portadoras de
hasta 15 MHz"®

SMS victima

MS y BS — MES
Similar a los resultados
IMT-2000 AMDC DDT/

BS IMT-2000 AMDC
con dispersion directa
— MES

MS IMT-2000 AMDC con
dispersion directa - MES
No es necesario su estudio

IMT-2000 AMDC con No banda de guarda (la separacion duplex
dispersion directa™ si no se minima requerida
implementa el modo de 20 MHz por el
IMT-2000 AMDC DDT en funcionamiento en modo
los terminales S-DMB®. doble de los
terminales S-DMB es la
hipotesis mas restrictiva de
este escenario)
Resultado de la Valor maximo de 0,3 MHz o | No banda de guarda Separacion de portadoras =
compatibilidad los resultados de las 25 MHz debido a la
combinando las IMT-2000 AMDC DDT/ necesidad de una banda de
filas 1y 2 IMT-2000 AMDC con guarda de 20 MHz en los

dispersion directa) si los
terminales S-DMB no
implementan el modo
IMT-2000 AMDC DDT

terminales en modo doble
S-DMB. Ademas, la
compatibilidad BS-TR
requiere al menos una banda
de guarda de 10 MHz

1)

terrenales (véase también IMT.COEX).

2

de 3,84 MHz, en bloques de 5 MHz, ya existe una banda de guarda.

®)El escenario A3 (satélite S-DMB descendente — BS terrenal de IMT-2000 AMDC con dispersion
directa) exigiria bandas de guarda de 0,3 MHz.

“)

también el Informe UIT-R M.2030).

©) Si se implementa el modo IMT-2000 AMDC DDT en los terminales S-DMB, se necesita una banda de
guarda superior a 20 MHz.

Posible combinacion de banda de guarda y distancias de separacion en relacion con la MS/repetidores

No hay banda de guarda adicional entre los dos bloques de 5 MHz. Como las portadoras adyacentes son

Posible combinacion de banda de guarda y distancias de separacion en relacion con la MS/MES (véase
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CUADRO 3 (Continuacion)
b) S-DMB ascendente @ 2 670 MHz y T-IMT-2000 por debajo de 2670 MHz
IMT-2000 AMDC con | IMT-2000 AMDC con
IMT-2000 AMDC DDT dispersion directa, dispersion directa,
descendente ascendente
T-IMT-2000 MES — MSy BS MES — MS IMT-2000 | MES — BS IMT-2000
victima IMT-2000 AMDC DDT AMDC con dispersion | AMDC con dispersion
No banda de guarda directa directa
No banda de guarda No banda de guarda

excepto para terminales
portables que requieran
una banda de guarda de

5 MHz en zonas rurales, a
menos que el terminal
portatil esté sujeto a
prohibicion de transmitir
en células terrenales en las
que se explote el bloque
adyacente de 5 MHz. En
este ultimo caso, no se
requiere banda de guarda

SMS victima

MS y BS IMT-2000 AMDC
DDT — Satélite

BS IMT-2000 AMDC
con dispersion directa

MS IMT-2000 AMDC
con dispersion directa —

compatibilidad
combinando las
filas 1y 2

No banda de guarda — Satélite Satélite
No banda de guarda No banda de guarda
Resultados de la No banda de guarda No banda de guarda No banda de guarda

excepto para terminales
portatiles que requieran
una banda de guarda de

5 MHz en zonas rurales, a
menos que el terminal
portatil esté sujeto a
prohibicion de transmitir
en células terrenales en las
que se explote el bloque
adyacente de 5 MHz. En
este ultimo caso, no se
requiere banda de guarda
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CUADRO 3 (Fin)
¢) SRI-E (descendente) @ 2 520 MHz y T-IMT-2000 por encima de 2 520 MHz
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IMT-2000 AMDC DDT

IMT-2000 AMDC con
dispersion directa,

IMT-2000 AMDC con
dispersion directa,

descendente ascendente
T-IMT-2000 (Satélite L — MS y BS (Satélite L — MS (Satélite | — BS
victima IMT-2000 AMDC DDT) IMT-2000 AMDC IMT-2000 AMDC
No banda de guarda DDT) DDT)
No banda de guarda No banda de guarda

SMS victima

MS y BS IMT-2000 AMDC
DDT — MES

No es factible si las MES y el
sistema T-IMT-2000
funcionan en el mismo
entorno

MS IMT-2000 AMDC
con dispersion directa
— MES

No es factible para

las MES en entorno de
vehiculos-macro. Se
requiere una banda de
guarda minima

de 6 MHz para las MES
de entornos
peatonal-micro y

de 5 MHz en el rural

MS IMT-2000 AMDC
con dispersion directa
— MES

No es factible para

las MES en entorno
peatonal-micro. Para los
demas escenarios, es
factible sin banda de
guarda (rural,
vehiculos-macro)

Resultados de la
compatibilidad
combinando las
filas 1y 2

No es factible si las MES y la
T-IMT-2000 funcionan en el
mismo entorno

Se requiere una banda
de guarda minima

de 5 MHz para las MES
en entorno rural y

de 6 MHz para el
entorno peatonal-micro.
No es factible para

las MES en el entorno
de vehiculos-macro

No se necesita una
banda de guarda para los
entornos rural y de
vehiculos-macro. No es
factible para las MES en
el entorno
peatonal-micro

CUADRO 3
d) SRI-E ascendente @ 2 670 MHz y T-IMT-2000 por debajo de 2 670 MHz

IMT-2000 AMDC DDT

IMT-2000 AMDC con
dispersion directa,

IMT-2000 AMDC con
dispersion directa,

descendente ascendente
T-IMT-2000 victima | MES — MSy BS MES — MS IMT-2000 MES — BS IMT-2000
IMT-2000 AMDC DDT AMDC con dispersion AMDOC con dispersion
No banda de guarda directa directa
No banda de guarda No banda de guarda

SMS victima

MS y BS IMT-2000
AMDC DDT —Satélite

BS IMT-2000 AMDC con
dispersion directa —

MS IMT-2000 AMDC
con dispersion directa

No banda de guarda Satélite — Satélite
La banda de guarda banda de guarda 1 MHz
excede de 7 MHz.
Resultados de la No banda de guarda La banda de guarda banda de guarda 1 MHz
compatibilidad excede de 7 MHz

combinando las
filas 1y 2




16 I. UIT-R M.2041

A fin de perfeccionar el analisis de los dificiles resultados del estudio de compatibilidad para el
enlace descendente SRI-E del Cuadro 3c), y del enlace ascendente SRI-E respecto al enlace
descendente de la IMT-2000 AMDC con dispersion directa del Cuadro 3d) (debido a la elevada
sensibilidad de las MES de SRI-E a la interferencia), se emprendieron algunas evaluaciones
adicionales de la interferencia de los escenarios mas desfavorables correspondientes en los que
intervenian estaciones SRI-E como victima, con hipétesis mds optimistas que las de base,
principalmente mediante una revision de los parametros T-IMT-2000 (que dan una relajacién
de 6 a 12 dB: véase el Anexo 2, § 5. Estas evaluaciones adicionales revelan una mejora sensible de
los resultados de compatibilidad en algunos casos. En el caso de interferencia procedente del enlace
descendente de T-UTMS IMT-2000 AMDC con dispersion directa en el enlace ascendente SRI-E,
las bandas de guarda se reducen desde mas de 7 MHz a 1,5 MHz. En el caso de interferencia
procedente del enlace descendente IMT-2000 AMDC con dispersion directa terrenal en el enlace
descendente SRI-E, la compatibilidad resulta factible en todos los entornos con una banda de
guarda de 1 MHz. La validez de estas hipotesis no estd garantizada ni acordada, y si se demuestra
que son demasiado optimistas, el sistema del SMS tendra tal vez que aceptar interferencia superior a
la de los criterios de interferencia aceptada.

5.2 Viabilidad de la compatibilidad en banda adyacente para el SRI-E

Para la banda del enlace descendente (alrededor de 2 520 MHz), los resultados de compatibilidad
dependen en gran medida del entorno en el que funcionardn las MES y en el que se despliegue el
sistema terrenal:

— Si los sistemas IMT-2000 AMDC DDT se despliegan en la banda adyacente, no seria
factible explotar las MES en las mismas zonas geograficas.

— Si el enlace descendente IMT-2000 AMDC con dispersion directa se despliega en la banda
adyacente, con las hipotesis basicas, se necesitaria una banda de guarda minima de 6 MHz
para el entorno peatonal-micro y de 5 MHz para el entorno rural, y no seria posible explotar
las MES en el entorno macro de vehiculos. No obstante, si el SMS acepta ciertos riesgos
adicionales de interferencia, una banda de guarda de 1 MHz seria suficiente en todos los
entornos sobre la base de las hipotesis mas optimistas, aunque la validez de ello no esta
garantizada ni acordada.

— Si el enlace ascendente de IMT-2000 AMDC con dispersion directa se despliega en la
banda adyacente, con las hipotesis basicas, no se necesita una banda de guarda para los
entornos de vehiculos-macro y rural y puede no ser posible explotar las MES en zonas
peatonales-micro.

Para la banda del enlace ascendente (alrededor de 2 670 MHz), los resultados de compatibilidad son
generalmente favorables:

— Si el sistema IMT-2000 AMDC DDT funciona en la banda adyacente, no es necesaria una
banda de guarda normal o reducida.

— Si el enlace descendente de la IMT-2000 AMDC con dispersion directa funciona en la
banda adyacente, segiin las hipodtesis basicas, la banda de guarda excede de 7 MHz. No
obstante, si el operador del SMS acepta algunos riesgos adicionales de interferencia, una
banda de guarda de 1,5 MHz seria suficiente sobre la base de las hipotesis mas optimistas,
aunque la validez de ello no esta garantizada o acordada.

— Si el enlace ascendente de la IMT-2000 AMDC con dispersion directa funciona en la banda
adyacente, puede ser necesaria una banda de guarda de 1 MHz.
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5.3 Viabilidad de la compatibilidad de banda adyacente para el sistema S-DMB

5.3.1 Compatibilidad de banda adyacente con la IMT-2000 AMDC con dispersion directa
terrenal

En el sentido del enlace descendente (unos 2520 MHz), el sistema S-DMB es capaz de funcionar en
las bandas del SMS adyacentes a la atribucion terrenal de las IMT-2000 con una separacion
normalizada de frecuencias portadoras de 5 MHz entre una portadora S-DMB y una portadora
IMT-2000 terrenal, siempre que estas portadoras funcionen en el mismo sentido duplex de
frecuencia. No obstante, en el caso en que los terminales portatiles S-DMB se utilicen en células
rurales, lo que da lugar a una separacion de portadoras de 10 MHz, es necesario proteger la estacion
de base IMT-2000 de las zonas rurales, a menos que los terminales portatiles estén deshabilitados
para transmitir en células terrenales rurales en las que funciona el bloque adyacente de 5 MHz. En
este ultimo caso, la separacion normalizada de 5 MHz es adecuada. Si los sentidos duplex de
frecuencia son opuestos en las bandas adyacentes, se necesitan al menos 25 MHz de separacion de
portadoras, debido a las restricciones de filtrado asociadas al caracter de modo doble de los
terminales S-DMB, y debido a la interferencia procedente de los repetidores terrenales en las
estaciones de base IMT-2000 AMDC con dispersion directa.

En el caso en que las transmisiones de satélites y terrenales estén alineadas, ha de sefalarse que la
co-ubicacion de los repetidores terrenales con las estaciones de base, aunque no es necesaria,
mejora la situacion de compatibilidad.

En el sentido del enlace ascendente (unos 2 670 MHz), el sistema S-DMB es capaz de funcionar en
la banda del SMS adyacente al sistema terrenal con una separacion normalizada de frecuencias
portadoras de 5 MHz entre una portadora S-DMB y una portadora IMT-2000 terrenal, cualquiera
que sea el sentido duplex elegido para el sistema IMT-2000 terrenal.

5.3.2 Compatibilidad de banda adyacente con la IMT-2000 AMDC DDT terrenal
En el sentido del enlace descendente (unos 2 520 MHz):
a) Si los terminales S-DMB implementan la IMT-2000 AMDC DDT terrenal:

En términos generales, los aspectos de la implementacion en modo doble en el terminal S-DMB
impediran el funcionamiento en banda adyacente con la IMT-2000 AMDC DDT. En cuanto a la
IMT-2000 AMDC con dispersion directa, una banda de guarda de 20 MHz no sera suficiente para
resolver esta dificultad.

b) Si los terminales S-DMB no implementan la IMT-2000 AMDC DDT terrenal:

La compatibilidad (con separacion de portadoras de 5 MHz) de la IMT-2000 AMDC DDT respecto
al S-DMB con funcionamiento en la atribucion adyacente del enlace descendente del SMS es
dificil: la compatibilidad TR-BS plantea problemas dificiles de implementacion y planificacion que
dependeran considerablemente del despliegue IMT-2000 AMDC DDT. Es probable que la
separacion necesaria de portadoras sea la misma que la separacion entre la IMT-2000 AMDC DDT
y la IMT-2000 AMDC con dispersion directa. El resultado de los estudios de coexistencia de
sistemas T-IMT-2000 efectuados por la Comision de Estudio 8 de Radiocommunicaciones puede
ofrecer nuevas orientaciones.

La compatibilidad en banda adyacente (con separacion de portadoras de 5 MHz) del sistema
IMT-2000 AMDC DDT respecto al S-DMB con funcionamiento en la atribucién adyacente del
enlace ascendente del SMS es posible sin restricciones de despliegue.
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En el sentido del enlace ascendente (unos 2 670 MHz):

La compatibilidad en banda adyacente entre la T-IMT-2000 respecto al S-DMB es posible con una
separacion normalizada de portadoras de 5 MHz.

6 Glosario y abreviaturas

Comparticion cocanal

La comparticion cocanal se refiere al caso en que las componentes terrenal y de satélite estan
separadas geograficamente.

Compatibilidad de banda adyacente

La compatibilidad de banda adyacente se refiere al caso en que ambas componentes del sistema
estan ubicadas en la misma posicién o en que la componente terrenal estd dentro de la zona que
ilumina el haz del satélite.

AClL,ux Interferencia de canal adyacente maxima
ACIR Relacion de interferencia de canal adyacente
ACLR Relacion de fugas de canal adyacente

ACS Selectividad de canal adyacente

BS Estacion de base en el sistema T-IMT-2000
CBD Distrito comercial central

DL Enlace descendente. En el caso terrenal: la BS

transmite y el UE recibe

IMT-2000 AMDC con dispersion directa  Interfaz radioeléctrica IMT-2000, que también se
denomina duplex por division de frecuencia

IMT-2000 AMDC DDT Interfaz radioeléctrica IMT-2000, que también se
denomina duplex por division en el tiempo

MCL Pérdidas de acoplamiento minimas

MES Estacion terrena movil en el sistema de satélite

SM Servicio movil

SMS Servicio movil por satélite

Sat Estacion de satélite

S-DMB Radiodifusion multimedio digital por satélite

S-IMT-2000 Interfaz radioeléctrica de satélite IMT-2000

SRI-E Interfaz radioeléctrica de satélite E

T-IMT-2000 Interfaz radioeléctrica terrenal IMT-2000 AMDC con
dispersion directa/IMT-2000 AMDC DDT

TR Repetidor terrenal

UE Equipo de usuario en la T-IMT-2000

UL Enlace ascendente. En el caso terrenal: el UE

transmite y la BS recibe.
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Anexo 1

Parametros de sistema

Parametros del sistema T-IMT-2000

Estacion de base

19

El texto de referencia para los parametros de las componentes del sistema terrenal es el Informe
UIT-R M.2039.

1.1.1

Estacion de base como sistema deseado

CUADRO 4

Parametros de recepcion de la estacion de base IMT-2000

Tipo de célula Rural
Tipo de antena Sectorial de 120°
Ganancia maxima de la antena (dBi) incluyendo 17
las pérdidas del alimentador
Angulo de inclinacién descendente (grados) 2,5
Altura de la antena (m) 30
Polarizacion Lineal
Factor de ruido del receptor (dB) 5
Ruido térmico del receptor (dB/W/MHz) -139
Criterio de interferencia (/y./Nesimo) (dB) -10

Selectividad de canal adyacente

DDF: TS 25,104 [3]
DDT: TS 25,105 [4]
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1.1.2  Estacion de base como sistema interferente
CUADRO 5
Parametros de transmision de la estacion de base IMT-2000
Vehiculos- Peatonal- .
(H\l/},}lf;(l)oo Macro Micro (ll)ll\f;,)l:_czlg(l))o Suburbana y
Tipo de célula AMDC con | (IMT-2000 1 (IMT-2000 AMDC con urbana
dispersion AMDC con AMDC con dispersién (IMT-2000
. dispersion dispersion . AMDC DDT)
directa) . . directa)
directa) directa)
Tamafio de la célula (km) 10 1 0,315 0,04 0,2
Potencia maxima de 43 43 38 27 27
transmision para un canal
de 5 MHz (dBm)
(normas)
Potencia tipica de 40 40 35 27 270
transmision para un canal
de 5 MHz (dBm)
Anchura de banda de 5 5 5 5 5
funcionamiento (MHz)
Tipo de antena Sectorial Sectorial Sectorial Omnidireccional | Omnidireccional
de 120° de 120° de 120°
Ganancia maxima de la 17 17 5 0 0
antena (dBi) incluyendo las
pérdidas del alimentador
Angulo de inclinacién 2.5 2,5 0 0 0
descendente (grados)
Altura de la antena (m) 30 30 5 1,5 1,5
Polarizacion Lineal Lineal Lineal Lineal Lineal
ACLR TS 25,104 [3] 25,105 [4]

(O]

Dependiendo del tipo de servicios y del nivel correspondiente de asimetria, se ha de afiadir a la potencia tipica de

transmision un ciclo de trabajo comprendido entre el 0% y el 100%, al tratar el modo IMT-2000 AMDC DDT. En el
andlisis, se ha supuesto un ciclo de trabajo del 50%, que da una reduccion de la potencia tipica del transmisor de 3 dB.

1.2 Estacion moévil

Los parametros de la estacion moévil para todos los entornos figuran en los Cuadros 6y 7.
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1.2.1 Estacion movil como estacion deseada

CUADRO 6

Parametros de recepcion de la estacion movil IMT-2000

Tipo de antena Isétropa
Ganancia maxima de la antena (dBi) 0
Pérdidas del alimentador de la antena (dB) 0
Altura de la antena (m) 1,5
Polarizacion Lineal
Factor de ruido del receptor (dB) 9
Ruido térmico del receptor (dIBW/MHz) —135
Criterio de interferencia (//Ngsimo) (dB) -10
ACS IMT-2000 AMDC con dispersion
directa: 25,101 [1]
IMT-2000 AMDC DDT : 25,102 [2]

1.2.2 Estacion movil como estacion interferente

CUADRO 7

Parametro de transmision de la estacion movil IMT-2000

21

Potencia maxima de transmision (dBm) 21624

Potencia media de transmision (dBm) en el Rural Vehiculos- Peatonal- Pico-CBD
sistema IMT-2000 AMDC con dispersion macro micro

directa (de [7]) 8,3 dBm 7,5 dBm 6,6dBm | -2,5dBm
Potencia media de transmision (dBm) en el 1,6 dBm"

sistema IMT-2000 AMDC DDT

Anchura de banda de funcionamiento (MHz) 5

Tipo de antena Isotropa

Ganancia maxima de la antena (dBi) 0

Pérdidas en el alimentador de la antena (dB) 0

Altura de la antena (m) 1,5

Polarizacion Lineal

ACLR IMT-2000 AMDC con dispersion directa: 25,101 [1]

IMT-2000 AMDC DDT: 25,102 [2]

" Incluyendo un factor de actividad del 50%.
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1.3 Caracteristicas del trafico

El Cuadro 3 del Informe UIT-R M.2039 da las caracteristicas del modelo de trafico IMT-2000 para
una red madura, obtenidas del Informe UIT-R M.2023. Algunas de estas caracteristicas son
parametros clave al establecer el modelo de la interferencia causada por los enlaces ascendentes
T-IMT-2000 (estaciéon movil transmisora) en los sistemas del SMS. Se resumen en los Cuadros 8

yo.
CUADRO 8
Parametros terrenales del sistema IMT-2000 AMDC con dispersion directa
Numero medio de Macro — rural 0,3 usuarios/célula
cquipos de Macro-vehiculos 7 usuarios/célula
usuario/célula : .
Micro-peatonal 65 usuarios/célula
Pico — en edificios 2 usuarios/célula
Extension de la célula | Macro — rural 10 km
Macro-vehiculos 1 km
Micro-peatonal 315m
Pico — en edificios 40 m
Porcentaje de superficie | Macro — rural 57%
terrenal Macro-vehiculos 2%
Micro-peatonal 2%
Pico — en edificios 0,02%
Sin cobertura 38,98%
CUADRO 9
Parametros terrenales del sistema IMT-2000 AMDC DDT
Cobertura Entorno urbano y suburbano de interiores

Numero medio de equipos de usuario/célula

53,42 usuarios/célula

Extension de la célula

200 m

Porcentaje de superficie terrenal

30% del despliegue urbano y suburbano, en
interiores, como se describe en el Cuadro 8

2 Parametros del sistema de interfaz radioeléctrica de satélite E (SRI-E)

Este punto presenta los pardmetros de un sistema de satélite, basado en la SRI-E que se define en la
Recomendacion UIT-R M.1457. Estos parametros se han actualizado cuando ha sido necesario
sobre la base de la especificacion de la interfaz radioeléctrica de satélite E IMT-2000 de la

Recomendacion UIT-R M. 1455.




I. UIT-R M.2041 23

2.1 Estacion de satélite

Los parametros del satélite dependen del escenario de interferencia que se considere y varian por
tanto dependiendo de si el satélite es el sistema deseado o el interferente. En los Cuadros 10y 11 se
indican los parametros necesarios para establecer un modelo de cada escenario.

Seglin los casos, se utilizaron en el andlisis longitudes OSG de 54° W, 65° E y 190° E.

2.1.1 Satélite como sistema deseado

CUADRO 10

Parametros de recepcion del satélite del SMS

Diagrama de ganancia L;,=-25dB
(Recomendacion UIT-R S.672)

Ganancia maxima de la antena (dBi) 43,1
Ganancia relativa en el extremo de la -3

cobertura (dB)

G/T del satélite en el extremo de la 12

cobertura (dB/K)

Temperatura de ruido del sistema (dB/K) 28,1
Temperatura de ruido del receptor (K) 638,3
Anchura de banda (kHz) 200

Ruido térmico del receptor (dAB(W/MHz)) —-140,6
Criterio de interferencia (dB) a los fines AT/T = 6% en la banda
de este estudio AT/T = 3% fuera de la banda

2.1.2 Satélite como sistema interferente

CUADRO 11

Parametros de transmision del satélite del SMS

Diagrama de ganancia L,=-25dB
(Recomendacion UIT-R S.672)

Ganancia maxima de la antena (dBi) 43,1
Diagrama del haz Hexagonal
Numero de haces activos 19
Reutilizacion de frecuencias Grupos de 7 haces
p.i.r.e. por portadora (dBW) 43
Anchura de banda (kHz) 200
Emisiones no deseadas Apéndice 3 del RR
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2.1.3 Parametros del haz del satélite

El Cuadro 12 muestra con mas detalle las caracteristicas del diagrama del haz del satélite.

CUADRO 12

Caracteristicas del haz del satélite

Diagrama del haz Hexagonal
Numero de anillos hexagonales 11
Separacion entre hexagonos 1,0°
Angulo maximo del satélite 8,9°
Numero total de haces 295

Numero de haces de transmision
cuando el satélite es la fuente
interferente

19 (del Cuadro 11)

Apertura del haz

1,2°

Ganancia de cresta

43,1 dBi (del Cuadro 11)

Caida
(Recomendacion UIT-R S.672)

Ly =-25 dB (del Cuadro 11)

2.2 Estacion terrena movil (MES)

Los parametros de la MES S-IMT-2000 se basan en el terminal de Clase 2 descrito en la
Recomendacion UIT-R M.1455, configurado para utilizacion de datos. Se supone que este terminal

tiene una antena direccional con una ganancia de cresta de 14 dBi y una p.i.r.e. de 15 dBW.

Los parametros de la MES dependen del escenario de interferencia que se considere y varian por

tanto dependiendo de si la componente S-IMT-2000 es el sistema deseado o el interferente.

2.2.1 MES como sistema deseado

CUADRO 13

Parametros de recepcion de la MES

Diagrama de ganancia

Recomendacion UIT-R M.1091

Ganancia méaxima de la antena (dBi) 14
Altura de la antena (m) 1,5
Elevacion minima (grados) 10
G/T maxima de la MES (dB/K) -13,5
Temperatura de ruido del sistema (dB/K) 27,5
Temperatura de ruido del receptor (K) 562,34
Anchura de banda (kHz) 200
Ruido térmico del receptor (dB(W/MHz)) -141,1

Criterio de interferencia (dB) a los fines de
este estudio

AT/T = 6% en la banda

AT/T = 3% fuera de la banda

(Cuando se utilizan los métodos de Monte Carlo, los
criterios pueden rebasarse hasta en un 20% del tiempo
o0 el 20% de los emplazamientos MES)
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2.2.2 MES como sistema interferente

CUADRO 14

Parametros de transmision de la MES
Potencia tipica de transmision (ABW) 1
Anchura de banda de funcionamiento 200
(kHz)
Diagrama de ganancia Recomendacion UIT-R M.1091
Ganancia maxima de la antena (dBi) 14
p.i.r.e. maxima de transmisién.(dBW) 15
Altura de la antena (m) 1,5
Polarizacion Dextrogira
Emisiones no deseadas Recomendacion UIT-R M.1343

23 Densidad de usuarios

La densidad de los usuarios de MES puede obtenerse de la Recomendacion UIT-R M.1457.

CUADRO 15
Parametros clave de la densidad de usuario
Atribucion al SMS 20 MHz/sentido
Reutilizacion entre haces de satélites 7
Anchura de banda de la portadora 200 kHz
Separacion entre haces 1°

A partir de la atribucion al SMS vy la reutilizacion, puede calcularse la capacidad media por haz que
es 20 MHz/7 = 2,86 MHz. Para una anchura de banda de portadora de 200 kHz, se puede redondear
a 14 portadoras, con una anchura de banda total de 2,8 MHz.

Suponiendo que un usuario de datos activo ocupa una portadora unica3, esto representa
14 usuarios/haz. La densidad de usuarios méxima en usuarios/km?” se daria para el haz mas pequefio
que es el directamente subsatelital. La geometria se representa en la Fig. 5.

3 Debe sefialarse que la interfaz SRI-E utiliza para este estudio el método de acceso AMDT. Por tanto, al
realizar el modelo de la combinacion a partir de multiples usuarios que utilizan los métodos de Monte
Carlo, si se emplea la portadora para un servicio vocal, seguira habiendo un usuario activo unicamente por
portadora en un momento determinado.
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FIGURA 5

Geometria para calcular la zona que cubre un haz

Rap 2041-05

Utilizando la geometria normalizada, puede calcularse el dngulo oo = 2,81°. La superficie puede
calcularse integrando esa parte de la esfera mediante la formula:

4= 2nR2(l —cos o)

Asi pues, la superficie es de 306 670 km®, y la zona media por usuario es de 21 905 km?,
aproximadamente un cuadrado de lado 148 km.

En general, no se espera que los usuarios estén situados con una distribucion uniforme a lo largo de
la zona de servicio, sino que se agruparan en concentraciones proximas a los puntos de densidad
elevada de trafico. Un método que puede utilizarse para tener esto en cuenta es el de determinar el
area por usuario basandose en el cuadrado del nimero de usuarios. Ello implicaria:

2
4 =(ﬁj Ay =1 564,6 km?

Esto es igual a una superficie de un cuadrado de lado 40 km.

3 Parametros del sistema de radiodifusion multimedio digital por satélite (S-DMB)

Este punto presenta los parametros del sistema de satélite S-DMB.

3.1 Segmento de satélite

Para el proyecto S-DMB se selecciond el sistema de referencia OSG. La Fig. 6 representa la
arquitectura prevista para el enlace directo y el de retorno.
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FIGURA 6
Configuracion de satélites S-DMB

30 haces 7 haces
1 a3 MDF 3 MDF
\)‘@ ; %
Enlace de retorno Enlace directo

Rap 2041-06

Quedan atn por determinar las longitudes precisas de los satélites. La posicion orbital de 10° E es
muy probable.

3.2 Enlace directo S-DMB

La arquitectura de satélites ofrece un caudal total de 6,2 Mbit/s en Europa (es decir, 16 codigos de
canal a 384 kbit/s, compartidos entre 7 haces).

3.2.1 Calidad de RF

En el Cuadro 16 se resumen las caracteristicas de RF.

CUADRO 16
Caracteristicas de RF del enlace directo S-DMB
Frecuencia del enlace descendente (satélite a 2170-2200/2 500-2 520
UE de S-DMB) (MHz)
Polarizacion del enlace descendente Levogira o dextrogira
Numero de haces puntuales (enlace descendente) 7
p.i.r.e. maxima (dBW) 76
Anchura de banda util (MHz) 4,68 (3,84 Mchip/s, 1,22 de
factor de caida)
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3.2.2 Emisiones fuera de banda

Se ha simulado la carga util S-DMB y la Fig. 7 ofrece la mascara de emision fuera de banda
resultante. En esta mascara se tiene en cuenta:

— La contribucién de ruido térmico de la carga util.
— Los productos de intermodulacion de la sefial a través de la cadena de amplificacion.

— El filtro de salida: la calidad del filtro supuesto es inferior a la que permite la mejor
tecnologia actual. La eleccion de la técnica de filtrado es el resultado de diversos
compromisos que todavia no han concluido.

FIGURA 7
Miscara espectral del satélite S-DMB
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\
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\

0 1 2 3 4 5 6 7 8

dB relativos

Separacion de frecuencias respecto a la portadora S-DMB

Mascara de salida (dB/Hz)
ACLR (dB/3,84 MHz) Rap 2041-07

Debe senialarse que esta mascara cumple la Recomendacion UIT-R SM.329 para las emisiones no
esenciales y la Recomendacion UIT-R SM.1541 para las emisiones fuera de banda.

La Fig. 7 también muestra la ACLR (relacion de fugas de canal adyacente) en un canal IMT-2000
adyacente en funcion de la separacion de canales. A continuacion se indican las cifras resultantes de
la ACLR del satélite para una separacion de canales normalizada:

Separacion de canales Separacion de canales
5 MHz 10 MHz
ACLR (dB) 24,6 >50

3.3 Enlace de retorno S-DMB

El satélite implementa un esquema de haz puntal/reutilizacion de frecuencias, tal como se
representa en la Fig. 6. Las caracteristicas de RF del satélite para el enlace de retorno figuran en el
Cuadro 17.
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CUADRO 17
Caracteristicas RF del enlace de retorno S-DMB

Anchura de banda util por MDF (MHz) 4,68 (3,84 Mchip/s,
factor de caida 1,22)
Requisitos de proteccion en el receptor AT/T < 50%
del satélite
Temperatura de ruido del sistema (K) 550
34 Terminal de usuario

El equipo de usuario S-DMB (UE de S-DMB) puede ser de diversos tipos, como se representa a
continuacion:

FIGURA 8
Configuraciones de equipo de usuario UE de S-DMB

Aparato de mano Portatil Vehiculo Transportable

Rap 2041-08

Aparato de mano normalizado 3G

Este tipo de terminal se compone de un aparato de mano multimodo 2G/3G capaz de recibir en
paralelo la senal de difusion S-DMB (interfaz radioeléctrica T-IMT-2000) y de establecer
conexiones terrenales punto a punto para el enlace S-DMB interactivo o servicios de monodifusion
independiente (por ejemplo, sefial de voz, ...). La conexion punto a punto adicional puede utilizar un
modo GPRS. En este enfoque, se implementardn modificaciones especificas del soporte logico
S-DMB en el interior del terminal de mano multimodo T-IMT-2000/GPRS, incluyendo una
memoria «cache» (ya existente en algunos productos comerciales 2G). Este tipo de terminal puede
pertenecer a las clases de potencia 3GPP 1, 2 6 3.

Portatil

La configuracion portatil se constituye con un computador personal portatil al que se afiade una
antena exterior.

Vehiculos

La configuracion de vehiculos se obtiene instalando en el techo del automovil un médulo de RF
conectado al UE de S-DMB en el interior.

Transportable

La configuracion transportable se forma con computador personal que tiene una tapa en la que van
antenas pegadas. Este tipo de terminal es mas especifico para utilizaciones exteriores a la cobertura
terrenal y ofrecerd capacidades de enlace de retorno con velocidad binaria mayor.



30 I. UIT-R M.2041

Para las transmisiones de enlace ascendente, los terminales utilizaran capacidad terrenal (2G o 3G)
siempre que sea posible. El enlace de retorno a través del satélite se utilizara inicamente fuera de la
cobertura terrenal, o cuando ya no se disponga de capacidad terrenal (por ejemplo, en situaciones de
desastre).

Las caracteristicas de potencia y de ganancia de las configuraciones de UE de S-DMB se resumen
en el Cuadro 18:
CUADRO 18

Potencia de transmision maxima, ganancia de antena y p.i.r.e. del UE de S-DMB

Tipo de UE de S-DMB P;’zet“rgssﬁi‘;::;‘a Ga“gg“;i t‘;f‘;‘ima p.ir.e. maxima

Aparato de mano 3G

Clase 1 2 W (33 dBm) 0 dBi 3 dBW
Clase 2 500 mW (27 dBm) 0 dBi -3 dBW
Clase 3 250 mW (24 dBm) 0 dBi -6 dBW
Portatil 2 W (33 dBm) 2 dBi 5 dBW
Vehiculos 8 W (39 dBm) 4 dBi 13 dBW
Transportable 2 W (33 dBm) 14 dBi 17 dBW

Las caracteristicas de RF del UE de S-DMB se indican en el Cuadro 19:

CUADRO 19
Caracteristicas de RF del UE de S-DMB

Frecuencia de recepcion (MHz) 2 170-2 200/2 500-2 520

Frecuencia de transmision (MHz) 1 980-2 010/2 670-2 690

Polarizacion de la recepcion Lineal

Polarizacion de la transmision Lineal

Factor de ruido (dB) 9

Umbral minimo del ruido del receptor (dBw) |—-99

Potencia maxima de salida (dBw) 24/27/33/39

Ganancia de la antena (dBi) 0/2/4/14

Mascara de transmision Conforme a los requisitos de UE 3GPP
(véase TS 25.101)

ACLR (relacion de fugas de canal adyacente) 5 MHz 10 MHz

en funcion de la separacion de portadoras 33 dB 43 dB

(de TS 25.101)

ACS (selectividad de canal adyacente) en 5 MHz 10 MHz

funcion de la separacion de portadoras (cumple 33 dB 43 dB

los requisitos de UE de [2])
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Requisitos de proteccion de la recepcion en el UE de S-DMB contra la interferencia exterior

En este punto se desarrollan criterios de proteccion respecto a los dos servicios de prueba:

— 64 kbit/s: se trata de una velocidad binaria de multidifusion que se introdujo al principio del
despliegue S-DMB. Con esta velocidad binaria, la recepcion de la sefial de multidifusion
por el UE de S-DMB debe ser posible en la mayoria de las situaciones, incluyendo el
entorno de interiores. Ello permitird la prestacion del servicio S-DMB cuando todavia no se
hayan desplegado los repetidores terrenales.

- 1 Mbit/s: ésta es la velocidad binaria de multidifusion cuando el sistema S-DMB alcance un
nivel de despliegue maduro, con un numero suficiente de repetidores terrenales. Esta
velocidad binaria se compone de tres canales de 384 kbit/s que utilizan codigos
ortogonales.

En el Cuadro 20 figuran los requisitos de proteccion en términos de la relacion C/(N + I) para los

servicios de prueba que han de utilizarse en los estudios de comparticion:

CUADRO 20
Requisitos de proteccion para el UE de S-DMB

Servicio de prueba E, /N, C/(N +D)?
64 kbit/s — exteriores 11,92 dB -5,86 dB
1 Mbit/s (3 x 384 kbit/s) — exteriores 13,77 dB 3,77 dB
64 kbit/s — interiores 16,62 dB -1,16 dB
1 Mbit/s (3 x 384 kbit/s) — interiores 17,77 dB 7,77 dB

) Las cifras de Ey/N, se han tomado de las especificaciones 3GPP 25.101, para el entorno de
prueba peatonal (Caso 2), y el entorno de prueba de interiores (Caso 1). Para el servicio de
prueba en 1 Mbit/s la relacion E,/N, contiene una provision adicional de 1 dB dada la
degradacion de la ortogonalidad del codigo debida a la transmision a través de la carga util del
satélite.

@ CHN + 1) = (E,/N,) — Menos ganancia de procesamiento (dB).

Ha de senalarse que estos criterios de proteccion deben utilizarse para evaluaciones de interferencia
cuando el terminal S-DMB recibe la sefial de multidifusion directamente del satélite o de
repetidores terrenales.

3.5 Segmento terrenal de repetidores

Para el sistema S-DMB se espera que en zonas rurales y suburbanas un satélite pueda ofrecer
servicios con la disponibilidad requerida, simplemente implementando un margen razonable del
balance del enlace. No obstante, en zonas urbanas/suburbanas muy ensombrecidas, el satélite no
sera capaz por si solo de dar servicios con la disponibilidad planificada. Una solucién para superar
este problema en zonas urbanas densas es retransmitir la sefial del satélite utilizando repetidores
terrenales.

Cabe prever dos clases de arquitectura:

— Repetidores «en el canal» que utilizan la misma banda para la recepcion y la transmision de
la sefial. Estos repetidores tienen una ganancia limitada de unos 80 dB (para evitar la
autooscilacion) y ofrecen una cobertura estrecha.
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— Repetidores «fuera del canal» que utilizan bandas de frecuencia distintas para la recepcion
y la retransmision de la sefial. Permiten lograr una cobertura méas amplia que la de los
repetidores en el canal, pero exigen una banda de frecuencias adicional para la alimentacioén
(banda del SFS). Se ha seleccionado este tipo de repetidores para el sistema de S-DMB. En
esta categoria, se prevén distintas subcategorias:

—  Repetidores de conversion simple de frecuencia: banda de 30/20 GHz a 2 GHz.

— Repetidores de nodo B: el enlace de alimentacion satélite-repetidor actia como un
enlace de retaguardia y conecta el repetidor a través de una interfaz normalizada. Este
tipo de repetidor permite una reutilizacion maxima del equipo normalizado.

— Conjunto de subsistema de red radioeléctrica: en esta configuracion, hay un unico
punto de acceso al satélite compartido por varios repetidores de nodo B. La distribucién
local de la sefal de radiodifusion/multidifusion se basa en el RNC (control de la red
radioeléctrica). Esta arquitectura es interesante para conectar diversas pico-células de
interiores o islas en exteriores locales.

Los repetidores son siempre unidireccionales, es decir, que funcionan en el sentido del enlace
descendente Unicamente. Para el sistema S-DMB se prevén unicamente «repetidores fuera del
canal» que se desplegaran ampliamente. Los repetidores «en el canal» pueden utilizarse en
circunstancias muy especificas, similares a las de las condiciones en las que se utilizarian los
repetidores IMT-2000 (por ejemplo, cobertura de tineles).

La antena del Rx (que recibe la sefial procedente del satélite) asociada al repetidor terrenal se sitiia
en la linea de visibilidad del satélite. Los repetidores terrenales pueden co-ubicarse facilmente con
emplazamientos de nodo B para dar la misma cobertura. Se diseflaran para reutilizar algunos
subsistemas de nodo B (por ejemplo, antenas sectoriales) pues las bandas de frecuencia para las
componentes de satélite y terrenal de las IMT-2000 son adyacentes.

En el Cuadro 21 se resumen las caracteristicas de RF de los repetidores terrenales.

CUADRO 21
Repetidor terrenal S-DMB - Caracteristicas de RF

Frecuencia de recepcion (MHz) Banda del SFS

Frecuencia de transmision (MHz) 2170-2200/2500-2 520

Polarizacion de la recepcion Lineal

Polarizacion de la transmision Vertical

Zona de cobertura (grados) Hasta 360° (es decir, 120° por sector)

Clases de repetidor terrenal Repetidores de | Repetidores de | Repetidores de
zona amplia para |alcance medio zona local para
aplicaciones de | para microcélulas | picocélulas
macrocélula

Altura supuesta de los repetidores 30 6 6

terrenales (m)

Potencia maxima de salida (dBm) 43 30 24

Ganancia maxima de la antena (tx) (dBi) 15 6 0

Mascara de transmision Cumple los requisitos 3GPP para la estacion de base
de [1], como se ilustra en la Fig. 9

ACLR (relacion de fugas de canal adyacente) 5 MHz 10 MHz 15 MHz

en funcidn de la separacion de portadoras 45 dB 50 dB 67 dB

(cumple los requisitos de la BS de [1])
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Méscaras de transmision de repetidores terrenales:

[2]

[3]

[5]

FIGURA 9

Iustraciéon de la mascara de transmision de los repetidores terrenales
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Diagrama ilustrativo de la mascara de emision espectral

Nota — Esta mascara es similar a la mascara de transmision de estacion de base cuyos requisitos figuran en [3].
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Anexo 2

Analisis detallado de 1a comparticion y la compatibilidad

1 Interferencia procedente de los satélites del SMS en el sistema T-IMT-2000
Esta situacion se produce en unos 2520 MHz y corresponde al trayecto A.

En esta configuracion, el receptor victima es una BS o un UE T-IMT-2000 que reciben interferencia
de un satélite S-IMT-2000 (SRI-E o S-DMB) o de un repetidor terrenal S-IMT-2000 (S-DMB).

1.1 SRI-E

1.1.1 Metodologia para el trayecto A

Este trayecto de interferencia se produce entre el enlace descendente S-IMT-2000 que interfiere en
el sistema T-IMT-2000, como se representa en la Fig.10.

FIGURA 10

Trayecto de interferencia A: Separacion geografica y de frecuencias

Satélite del
SMS

Haces derlv’/SMS caf*gados con Haces del ,,S"MS carégdos con
una potencia media;por haz una potencia media por haz

Puntos de prueba IMT-DS (MS o BS)

Dgistancia D desde el extremo ’
del SMS; haz exterior Puntos de MS o BS)

Rap 2041-10

Interferencia en las estaciones moviles

Esta interferencia combinada en las estaciones moéviles es la suma de la de todos los haces de
transmision en la misma frecuencia del sistema interferente. Para el trayecto de interferencia A, se
trata de los haces del satélite S-IMT-2000. Puede establecerse un modelo del trafico por cada haz en
agregacion, utilizando la potencia media por haz y la anchura de banda media por haz, en vez de
establecer un modelo detallado para cada portadora.

Mientras que un satélite puede tener cientos de haces, no todos estaran activos simultaneamente -de
hecho las restricciones de reutilizacion de potencia y de frecuencia harian que ello no fuese factible.
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Por tanto, se establece un modelo de un subconjunto de haces, suficiente para dar cobertura a una
zona continental. Para un sistema OSG con haces separados 1°, ello puede traducirse en un conjunto
de 19 haces activos que dan cobertura a una zona de unos 5°, suficiente para el servicio en una zona
puntual de tamafio continental, tal como se representa en la Fig. 11. Los haces van cargados de
forma que los 20 MHz de espectro atribuidos se utilicen plenamente con el trafico que da servicio a
esta region.

Para el caso de los sistemas OSG, los modelos de propagacion y del trafico son constantes, y asi la
I/N en un punto aislado es independiente del tiempo. Por tanto, es factible situar una estacion en el
extremo de la zona de cobertura y desplazarla linealmente en longitud para obtener una gama de
separaciones geograficas.

FIGURA 11
Ejemplo de diagrama de haces de satélite OSG
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Interferencia en las estaciones de base

Se establecio un modelo de la interferencia en las estaciones de base de forma similar al de las
estaciones moviles que se ha descrito. Ademas, fue necesario considerar el caracter sectorial de la
antena y ajustar la //N recibida mediante un factor de ponderacion, de forma que pudiese
compararse con el umbral.

Separacion de frecuencias

Se establecid un modelo de este caso teniendo en cuenta los términos fuera de banda (OoB). El
emplazamiento de la estacion T-IMT-2000 se fijo en el centro del haz del satélite y los haces que
funcionaban en los dos bloques de frecuencia mas proximos a las T-IMT-2000 se activaron con el
término OoB A. A continuacion se calculo la I/N equivalente.

Como el modelo de geometria y de propagacion es fijo, se vari6 la frecuencia durante la simulacion
a fin de obtener la //N a medida que variaba el tamafio de la banda de guarda.



36 I. UIT-R M.2041

1.1.2  Analisis co-frecuencia (SRI-E, trayecto A)

Para la comparticion cofrecuencia se considerd el caso en que los sistemas S-IMT-2000
y T-IMT-2000 funcionaban en la misma frecuencia, 2,52 GHz, pero estaban separados
geograficamente. Se consideraron los dos trayectos A y D. En cada caso hay dos subtrayectos
dependiendo de si se usaba el sistema T-IMT-2000 para el enlace ascendente o para el descendente.

En el trayecto A, se consideraron distintas geometrias para cada subtrayecto:

— para el receptor de la MS (enlace descendente), se considerd que el caso mas desfavorable
era el subsatelital;

— para el receptor de la BS (enlace ascendente), se considerd que el peor caso era en el
horizonte.

En cada caso, se orient6 un conjunto de enlaces activos hacia el exterior de la MS/BS para crear una
separacion geografica entre el extremo del haz y el emplazamiento T-IMT-2000. En la Fig. 12 se
representa la I/N en funcidn de la distancia.

FIGURA 12

Trayecto A, separacion geogrifica, I/N en funcion de la distancia
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NOTA - Las distancias inferiores a cero son factibles en el caso de la MS, pues representan dicha MS dentro
de uno de los haces mas exteriores. Ello no es factible para los otros casos, pues la BS esta situada en el
extremo del campo de vision del satélite, y el extremo del haz no incide por tanto en la Tierra. Se representa
una gama de 3 dB de valores de la //N para el caso de distancia a la BS =0, a fin de representar la variacion
desde el eje de punteria orientado a la BS al extremo del haz co-incidente con la BS.

La interferencia era menor en el caso de la MS que en el de la BS porque la ganancia era inferior
(0 dBi en lugar de una ganancia de cresta de 18 dBi) y el ruido era superior (2291 K en vez
de 912 K).
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1.1.3  Analisis en la banda adyacente (SRI-E, trayecto A)

Para la comparticion de la misma ubicacion se consider6 el caso en que los sistemas S-IMT-2000 y
T-IMT-2000 funcionaban en la misma zona geografica, pero estaban separados en frecuencia.

Para el trayecto A, se utilizaron también las dos mismas geometrias consideradas anteriormente. No
obstante, se considerd un numero inferior de haces, a saber, unicamente los dos bloques de
frecuencia mas proximos al limite de 2,52 GHz:

— para la recepcion de la MS (enlace descendente), se considerd que el caso mas desfavorable
era ¢l subsatelital;

— para la recepcion de la BS (enlace ascendente) se considerd que el caso mas desfavorable
estaba en el horizonte.

Se aument¢ la frecuencia de la estacion T-IMT-2000 correspondiente al funcionamiento justamente
al otro lado del limite de 2,52 GHz, con una banda de guarda de 10 MHz. En la Fig. 13 se muestran
las representaciones de las //N resultantes.

FIGURA 13

Trayecto A, separacion de frecuencias, I/N en funcion de la banda de guarda
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1.2 Radiodifusion multimedio digital por satélite (S-DMB)

1.2.1 Metodologia para la interferencia de vehiculo espacial (escenarios 1 a 4)

La evaluacion de la interferencia se realiza siguiendo un método determinista, valido para los
sistemas IMT-2000 AMDC DDT y IMT-2000 AMDC con dispersion directa.

El nivel de la interferencia del satélite se evaltia sobre la base de un balance del enlace. Para la
compatibilidad de banda adyacente, se aplica la mdascara espectral del satélite. El nivel de
interferencia se compara entonces con el ruido térmico del receptor terrenal 3G. So6lo se considera el
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nivel de una sola fuente procedente de un tnico satélite. La interferencia procedente de multiples
sistemas de satélite no debe producirse en una zona geografica determinada, porque los terminales
de satélite utilizan antenas con directividad reducida. El funcionamiento en la misma frecuencia y
en la misma cobertura de multiples sistemas de satélite es por tanto operacionalmente imposible.

Se considera que la interferencia es aceptable si:

iS—lOdB
N

Este criterio se aplica a la interferencia recibida por los UE o las BS para cualquier tamafio de

célula. Debe ofrecer un nivel adecuado de proteccion de las macrocélulas (véanse las Notas'® y ©

del Cuadro 3 del Informe UIT-R M.2039). En la practica, puede ser adecuado un criterio menos
estricto para microcélulas o células menores.

1.2.2  Analisis cofrecuencia (S-DMB, trayecto A, escenarios 1 a 4)

FEl1 Cuadro 22 muestra un calculo del efecto de una situacion cofrecuencia de emisiones de satélite
en la recepcion de la MS o en la BS.

CUADRO 22

Interferencia del enlace descendente de satélite (cofrecuencia)

MS BS
Ganancia maxima de la antena 0,00 17,00 dB
Pérdidas del alimentador 0,00 1,00 dB
Angulo de inclinacién 0,00 2,50 grados
descendente
_. | Discriminacion de la antena 15,30 dB
g (Recomendacion UIT-R F.1336,
5 | £=0,2, elevacion 10°)
=
Factor de ruido del Rx 9,00 5,00 dB
Nivel de ruido del Rx -134.98 —138,98 dB(W/MHz)
I/N requerida -10,00 -10,00 dB
Interferencia de canal adyacente —144,98 —144,98 dB(W/MHz)
maxima admisible
Altitud del satélite 36 000,00 36 000,00 km
Frecuencia 2520,00 2520,00 MHz
Pérdidas del trayecto 191,60 191,60 dB
o Densidad de la p.i.r.e. del satélite 46,62 41,92 dB(W/MHz)
= | maxima admisible
O
§ p.ir.e. del satélite 74,00 74,00 dBW
Anchura de banda 3,84 3,84 MHz
Densidad de la p.i.r.e. maxima en la 68,16 68,16 dB(W/MHz)
banda
Atenuacion requerida 21,54 26,24 dB
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A partir de estos calculos parece que la comparticion de la misma frecuencia con la misma
cobertura sera imposible. En algunos casos, puede haber factores de reduccion de la interferencia:
una mejor discriminacién de la antena de la BS para angulos de elevacion mayores, relajacion
posible del criterio en la I/Ngm, para pequeiias células, etc.

No obstante, estos factores no permitiran mejorar suficientemente la situacion para hacer posible la
comparticion en la misma frecuencia y en la misma zona geogréafica.

La comparticion cofrecuencia en coberturas separadas podria ser posible, siempre que la ganancia
de la antena de transmision del satélite ofrezca el aislamiento necesario, tal como se indica en el
Cuadro 22.

Efecto del angulo de elevacion del satélite
En el célculo que representa el Cuadro 22, se supuso un angulo de elevacion de 10°.

La interferencia del satélite en la recepcion por la estacion de base depende en gran medida del
angulo de elevacion del satélite, cuando dicho angulo es reducido (tipicamente inferior a 5°,
incluyendo la inclinacion hacia abajo).

La Fig. 14 siguiente muestra los contornos de elevacion de 0°, 5° y 10° para un satélite situado en
una longitud de 10° E.

FIGURA 14

Mapa de elevacion del satélite
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Como se ilustra en la Fig. 14, en cualquier punto de Europa Occidental el satélite se vera con un
angulo de incidencia superior a 10°. Esta situacion limita la interferencia a las BS direccionales y
desde éstas.

1.2.3 Compatibilidad de banda adyacente (S-DMB, trayecto A, escenarios 1 a 4)

La Fig. 7 del § 3 del Anexo 1 muestra la ACLR (relacion de fugas de canal adyacente) de la carga
util S-DMB en un canal adyacente IMT-2000, en funcion de la separacion de canales.
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A fin de cumplir los requisitos de proteccion de los sistemas 3G terrenales que funcionan en banda
adyacente (véase el Cuadro 22), la separacion de canales requerida es:

— 4,6 MHz para la proteccion de las estaciones moviles (T-IMT-2000);

— 5,3 MHz para la proteccion de las estaciones de base (T-IMT-2000).

La utilizacién de esquemas de filtrado optimizados en la carga util del satélite debe reducir la
separacion requerida, en particular para la proteccion de la recepcion en la BS. Este ultimo caso, no
obstante, es improbable que se dé, pues la planificacion de los canales del satélite y terrenales puede
estar alineada, a fin de facilitar la integracion de la red.

1.2.4 Repetidores terrenales S-DMB que interfieren en redes T-IMT-2000: metodologia y
resultados (escenarios 5 a 8)

1.2.4.1 Escenarios 7 y 8: Interferencia procedente de los repetidores terrenales S-DMB en
la recepcion (enlace ascendente) de la BS T-IMT-2000

En este escenario, tanto el receptor victima como el transmisor interferente son fijos. Por tanto,
conviene aplicar un método estatico para evaluar la viabilidad de la compatibilidad.

Las caracteristicas de la BS victima y del transmisor interferente se resumen en los Cuadros 23
y 24:

CUADRO 23

Caracteristicas de la BS victima, como en [6]

Macro BS Micro BS Pico BS
IMT-2000 AMDC | IMT-2000 AMDC T-IMT-2000
con dispersion con dispersion
directa directa

Ganancia de antena 17 5 0
(dBi)
Entorno de Suburbano Urbano Urbano
propagacion
Altura de la antena (m) 30 5 1,5
ACS (dB) con una 46 46 46
separacion de 5 MHz
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CUADRO 24

Caracteristicas de los repetidores terrenales interferentes, como en [3]

Clases de repetidor terrenal Repetidores | Repetidores | Repetidores
de zona de alcance | de zona local
amplia para | medio para para
aplicacion de | repetidores picocélulas
macrocélulas de
microcélulas
Altura supuesta de los repetidores 30 6 6
terrenales (m)
Potencia maxima de salida (dBm) 43 30 24
Ganancia maxima de la antena (tx) (dBi) 15 6 0
ACLR (dB) para una separacion de 5 MHz 45 45 45

41

El requisito de pérdidas minimas de acoplamiento puede calcularse de la siguiente manera:
MCL = PTR + GBS +GTR —AC]R —ACIma'x

El término ACIR se calcula mediante:

ACIR= (en términos lineales)

1 1

ACLR = ACS
(ACLR, ACS) = (45, 46) dB implica que ACIR = 42,5 dB.

Se supone que la ACI,,,;, es similar a la que se propone en el Informe UIT-R M.2030.

Tipo de célula ACI,., maxima
resultante
(dBm)

Macro rural -114
Macro centro de —-100
ciudad

Micro exteriores -97
Pico en edificios -85

Para repetidores de macrocélula (rural): MCL =43 + 15+ 17 —-42,5 - (-114) = 146,5 dB

Para repetidores de macrocélulas (centro de ciudad):
MCL=43+15+17-42,5-(-100)=132,5 dB

Para repetidores de microcélulas: MCL =30+ 6 +5—42,5—-(-97)=95,5dB

Para repetidores de picocélulas: MCL =24 +6 +0—42,5—(-85)=72,5dB
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Puede sefialarse que dichos requisitos en cuanto a las MCL prohiben la coubicacion de los
repetidores terrenales S-DMB con las estaciones de base.

De los requisitos en cuanto a las MCL también es posible obtener la distancia de separacion
requerida entre el repetidor terrenal (TR) y la BS (teniendo en cuenta la ganancia maxima de la
antena del TR y de la BS):

Se utiliza el modelo de propagacion Hata-COST 231 modificado.

CUADRO 25

Distancias de separacion entre un repetidor terminal
interferente y las estaciones de base (m)

Macro BS deseada | Micro BS deseada de | Pico BS deseada de
de IMT-2000 IMT-2000 AMDC IMT-2000
AMDC con con dispersion

dispersion directa directa
Macro TR interferente 20700 2000 720
propagacion rural
Macro TR interferente 7200 650 235
propagacion suburbana
Micro TR interferente 411 78 58
propagacion suburbana
Pico TR interferente 123 50 43
propagacion suburbana

Del Cuadro 25 pueden extraerse algunas conclusiones:

Los repetidores macro terrenales interfieren en las BS a distancias muy elevadas que haran que
resulte impractica la implementacion de este tipo de repetidores.

Los micro/pico repetidores terrenales han de estar separados de las micro BS en una distancia que
sea del orden de magnitud de la cobertura de la correspondiente BS: ello implica que el
emplazamiento del repetidor terrenal estara muy restringido antes del despliegue de las BS. A la
inversa, la presencia de repetidores terrenales en ciertos emplazamientos puede restringir la
implementacion posterior de nuevas BS.

Los escenarios en los que intervienen células amplias son por tanto los mas criticos, mientras que
los escenarios en los que intervienen células mas pequefias tienen menos dificultad, aunque siguen
siendo muy restrictivos. Ademas, la capacidad para lograr la coubicacion de las estaciones de base
IMT-2000 AMDC con dispersion directa y los repetidores terrenales S-DMB se considera
fundamental para el despliegue del sistema S-DMB.
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En el caso de estaciones de base IMT-2000 AMDC con dispersion directa interferidas por
repetidores terrenales, incluso con una separacion de frecuencias de 15 MHz, la situacién no
mejorara significativamente como para permitir la compatibilidad en las células amplias o con
cualquier tipo de célula en una situacién de coubicacion.

El caso de las estaciones de base IMT-2000 AMDC DDT interferidas por repetidores terrenales es
similar al caso de las estaciones de base IMT-2000 AMDC DDT interferidas por estaciones de base
IMT-2000 AMDC con dispersion directa. La distancia de separacion para este caso figura en el
Cuadro 25 de la Recomendacion UIT-R M.1036 y varia mucho conforme a las hipotesis del
despliegue IMT-2000 AMDC DDT y la separacion de frecuencias (5, 10 6 15 MHz). Como éste es
el caso mas problematico para la coexistencia T-IMT-2000, puede suponerse que la separacion de
frecuencias que se implementara entre los sistemas IMT-2000 AMDC DDT e IMT-2000 con
dispersion directa (debido al escenario BS-BS) se aplicard también al caso TR-BS (IMT-2000
AMDC DDT).

Debe senalarse que en este escenario, la banda del Rx del terminal S-DMB en esta atribucion al
SMS es vecina a la banda del Tx S-DMB en la atribucioén al SM. Como se explica en el § 4.2.1 del
Anexo 2, el caracter de modo doble del terminal S-DMB impondra una separacion de frecuencias
portadoras de 20-30 MHz respecto al enlace ascendente del IMT-2000 AMDC con dispersion
directa terrenal. Ha de considerarse esta limitacion, junto con la derivada del escenario TR-BS.

1.2.4.2 Escenarios 5y 6: Interferencia procedente de los repetidores terrenales S-DMB en el
enlace descendente T-IMT-2000

Como se ha mencionado, los repetidores terrenales son similares a las estaciones de base de
IMT-2000 AMDC con dispersion directa, al considerar los temas de interferencia. Su despliegue
depende del entorno, y los requisitos en términos de potencia, altura de la antena y ganancia de la
antena son los mismos que los de las estaciones de base.

Hay otro factor que refuerza la similitud entre las BS y los TR: a fin de disminuir el costo del
segmento TR y de facilitar la integracion, conviene reutilizar al maximo posible el equipo
normalizado 3GPP. Ello se traduce, entre otros, en mascaras espectrales idénticas para las TR y las
BS.

Estas similitudes permiten reutilizar los estudios disponibles que ha elaborado el sector 3GPP para
evaluar la coexistencia IMT-2000 AMDC con dispersion directa/IMT-2000 AMDC con dispersion
directa en el sentido del enlace descendente.

Las Figs. 15a) y 15b) se han obtenido de la norma 25.942.v500 3GPP [9] y ofrecen una estimacion
de la pérdida de capacidad de unas redes IMT-2000 AMDC con dispersion directa en entorno
macro urbano debidas al funcionamiento en el canal adyacente de 5 MHz de una red idéntica, en
funcion de la ACIR (relacion de interferencia de canal adyacente).
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FIGURA 15

Capacidad en funcién de la ACIR para la coexistencia IMT-2000 AMDC con dispersion directa/IMT-2000 AMDC
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En una red, las BS se sittian en el centro de una trama hexagonal:

Rap 2041-15bis

El escenario de coexistencia mds desfavorable corresponde al caso en que dos redes estan
desplazadas en un radio de célula (577 m en la simulacion 3GPP). El escenario de caso intermedio

corresponde a una deriva de la mitad del radio de la célula. El caso de coubicacion (caso 6ptimo) no
se considera en el estudio 3GPP 25.942 [7].

Extrapolacion de los resultados para los repetidores terrenales

En la simulacién 25.942 para la coexistencia IMT-2000 AMDC con dispersion directa/IMT-2000
con dispersion directa, se evalua el efecto en términos de pérdidas del nimero maximo de usuarios.
Se supone que las estaciones de base de la red terrenal deseada e interferente funcionan proximas a
su potencia maxima asignada. Si las BS de la red interferente se sustituyen por repetidores
terrenales S-DMB con caracteristicas equivalentes, la interferencia vista por la red deseada
permanece siendo la misma. Por tanto, las conclusiones de la coexistencia IMT-2000 AMDC con
dispersion directa/IMT-2000 AMDC con dispersion directa son también aplicables a la coexistencia
IMT-2000 AMDC con dispersion directa/repetidor terrenal.

En el escenario que se estudia en este punto, el enlace descendente IMT-2000 AMDC con
dispersion directa esta en la parte inferior de la banda de 2,5 GHz. Las portadoras de 5 MHz deben
organizarse de la manera siguiente:

FIGURA 16

Ilustracién de la interferencia de canal adyacente en el enlace descendente

Interferencia del repetidor terrenal Interferencia de la estacion de base
------- Slo] | o]
2 520 MHz
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En la Fig. 16, puede verse que la interferencia que procede de los bloques adyacentes es equivalente
para el bloque A y el B, siempre que los repetidores terrenales S-DMB y las estaciones de base
tengan caracteristicas de despliegue y de RF similares.
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Por tanto, el funcionamiento de repetidores terrenales en el bloque superior de 5 MHz de la
atribucion 2 500-2 520 MHz al SMS no creard restricciones adicionales a la portadora IMT-2000
AMDC con dispersion directa inferior de 5 MHz del enlace descendente de una red T-IMT-2000, en
comparacion con la de la portadora terrenal de 5 MHz IMT-2000 AMDC con dispersion directa del
enlace descendente que debe situarse en frecuencias superiores de la atribucion al enlace
descendente T-IMT-2000. Por tanto, para este escenario es adecuada una separacion normalizada de
portadoras de 5 MHz.

Puede senalarse que las conclusiones sobre la compatibilidad entre los TR y el receptor del equipo
de usuario IMT-2000 AMDC DDT (enlace descendente) son similares a las relativas al receptor de
equipo de usuario (enlace descendente) IMT-2000 AMDC con dispersion directa. No obstante, el
tema principal de la compatibilidad para el sistema IMT-2000 AMDC DDT surge de la proteccion
del receptor de la BS de IMT-2000 AMDC DDT contra la interferencia del TR; véase el parrafo
anterior.

2 Interferencia de 1a MES del SMS en el sistema T-IMT-2000

Esta situacion se produce en unos 2 670 MHz y corresponde al trayecto B.

2.1 SRI-E
2.1.1 SRI-E (método 1)

2.1.1.1 Metodologia (SRI-E, trayecto B, escenarios 9 a 12)

Este trayecto de interferencia se establece cuando el enlace ascendente S-IMT-2000 interfiere en el
sistema T-IMT-2000, tal como se representa en la Fig. 17.

FIGURA 17

Trayecto B de interferencia: Separacion geografica y en frecuencias
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Interferencia en las estaciones moviles

En este caso, la interferencia es la suma de las interferencias procedentes de multiples estaciones
terrenas moviles (MES). Se supuso que la MES situada en el haz de satélite mas préximo al
despliegue T-IMT-2000 funcionaba en la misma frecuencia, como es probable que suceda en el
caso mas desfavorable. Por lo tanto, es probable que los haces adyacentes estén mas apartados y no
funcionen en la misma frecuencia, lo que dara lugar a niveles muy inferiores de interferencia y no
se han seguido considerando.
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Asi pues, esta suma es la de todas las MES dentro del haz de satélite mas proximo al despliegue
T-IMT-2000. En el modelo de cada MES, éstas transmitian con la potencia media en la anchura de
banda de una tnica portadora S-IMT-2000.

Hubo dos elementos aleatorios en la simulacion:

— Se supuso que las MES tenian una densidad de usuarios uniforme a lo largo del haz, por lo
que el modelo tuvo un caracter aleatorio dentro de dicha zona.

— Las distancias que habian de considerarse fueron en general superiores a 20 km, por lo que
se utiliz6 el modelo de propagacion de la Recomendacion UIT-R P.452 que incluye un
elemento aleatorio. Como es probable que cada MES est¢ separada una distancia
significativa, puede suponerse que hay diferentes condiciones de propagacion para cada
trayecto interferente. Asi pues, en el calculo de la Recomendacion UIT-R P.452 se utilizo
un porcentaje de tiempo diferente para cada MES.

Para un emplazamiento T-IMT-2000 determinado, debe realizarse una convolucion de estas dos
distribuciones para elaborar una distribucion de la I/N. Con este fin, se situé un conjunto de
estaciones T-IMT-2000 de prueba a una serie de distancias desde el extremo del haz del satélite
S-IMT-2000 y se calcul6 la probabilidad de rebasar el umbral.

Interferencia en las estaciones de base

El modelo para la interferencia en las estaciones de base se hizo de manera similar al de las
estaciones moviles descrito. Hubo que considerar dos factores adicionales, el calculo de la I/N
combinada y la punteria de la antena de la BS. La BS se configur6 con un sector apuntando hacia el
haz del satélite S-IMT-2000 y los otros dos separados en azimut £120°.

Separacion de frecuencias

Con la separacion de frecuencias, el emplazamiento de la estacion T-IMT-2000 era fijo en el centro
de la red de satélite S-IMT-2000, sufriendo la interferencia procedente de los terminales de usuarios
S-IMT-2000 en la banda adyacente. El caso mas desfavorable es cuando el haz que da cobertura al
emplazamiento de la estacion T-IMT-2000 estd mas proximo en frecuencia, pues entonces seran
minimas la atenuacion fuera de banda y la separacion geografica. Otros haces tendrian separaciones
geograficas y de frecuencia mayores, por lo que no siguieron considerandose. De esta manera, la
suma de los haces es simplemente la de las MES situadas dentro de un unico haz en la estacion
T-IMT-2000, por lo que hay un unico término A(OoB) mas que una suma de ellos.

Mientras que el haz del satélite contendria multiples MES, solo hay que establecer el modelo de una
de ellas, si se trata de la mas préxima en distancia y frecuencia, pues las restantes tendrian una
repercusion minima.

2.1.1.2  Analisis cofrecuencia (SRI-E, trayecto B, escenarios 9 a 12)

La comparticion cofrecuencia consideraba el caso en que los sistemas S-IMT-2000 y T-IMT-2000
funcionaban en la misma frecuencia, 2,67 GHz, pero estaban separados geograficamente.
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Para el trayecto B, se considera que la interferencia procede de una tinica MES transmisora (enlace
descendente S-IMT-2000) en el enlace descendente T-IMT-2000 (receptor de la MS) o en el
ascendente (receptor de la BS), para una gama de distancia de separacion comprendida entre 20 km
y 2000 km. La Fig. 18 muestra la distribucion resultante de la I/N en funcion de la distancia.

FIGURA 18

Separacion geografica del trayecto B, I/N en funcion de la distancia
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2.1.1.3  Analisis en la banda adyacente (SRI-E, trayecto B, escenarios 9 a 12)

La comparticion en la misma ubicacion consideraba el caso en que los sistemas S-IMT-2000 y
T-IMT-2000 funcionaban en la misma region geografica pero estaban separados en frecuencia. Para
el trayecto B, se consideraba que la interferencia procedia de una tnica MES (enlace ascendente
S-IMT-2000) y que interferia en el enlace descendente T-IMT-2000 (receptor de la MS) o en el
enlace ascendente T-IMT-2000 (receptor de la BS). La region geografica se definia como un
cuadrado de 20 x 20 km dentro del cual se situaba la MES de manera aleatoria en cada intervalo de
tiempo de la simulacion. La MS o la BS T-IMT-2000 estaba situada en el centro del cuadrado y se
calculaba la interferencia utilizando el modelo de propagacion de Hata. La simulacion se repitid
para 100 000 muestras a fin de obtener una distribucion del % de muestras en las que el criterio de
la I/N se rebasaba para distintas bandas de guarda comprendidas entre 0 y 2,5 MHz.
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Los resultados se representan en la Fig. 19.

FIGURA 19

Trayecto B, separacion de frecuencia, % del tiempo en que se rebasa
el cirterio de //N en funcién de la banda de guarda
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2.1.2  SRI-E (método 2)

2.1.2.1 Metodologia (SRI-E, trayecto B, escenarios 9 a 12)

Los resultados se calculan con el util del Comité Europeo de Comunicaciones (CEC) SEAMCAT.
Las especificaciones funcionales del soporte 16gico SEAMCAT se definen en el Informe ERC 68
(ERC es el Comité Europeo de Radiocomunicaciones que el CEC ha sustituido por la Comision de
Comunicaciones y Electronica de la CEPT). Con este util se puede estimar la probabilidad de
interferencia en un enlace victima dependiendo de la densidad de fuentes de interferencia en la
misma zona, o la distancia de separacion minima entre el transmisor interferente y el receptor
victima. Estos célculos pueden efectuarse para distintas separaciones de frecuencias portadoras. De
esta manera, puede estimarse la eficacia de la banda de guarda.

Al considerar la simulacion T-IMT-2000, se requiere un nivel aproximado del 2% de probabilidad
de interferencia para asegurar el 5% convenido de interrupciones.

En el SEAMCAT se consideran tres fuentes de interferencia distintas:

- emisiones fuera de banda;
— efectos de bloqueo;

— efectos de los productos de intermodulacion.
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El calculo de la simulacion que se efectia en este Informe tiene en cuenta uUnicamente
dos portadoras adyacentes para estimar la interferencia procedente de cada sistema. Como los
productos de intermodulacion afectan Gnicamente a frecuencias mas alejadas que la adyacente, este
mecanismo de interferencia se considerara inicamente si la anchura de banda del receptor victima
incluye (2 - f1 £ f2) 0 (2 f2 = f1)*. De no ser asi, se pueden reducir los mecanismos de interferencia a
las emisiones fuera de banda unicamente y a la desensibilizacion potencial de un receptor por una
fuente de interferencia en un canal adyacente.

Las emisiones fuera de banda de un moévil de una tecnologia en una portadora pueden afectar al
receptor de la otra tecnologia en otra portadora, elevando el nivel minimo de ruido en el receptor
(véase la Fig. 20).

FIGURA 20

Emisiones fuera de banda que afectan al receptor de otra tecnologia
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El resultado de dicha interferencia sera una reduccion efectiva de la sensibilidad utilizable del
receptor, lo que se traduce en una reduccion del margen en el balance del enlace. Normalmente un
receptor no puede hacer nada contra este ruido no deseado, aunque es posible reducir las emisiones
en la banda lateral en el transmisor fuente, mediante la utilizacion de filtros. También es posible
encajar esta clase de interferencia en el disefio del sistema, ajustando potencias o modificando los
requisitos en cuanto al margen en el balance del enlace.

El segundo tipo de interferencia se refiere a la desensibilizacion potencial de un receptor a causa de
una fuente de interferencia intensa en un canal adyacente (Fig. 21). La fuente de interferencia puede
ser suficientemente intensa para afectar al paso de entrada de RF, los controles de ganancia o el
comportamiento en FI, si llega una sefial suficientemente potente a los filtros de FI.

FIGURA 21

Desensibilizacion de un receptor por una fuente interferente en un canal adyacente
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4 La experiencia practica muestra que la intermodulacién es muy dificil de predecir teéricamente y
generalmente es un problema que ha de resolverse en cada caso mediante técnicas de reduccion utilizando
la ingenieria del terreno.
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El resultado de dicha interferencia es una reduccion de la sensibilidad del receptor mediante un
letargo (insensibilizacion), que impide la recepcion de las sefiales deseadas con niveles reducidos.
Es posible reducir esta clase de interferencia utilizando filtros en el receptor o modificando los
parametros del disefio del sistema para asegurar que los niveles de la sefal deseada sean
suficientemente intensos para superar toda desensibilizacion del receptor.

Con el fin de simular los efectos de bloqueo en el util informatico SEAMCAT, es posible introducir
la mascara de filtrado del receptor victima o utilizar como parametro de entrada un valor de bloqueo
constante definido en las normas de los sistemas. Para esta simulacion, se implementa la mascara
del receptor.

2.1.2.2 Resultados

Interferencias internas en la red IMT-2000 AMDC con dispersion directa

A fin de establecer un modelo de las interferencias intracélula e intercélula en una red celular, se
anade un aumento de 1 dB de ruido al umbral minimo de ruido en las zonas rurales, y de 3 dB en las
zonas urbanas. Esta hipdtesis se aplica también al equipo de usuario, aun cuando la elevacion del
ruido dependa de su posicion en la célula.

Escenario 9: Efectos de la MES en la IMT-2000 AMDC con dispersion directa,
en 2670-2690 MHz

Resultados en zonas urbanas con microcélulas de 315 m de radio

La victima es el equipo de usuario T-IMT-2000 que recibe servicios vocales y la fuente interferente
es el equipo de usuario de la MES para los servicios de datos (C/(N + I) = —19 B). Una fuente
interferente por célula en las zonas urbanas es el caso mas desfavorable que se explica en el punto
relativo a la densidad de MES activas. Una fuente interferente por célula corresponde a 3,2 fuentes
interferentes/km’.

CUADRO 26
Resultados del escenario 9 (315 m de radio, C/(N + 1) =-19 dB)

Densidad de fuentes 1,8x 10 3,2
interferentes (1/km?)

Separacion de frecuencias
portadoras (MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0% 0,76%
2,8 (200 kHz banda de guarda) 0% 0,7%

La victima es el equipo de usuario T-IMT-2000 que recibe servicios vocales y la fuente interferente
es el equipo de usuario de la MES para los servicios de datos (C/(N + I) =—11 dB en zona urbana).

CUADRO 27
Resultados del escenario 9 (315 m de radio, C/(N + 1) =—11 dB)

Densidad de fuentes 1,8x107* 3,2
interferentes (1/km?)

Separacién de frecuencias
portadoras (MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0% 1,8%
2,8 (200 kHz banda de guarda) 0% 1,8%
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La victima es el equipo de usuario T-IMT-2000 que recibe servicios vocales y la fuente interferente
es el equipo de usuario de la MES para los servicios de datos (C/(N + 1) =—19 dB en zona urbana).

Resultados en zonas rurales con células de 10 km de radio

La victima es el equipo de usuario T-IMT-2000 que recibe servicios vocales y la fuente interferente
es el equipo de usuario de la MES para los servicios de datos (C/(N+1) = —19 dB). Aqui se
considera una fuente interferente por célula en zonas rurales. Una fuente interferente por célula
corresponde a 3,2 x 10~ fuentes interferentes/km?.

CUADRO 28

Resultados del escenario 9 (10 km de radio, C/(N + I) =-19 dB)

Densidad de fuentes interferentes 1,8x 107" 3,18x 107
(1/km’)

Separacion de frecuencias portadoras

(MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0% 0%
2,8 (200 kHz banda de guarda) 0% 0%

La victima es el equipo de usuario T-IMT-2000 que recibe servicios vocales y la fuente interferente
es el equipo de usuario de la MES para servicios de datos (C/(N + 1) =—11 dB en entorno rural).

CUADRO 29

Resultados del escenario 9 (10 km de radio, C/(N + 1) =-11 dB)

Densidad de fuentes interferentes 1,8%x 107 3,18x 107
(1/km?)

Separacion de frecuencias portadoras

(MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0% 0,002%
2,8 (200 kHz banda de guarda) 0% 0%

Escenario 11: efectos de la MES en la BS IMT-2000 AMDC con dispersion directa,
en 2670-2690 MHz

Resultados para zonas urbanas en microcélulas

La victima es la BS T-IMT-2000 con una ganancia de 5 dBi que recibe servicios de datos

(C/(N + 1) =-21 dB en entorno rural) y la fuente interferente es el equipo de usuario de la MES para
los servicios de datos.
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CUADRO 30

Resultados del escenario 11 (315 m radio, C/(N + I) =-21 dB)

Densidad de fuentes interferentes 1,8x10* 3,2
(1/km?)

Separacion de frecuencias
portadoras (MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0% 1,6%
3,6 (1 MHz banda de guarda) 0% 0,7%

La victima es la BS T-IMT-2000 con una ganancia de 5 dBi que recibe servicios vocales

(C/(N + 1) =—12 dB en entorno rural) y la fuente interferente es el equipo de usuario de la MES para
los servicios de datos.

CUADRO 31

Resultados del escenario 11 (315 m de radio, C/(N + 1) =12 dB)

Densidad de fuentes interferentes 1,8x 10" 3,2
(1/km’)

Separacion de frecuencias portadoras

(MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0% 2,2%
3,6 (1 MHz banda de guarda) 0% 1,5%

Resultados en zonas rurales con células de 10 km de radio

La victima es la BS T-IMT-2000 con ganancia de 15 dBi que recibe servicios de datos

(C/(N+1)=-21 dB) y la fuente interferente es el equipo de usuario de la MES para los servicios de
datos.

CUADRO 32

Resultados del escenario 11 (10 km de radio, C/(N + 1) =-21 dB)

Densidad de fuentes interferentes 1,8x10* | 3,18x 107
(1/km”)

Separacion de frecuencias portadoras

(MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0,03% 0,44%
2,8 (200 kHz banda de guarda) 0% 0,38%
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La victima es la BS T-IMT-2000 con ganancia de 15dBi que recibe servicios vocales
(C/(N+1) = —12 dB) y la fuente interferente es el equipo de usuario de la MES para los servicios de
datos.

CUADRO 33
Resultados del escenario 11 (10 km de radio, C/(N + I) =—-12 dB)
Densidad de fuentes interferentes 1,8x 10" | 3,18x10°
(1/km?)

Separacion de frecuencias
portadoras (MHz)

2,6 (no banda de guarda) 0,13% 0,002%
2,8 (200 kHz banda de guarda) 0,1% 0%

2.2 S-DMB

2.2.1 Metodologia y evaluacion (S-DMB, trayecto B, escenarios 9 a 12)

Estos escenarios se estudiaron utilizando el programa SEAMCAT. Se supone que los terminales
S-DMB interferentes estdn uniformemente dispersos a lo largo de la zona de simulacion. Su
densidad se calcula a partir de la capacidad méxima supuesta del enlace ascendente y la superficie
de la huella del haz del satélite. Los terminales S-DMB seran capaces de utilizar la capacidad
terrenal (GSM/3QG) para sus transmisiones de enlace ascendente cuando esté disponible. Por tanto,
se han de examinar dos situaciones:

— Los enlaces ascendentes del terminal S-DMB al satélite, cualquiera que sea su posicion, e
incluyendo la célula terrenal victima.
— Los enlaces del terminal S-DMB al satélite, excepto cuando estan situados en la célula
terrenal victima, porque en ésta se utiliza la capacidad terrenal disponible en dicha célula.
FIGURA 22

Configuraciones de interferencia de enlace ascendente del terminal S-DMB
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Para todos los casos desarrollados en este punto, se supone que las caracteristicas de RF y de
despliegue del terminal S-DMB son las siguientes:

CUADRO 34
Caracteristicas del terminal S-DMB interferente
Terminal de Vehiculos Portatil
mano
Potencia maxima (dBm) 24 33 39
No hay control de potencia en el enlace
ascendente
Ganancia maxima de la antena (dBi)
Ganancia de la antena hacia la BS y el UE
victimas (dBi)
ACLR (dB) del terminal S-DMB, en el 33 33 33
primer canal adyacente
Numero de terminales S-DMB 250 100 100
transmitiendo simultineamente por haz de
satélite

El didmetro del haz del satélite es de unos 700 km, y se supone que los terminales S-DMB estan
distribuidos uniformemente a lo largo de la huella del satélite.

Las caracteristicas de los sistemas terrenales victimas (véase el Informe UIT-R M.2039) se
representan en el Cuadro 35:

CUADRO 35
Caracteristicas del sistema terrenal victima
BS DE UE DE BS DE UE DE BS de UE de
IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000
AMDC AMDC AMDC |AMDC con| AMDC AMDC
con con con dispersion DDT DDT
dispersion | dispersion | dispersion | directa urbano urbano
directa directa directa |suburbano pico pico
rural rural suburbano| macro
macro macro macro
Umbral minimo de -103 -99 -103 -99 -103 -99
ruido (dBm)
Umbral de la I/N -10 -10 -10 -10 -10 -10
(dB)
Ganancia de la 17 0 17 0 0 0
antena (dBi)
Entorno de Rural Rural Suburbano | Suburbano | Urbano- Urbano-
propagacion exteriores | exteriores
Altura de la antena 30 1,5 30 1,5 1,5 1,5
(m)
Radio de la célula 10 10 1 1 0,04 0,04
(km)
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Las simulaciones SEAMCAT dieron como resultado las siguientes probabilidades de interferencia
para una separacion normalizada de 5 MHz entre las portadoras S-DMB y T-IMT-2000:

CUADRO 36
Resultados del caso 1: Emisiones S-DMB autorizadas en la cobertura T-IMT-2000

BS DE UE DE BS DE UE DE BS de UE de
IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000
AMDC AMDC AMDC AMDC AMDC AMDC
con con con con DDT DDT
dispersion | dispersion | dispersion | dispersion | urbano urbano
directa directa directa directa pico pico
rural rural suburbano | suburbano
macro macro macro macro
Aparato de 2,85% 0,02% 0,26% 0 0 0
mano
Vehiculos 4,25% 0,03% 0,42%
Portatil 7,05% 0,03% 0,55%
CUADRO 37

Resultados del caso 2: Emisiones S-DMB no autorizadas en la célula victima

BS DE UE DE BS DE UE DE BS de UE de
IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000 | IMT-2000
AMDC AMDC AMDC AMDC AMDC AMDC
con con con con DDT DDT
dispersion | dispersién | dispersion | dispersion | urbano urbano
directa directa directa directa pico pico
rural rural suburbano | suburbano
macro macro macro macro
Aparato de 0,03% 0 0,02% 0 0 0
mano
Vehiculos 0,39% 0,18%
Portatil 1,04% 0,2%

Comentarios sobre los resultados

Las probabilidades de interferencia son, para la mayoria de los escenarios, bastante reducidas. La
razon de ello es la densidad muy pequefia de terminales S-DMB. Por ejemplo, solo hay un terminal
de mano por superficie de 1500 km?, en promedio. No obstante, al considerar Ginicamente las zonas
vecinas al terminal S-DMB, la probabilidad de interferencia seria significativamente superior. Tiene
por tanto interés el caso en que haya una correlacion entre los emplazamientos en los que se utilizan
terminales S-DMB y las ubicaciones de los receptores T-IMT-2000. En general, se prevé que las
zonas en las que transmitan terminales S-DMB estén algo separadas respecto a las de
despliegues T-IMT-2000 densos.
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Los resultados més desfavorables corresponden al caso en que los terminales S-DMB portatiles
transmiten en las proximidades de una célula rural y afectan a la recepcion de la BS. En dicho caso,
la probabilidad de que la I/N exceda de —10dB es de alrededor 7% si se permite a los
terminales S-DMB transmitir aun cuando haya una cobertura terrenal (es decir, en la célula victima)
y del orden del 1% si las transmisiones S-DMB en la banda del enlace ascendente del SMS se
evitan dentro de la célula victima.

Se identifican otros factores que influyen en la probabilidad de interferencia:

— Efecto de isla: los valores del Cuadro 37 corresponden al caso en que la célula victima rural
esta aislada y en un entorno en el que los terminales S-DMB pueden transmitir por el enlace
al satélite. En el estudio, se supone que la célula rural estd geograficamente separada del
resto de la cobertura terrenal. En una situacion real, dicha célula rural aislada puede
representar casos excepcionales. Las células mas afectadas son las situadas en el extremo
de la cobertura terrenal constituida por una yuxtaposicion de células. Las células «del
extremo» experimentaran interferencia procedente unicamente de las emisiones S-DMB
que se producen en el lado exterior de la cobertura terrenal. Las células rurales situadas en
la parte interior de la cobertura terrenal no deben experimentar interferencia, gracias al
aislamiento del trayecto terrenal entre el receptor T-IMT-2000 (BS o MS) y la MES
interferente, que estd situada fuera de la cobertura terrenal. Esto supone que las
transmisiones de la MES estan prohibidas dentro de la cobertura terrenal.

— Criterio de proteccion: se ha utilizado un criterio genérico de la /N de —10 dB para calcular
las probabilidades de los Cuadros 28 y 29. Como la interferencia la sufrird un nimero
limitado de células, se podria haber utilizado un criterio de —6 dB (véase la Nota® del
Cuadro 2 del Informe UIT-R M.2039).

— Mezcla de tipos de terminales: el Cuadro 36 muestra que la probabilidad de interferencia en
las macrocélulas rurales varia mucho conforme al tipo de terminal que se considera. Es
probable que la poblacion de terminales S-DMB sea una mezcla de las distintas categorias
existentes y, por tanto, la probabilidad de interferencia real estara entre los valores extremos
obtenidos respectivamente para los terminales de mano y portatiles.

En conclusion, el caso mas dificil es el de proteccion de las células rurales aisladas contra la
interferencia de enlace ascendente de los terminales portatiles S-DMB (~7% de probabilidad de
interferencia con una separacion de S MHz). Con una separacion de portadoras de 10 MHz, la
probabilidad de interferencia de los terminales S-DMB portatiles en las estaciones de base rurales es
del 2,6%. Si el terminal portatil S-DMB no transmite en la banda del SMS dentro de la célula
victima, se evalua que la probabilidad de interferencia es del 1,04%, lo que es aceptable (dado el
criterio del 2%). En otros casos (otros entornos terrenales, otros terminales S-DMB), la probabilidad
de interferencia no es significativa.
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3 Interferencia procedente del sistema T-IMT-2000 en los satélites del SMS
Esta situacion se produce alrededor de 2 670 MHz y corresponde al trayecto C.

3.1 SRI-E

3.1.1 SRI-E (método 1)

3.1.1.1 Metodologia (SRI-E, trayecto C, escenarios 13 a 16)

Este trayecto de interferencia se produce entre el sistema T-IMT-2000 (el transmisor de la BS o la
MS) que interfiere en el enlace ascendente S-IMT-2000, tal como se muestra en la Fig. 23.

FIGURA 23

Trayecto de interferencia C: Separacion geogrifica y de frecuencias
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Interferencia procedente de las estaciones moviles

Este escenario comprenderd interferencia procedente de un gran nimero de transmisores
T-IMT-2000 en el enlace ascendente del satélite. Como no es factible establecer un modelo de cada
uno individualmente, todos los transmisores dentro de una zona definida se representan mediante un
unico punto de prueba con su potencia de transmision ajustada en consecuencia. El punto de prueba
se situa en el centro de la zona que representa.
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Para las transmisiones procedentes de los mdviles, la potencia total por punto de prueba puede
calcularse de la férmula:

A p
P, = E = £ _(pN,+P,N
a [c 100 (v v D D)

environment

en la que todas las unidades son absolutas, no en dB, y siendo:

P,: potencia total procedente de todos las transmisores representados por el punto
de prueba

z :  suma para todos los entornos

environment
A;:  zona total representada por el punto de prueba
A.: superficie de la célula de este entorno
p: porcentaje de la zona que cubre este entorno
P,: potencia media de transmision de los usuarios vocales para este entorno
N,: numero medio de usuarios vocales en la célula para este entorno
Pp: potencia media de transmision de los usuarios de datos para este entorno

Np: numero medio de usuarios de datos en la célula para este entorno.

En el caso en que la potencia de transmision de los usuarios vocales y de datos sea la misma en
todos los entornos, la formula se reduce a:

_ P
F=PNA J, 1004,

environment

siendo:
P: potencia media de transmision del usuario

N: namero medio de usuarios en la célula
La p.i.r.e. total para una antena omnidireccional con ganancia de 0 dB es entonces:
p.ire.=101log 10 (P,)
Estos puntos de prueba estan entonces distribuidos con una separacion en distancia de \/Z .

Puede entonces calcularse la interferencia combinada procedente de todos los puntos de prueba en
un enlace ascendente de satélite que apunte a una estacion terrena movil separada geograficamente
del despliegue T-IMT-2000.

Para el caso de sistemas OSG, los modelos de propagacion y los modelos de trafico son constantes,
con lo que la //N en un haz tnico es independiente del tiempo. Por tanto, es factible apuntar un haz
a una estacion situada en el extremo de la zona del despliegue T-IMT-2000 y desplazarlo
linealmente en longitud a fin de obtener la //N para una gama de separaciones geograficas.
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Interferencia procedente de las estaciones de base

Se utilizo6 un enfoque similar para calcular la interferencia combinada procedente de las estaciones
de base T-IMT-2000 en los enlaces ascendentes de satélite. No obstante, la p.i.r.e. combinada por
punto de prueba tiene que tener en cuenta la validacion de las caracteristicas de la antena entre
entornos. Por tanto, en las simulaciones, se establecid6 un modelo de cada punto de prueba con
nueve antenas (tres antenas por entorno, cada una con tres sectores):

Sector 1: 3 antenas para el entorno rural.
Sector 2: 3 antenas para el entorno suburbano-macro.

Sector 3: 3 antenas para el entorno urbano-micro.

La primera antena de cada entorno se apuntd de manera aleatoria y a continuacion las otras dos con
una separacion en azimut del eje de punteria de £120°. A lo largo de una gran zona, cabe esperar
que los azimut de las BS presenten una distribucion casi aleatoria, con lo que no se requiere una
punteria especifica.

Si la entrada es la potencia total por célula, P, la potencia combinada por antena en el punto de
prueba es:

siendo:

P,: potencia total procedente de todas las estaciones de base de un entorno
especifico en cada antena

P.: potencia media transmitida por las estaciones de base del entorno especificado
A;:  superficie total representada por el punto de prueba
A.: superficie de la célula de este entorno

p: porcentaje de la superficie que cubre este entorno.

Al igual que antes, las unidades son absolutas, no en dB, y los puntos de prueba se distribuyen con
una distancia de separacion de 4/ 4, .

Como en el caso anterior, puede entonces calcularse la interferencia combinada procedente de todos
los puntos de prueba en un enlace ascendente de satélite que apunte a una estacion terrena movil,
separada geograficamente del despliegue T-IMT-2000. Se apuntaba un haz de satélite OSG a una
estacion situada en el extremo de la zona de despliegue T-IMT-2000 y se calcul6 la I/N para una
gama de separaciones geograficas.

Separacion de frecuencias

Para el caso de la separacion de frecuencias se utilizaron enfoques similares, excepto en que el haz
S-IMT-2000 se apuntaba a una MES de prueba situada en el centro del despliegue T-IMT-2000. Las
dos portadoras T-IMT-2000 mas proximas en frecuencia se incluyeron en la suma.

3.1.1.2  Analisis cofrecuencia (SRI-E, trayecto C, escenarios 13 a 16)

En la comparticion cofrecuencia se consideraba el caso en que los sistemas S-IMT-2000 y
T-IMT-2000 funcionasen en la misma frecuencia, de 2,67 GHz, pero estando separados
geograficamente.
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Para el trayecto C, se consideraba la interferencia procedente de un despliegue a gran escala de
transmisores T-IMT-2000 (MS o BS) en el enlace ascendente S-IMT-2000. La geometria variaba
dependiendo del subtrayecto considerado:

— para el transmisor de MS (enlace ascendente) se consideraba que el caso mas desfavorable
era ¢l subsatelital;

— para el transmisor de BS (enlace descendente) se consideraba que el caso mas desfavorable
era cuando la MES esta en el horizonte.

Se calculd la interferencia combinada sobre la base del modelo de propagacion de la
Recomendacion UIT-R P.676. La distribucion resultante era un grafico de la A7/T en funcion de la
distancia desde el despliegue T-IMT-2000 al extremo del haz activo, tal como se representa en la
Fig. 24.

FIGURA 24
Trayecto C, separacion geografica, AT/T en funcion de la distancia desde el despliegue T-IMT-2000
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3.1.1.3  Analisis de la banda adyacente (SRI-E, trayecto C, escenarios 13 a 16)

En la comparticion del mismo emplazamiento se consideraba el caso en que los sistemas
S-IMT-2000 y T-IMT-2000 funcionaban en la misma region geografica pero estaba separada en
frecuencias.
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De forma similar al caso cofrecuencia, para el trayecto C la geometria variaba dependiendo de sus
trayectos:

— para el transmisor de la MS (enlace ascendente) se consideraba que el caso mas
desfavorable era el subsatelital;

— para el transmisor de la BS (enlace descendente) se consideraba que el caso mas
desfavorable era cuando el despliegue BS y la MES estan en el horizonte.

Los resultados para el escenario 15 se representan en la Fig. 25. Se muestran dos ejemplos: uno en
que la elevacion minima del haz del SMS es de 5° y el otro en el que la elevacion minima del haz
del SMS es de 20°.

FIGURA 25

Resultados para el escenario 15 (Z/NV en funcién de la banda de guarda)
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El criterio de interferencia (correspondiente a una //N = —15 dB) se rebasa con independencia de la
banda de guarda. Este escenario se examina con mds detalle en el § 5.

3.1.2 SRI-E (método 2)

3.1.2.1 Metodologia (SRI-E, trayecto C, escenarios 13 a 16)

La metodologia es la misma que la utilizada para el sistema S-DMB y que se describe en el § 3.2.1.
En esta metodologia se combina la potencia de interferencia que cae en un haz de satélite
procedente de todas las células terminales en el campo de vision del satélite. Teniendo en cuenta
que una hipotesis clave de la metodologia es la de cobertura celular terrenal uniforme en el campo
de vision del satélite, pueden simplificarse considerablemente los calculos examinando Uinicamente
la interferencia procedente de las células terrenales en la apertura del haz de 3 dB del haz puntal del
satélite, lo que corresponde a un angulo de apertura de 1,2° con el sistema SRI-E. Este angulo lo
utiliza el SRI-E para definir el radio del haz puntal.

Fuera del haz, se utilizard una ganancia de antena distinta para la BS y otro valor para las pérdidas
debidas a los edificios.
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3.1.2.2  Resultados sobre compatibilidad en la banda adyacente

En relacion con la metodologia para evaluar la interferencia causada al segmento espacial del SMS,
se calcula la interferencia total en el satélite sumando las contribuciones de cada célula visible
terrenal, conforme al método del Informe ECC 65. En los calculos, el diagrama de radiacion vertical
de las antenas de la estacion de base procede de la Recomendacion UIT-R F.1336 con £=0,2, y se
utiliza para obtener la atenuacion de la antena de la BS en los balances de enlace combinados. La
potencia de ruido del satélite es de —169 dBm/Hz y el nivel maximo admitido de las interferencias
exteriores es del orden del 3% del nivel de ruido.

El Cuadro 38 da los resultados de la simulacion en la banda adyacente:

CUADRO 38

Densidad de potencia interferente fuera de banda en el receptor del satélite (dBm/Hz)
que se compara con los valores de —173,55 dBm/Hz (A7/T = 50%)
y —185,78 dBm/Hz (AT/T =3%)

Eje de Bandas de Interferencias con | Interferencias con | Interferencias con
punteria de guarda sin una banda de una banda de una banda de
haz del interferencias | guardade1 MHz | guardade2 MHz | guarda de 6 MHz
satélite
10° E; 40° N —-181 -181.9 -183 —-183
(18% de AT/T) (14% de AT/T) (11,3% de AT/T) (11,3% de AT/T)
10°E; 50° N —-182,2 —-183,1 —-184,2 —184,2
10° E; 60° N —-183,3 —-185,2 —-185,3 —-185,3

El criterio de la AT/T de 3% se rebasa para cualquier banda de guarda propuesta. Este escenario se
examina con mas detalle en el § 5 de este Anexo.

3.2 S-DMB

3.2.1 Metodologia (S-DMB, trayecto C, escenarios 13 a 16)

Se ha utilizado la metodologia descrita en el Informe ERC 65 (§ 3.2.1 y el presente Anexo) para
evaluar la interferencia combinada vista por el receptor del satélite, procedente de las redes 3G
terrenales visibles desde el satélite.

Esta metodologia consiste en la agregacion a lo largo de la huella del satélite de los valores de la
p.ir.e. interferente media por célula, procedente de las BS o de todos los UE transmisores del
interior de la célula promedio. La determinacion de los pardmetros de la «célula promedio» se
obtiene de las hipotesis de despliegue que figuran en el Anexo 1.
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FIGURA 26

Metodologia del Informe ERC 65 para evaluar la interferencia en la recepcion del satélite
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Basandose en la metodologia descrita anteriormente y en [7], se calculan la p.i.r.e. media por célula
de la MS y la potencia media por célula de la BS para los modos IMT-2000 CDMA TDD e
IMT-2000 CDMA con dispersion directa.

A continuacion se indican los parametros medios terrenales 3G resultantes:

IMT-2000 CDMA con IMT-2000 CDMA
dispersion directa TDD
Radio medio de la célula (km) 1,98 0,2
p.i.r.e. media de la MS por célula (dBm) 20,83 15,86
Potencia media de la BS por célula (dBm) 32,10 13,3

A fin de evaluar el nivel de la emision acumulada de la BS en el satélite, se supone una ganancia
media maxima en la BS de 13 dBi para el modo IMT-2000 CDMA con dispersion directa, y
de 5 dBi para el modo IMT-2000 CDMA TDD. La ganancia de la BS hacia el satélite se obtiene a
partir del angulo de elevacion del satélite y la ganancia maxima de la BS. El diagrama de ganancia
de la BS se ajusta a la Recomendacion UIT-R M.1336, suponiendo que k£ =0,2, y un angulo de
inclinacién descendente de 2,5°.
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En primer lugar, se calcula la interferencia de la banda. A continuaciéon se aplica la mascara
espectral a la MS y a la BS, seglin el caso, a fin de determinar las bandas de guarda necesarias. Las
mascaras espectrales se obtienen a partir de las especificaciones 3GPP aplicables (véase [1], [2],

[31, [4D).
El nivel de interferencia se compara con el ruido térmico en el receptor del satélite. La interferencia

es aceptable si representa una fraccion del ruido térmico. Si la interferencia es inferior al 50% del
nivel del ruido térmico, debe ser aceptable.

3.2.2 Analisis cofrecuencia (S-DMB, trayecto C, escenarios 13 a 16)

El Cuadro 39 indica el célculo de la densidad de potencia interferente en la banda, en el receptor del
satélite.

CUADRO 39

Densidad de potencia interferente en la banda, en el receptor del satélite (dBm/Hz)

Sistema interferente
Eje de punteria Equipos de Estaciones de IMT-2000
del haz del usuario base IMT-2000 AMDC DDT
satélite IMT-2000 AMDC con (UE y BS)
AMDC con dispersion
dispersion directa
directa
10°E; 40° N —144,5 —135,8 —-178.,5
10° E; 50° N —143,0 —131,5 —-176,6
10° E; 60° N —-141,9 -126,4 —174,6

Para el sistema IMT-2000 AMDC con dispersion directa, los valores anteriores estan generalmente
comprendidos entre 25 y 40 dB por encima del nivel del ruido térmico del satélite, lo que significa
que la comparticion cofrecuencia no es posible en la misma cobertura. El funcionamiento
cofrecuencia en coberturas separadas seria posible si la antena del receptor de satélite ofrece el
aislamiento necesario.

Con las hipétesis adoptadas para el sistema IMT-2000 AMDC DDT (despliegue en interiores
unicamente) el nivel de la interferencia es del mismo orden de magnitud que el ruido térmico del
receptor del satélite. En estas condiciones, la comparticion parece dificil de lograr y dependeria en
gran medida del despliegue IMT-2000 AMDC DDT. La comparticion con el sistema
IMT-2000 AMDC DDT, cuando se despliega en exteriores, no seria factible.

3.2.3 Analisis en la banda adyacente (S-DMB, trayecto C, escenarios 13 a 16)

Teniendo en cuenta los requisitos aplicables en cuanto a la ACLR para la separacion de canales de
5 MHz, el Cuadro 40 muestra el nivel de la interferencia vista desde el satélite. El porcentaje
equivalente del ruido térmico del satélite, Negmo, figura entre paréntesis.
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CUADRO 40

Densidad de potencia interferente de canal adyacente
en el receptor del satélite (dBm/Hz)

Sistema interferente
Eje de punteria Equipos de Estaciones de IMT-2000
del haz del usuario base IMT-2000 AMDC DDT
satélite IMT-2000 AMDC con (UE y BS)
AMDC con dispersion
dispersion directa
directa
10° E; 40° N -177,5 —-180,8 -218,1
(23,4% del Ngimo) | (11,0% del Negimo) | (29,5% del Negimo)
10° E; 50° N -176,0 -176,5 -215,8
(33,5% del Nesimo) | (29,8% del Negimo) | (45,7% del Negino)
10° E; 60° N -174,9 -171,4 -214,5
(43,1% del Nssimo) | (95,4% del Negimo) | (64,6% del Negino)

Suponiendo una separacion de canales normalizada de 5 MHz, la recepcion en el satélite queda
adecuadamente protegida contra las emisiones de los terminales méviles IMT-2000 AMDC con
dispersion directa. La misma conclusion es aplicable a la interferencia procedente de las estaciones
de base IMT-2000 AMDC con dispersion directa, cuando estan situadas en latitudes bajas/medias.
Debe sefialarse que el satélite sufre mdas interferencia cuando el haz da cobertura a latitudes
septentrionales. En una situacion real, la interferencia debe ser significativamente menor, pues la
densidad de poblacion es inferior en los paises septentrionales que en otras areas de Europa para las
que se realizaron las hipotesis de trafico. No se prevén problemas de compatibilidad de canal
adyacente con el sistema IMT-2000 AMDC DDT. Si hubiera un despliegue en exteriores limitado
del sistema IMT-2000 AMDC DDT, la compatibilidad de banda adyacente seria sin duda factible,
dado el margen disponible muy elevado.

4 Interferencia procedente del sistema T-IMT-2000 en las MES del SMS

Esta situacion se produce en unos 2 520 MHz y corresponde al trayecto D.

4.1 SRI-E

4.1.1 Metodologia (SRI-E, trayecto D, escenarios 17 a 20)

Este trayecto de interferencia va de las T-IMT-2000 (el transmisor de las BS o las MS) interfiriendo
al enlace descendente IMT-2000, tal como se representa en la Fig. 27.
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FIGURA 27

Trayecto D de interferencia: separacion geografica-frecuencia
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Interferencia procedente de las estaciones moviles

En un enfoque similar al del trayecto C de interferencia, se utilizaron puntos de prueba para
representar todas las transmisiones interiores a una zona, y se determind la interferencia combinada
en las MES mediante la suma de la interferencia en cada punto de prueba.

Se utilizaron dos reticulas -una en las proximidades del extremo del despliegue T-IMT-2000 y la
otra mas alejada. Se calculo la potencia total en cada punto de prueba utilizando el mismo método
que en el trayecto C.

A continuacidon se calculd la interferencia en un conjunto de MES separadas por una serie de
distancias desde el extremo de la zona de despliegue T-IMT-2000. EI modelo de propagacion
utilizado en este caso era el de la Recomendacion UIT-R P.452 para zona lisa con, al igual que
anteriormente, un porcentaje aparte de tiempo para cada trayecto de interferencia.

El modelo de propagacion de la Recomendacion UIT-R P.452 se basa en la prediccion de las
pérdidas del trayecto que cabe esperar rebasar durante un porcentaje de tiempo especificado. Es por
tanto necesario definir para cada trayecto de interferencia un porcentaje de tiempo utilizando un
generador de numeros seudoaleatorios. Por congruencia con los valores utilizados en la
Recomendacion, todo porcentaje superior al 50% o inferior al 0,001% debe truncarse para situarlo
en dicha gama.
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En la Recomendacion UIT-R R P.452 no hay orientaciones en cuanto a la forma de establecer el
modelo de la correlaciéon de los trayectos de propagacion a partir de grandes nimeros de
transmisores separados geograficamente. El enfoque utilizado consistia en suponer que los entornos
de propagacion para todos los transmisores en una zona geografica especificada guardaban una
correlacion total, pero entre zonas geograficas dispares serian estadisticamente independientes. Asi
pues, se asigno al trayecto de interferencia desde cada punto de prueba su propio porcentaje
aleatorio que a continuacion se utilizd6 en el modelo de la Recomendacion UIT-R P.452 para
determinar las pérdidas de propagacion pertinentes. Se calculo la interferencia total agregando las
sefales recibidas desde todos estos trayectos.

Se consideraron dos alternativas:

— un porcentaje de tiempo por separado para cada uno de los puntos de prueba en la reticulas
gruesa y fina (como en la Fig. 27);

— un porcentaje de tiempo por separado para cada uno de los puntos de prueba de la reticula
gruesa y el mismo porcentaje de tiempo utilizado por todos los puntos de prueba en la
reticula fina.

Este calculo de interferencia agregada se repitio 100 000 veces para producir una funcidon de
distribucion acumulada de interferencia agregada recibida en funcion del porcentaje de tiempo
durante el que se rebasaba la interferencia.

Interferencia procedente de las estaciones de base

Al igual que para la estacidon movil y para el trayecto de interferencia C, se utiliz6 un conjunto de
puntos de prueba con antenas que representan cada entorno y se calculd como en el caso anterior la
potencia transmitida. De forma similar, se utilizaron dos reticulas con distintas potencias, entornos y
puntos de prueba.

Separacion de frecuencias

Al estudiar el funcionamiento con frecuencias separadas pero en la misma ubicacion, las MES se
situaban dentro de una zona poblada por sistemas T-IMT-2000. Se utilizo6 un método de
Monte Carlo para determinar el porcentaje de emplazamientos durante el que se excedia el criterio
de interferencia de la MES. Se analizaron por separado cada uno de los escenarios de exteriores
(«rural», «vehiculo-macro» y «peatonal-micro»).

4.1.2 Analisis cofrecuencia (SRI-E, trayecto D, escenarios 17 a 20)

En la comparticion cofrecuencia se consideraba el caso en que los sistemas S-IMT-2000 y
T-IMT-2000 funcionaban en la misma frecuencia, 2,52 GHz, pero estaban separados
geograficamente.

El resultado después de 100 000 muestras era las funciones de distribucién acumulada de la A7/T en
funcién del tiempo durante el que se rebasaba dicha AT/T. Estas funciones se utilizaron para
determinar el tanto por ciento del tiempo durante el que se rebasaba el umbral de la A7/T = 6% para
diversas distancias, como se representa en la Fig. 28.
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FIGURA 28

Porcentaje de tiempo durante el que se rebasa la A7T/T = 6% en funcion de la distancia
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4.1.3 Analisis de la banda adyacente (SRI-E, trayecto D, escenarios 17 a 20)
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En la comparticion coubicacion se consideraba el caso en que los sistemas S-IMT-2000
y T-IMT-2000 funcionaban en la misma regién geografica pero estaban separados en frecuencia.
Los niveles de interferencia varian dependiendo del entorno T-IMT-2000 y de ahi que la
interferencia recibida por una MES en cada uno de los entornos se considerase por separado. Cada
resultado comprende una representacion del porcentaje de las ubicaciones MES en las que se rebasa
la AT/T = 3% en la MES para diversos tamafos de la banda de guarda, como se muestra a

continuacion.
FIGURA 29
Porcentaje de emplazamientos MES en los que se excede el criterio de interferencia de la MS
(IMT-2000 AMDC con dispersion directa) en la MES para diversos entornos (escenario 17)
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En los entornos rural y de vehiculos-macro no es necesaria ninguna banda de guarda. En el entorno
peatonal-micro la banda de guarda necesaria excede de 8§ MHz.

FIGURA 30

Porcentaje de emplazamientos MES en los que se excede el criterio de interferencia
de la MS (IMT-2000 AMDC con DDT) en la MES para diversos entornos (escenario 18)
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En ambos entornos se rebasa el criterio de interferencia para las bandas de guarda que exceden
de 8 MHz.

FIGURA 31

Porcentaje de emplazamientos MES en los que se excede el criterio de interferencia de la BS
(IMT-2000 AMDC con dispersion directa) en la MES para diversos entornos (escenario 19)
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El criterio de interferencia se cumple en el 20% de emplazamientos con una banda de guarda
de 5 MHz en el entorno rural, y de 6 MHz en el entorno peatonal-micro. En el entorno de
vehiculo-macro, la banda de guarda necesaria excede de 8 MHz.

FIGURA 32

Porcentaje de emplazamientos MES en los que se excede el criterio de interferencia de la BS
(IMT-2000 AMDC con DDT) en la MES para diversos entornos (escenario 20)
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En cada uno de estos cuatro escenarios, se requieren grandes bandas de guarda en entornos
particulares. Por tanto, estos escenarios se examinan con mas detalle en el § 5 del presente Anexo.

4.2 S-DMB

4.2.1 Escenarios 17 y 21: Interferencia procedente del enlace ascendente del equipo de
usuario IMT-2000 AMDC con dispersion directa en los terminales S-DMB

Este caso corresponde a una situacion en la que el enlace ascendente IMT-2000 AMDC con
dispersion directa funciona en la parte inferior de la banda de 2,5 GHz, adyacente a la atribucion
de 2500-2520 MHz del SMS.

S-DMB | | IMT-DS 1

2500 MHz 2520 MHz

Todos los terminales S-DMB seran terminales de modo doble, es decir, que implementaran las
capacidades T-IMT-2000 y S-DMB. Debido a restricciones de filtrado, no es practico implementar
en el mismo terminal los mdédulos Tx y Rx que funcionan en los bloques adyacentes de 5 MHz.
Incluso con una separacion de frecuencias mayor (106 15 MHz), la situacién no mejoraria
significativamente. Ademas, en la Recomendacién UIT-R M.1036 se menciona que la separacion
de frecuencias entre los bloques de frecuencias del enlace ascendente y del enlace descendente
deben ser como minimo de 20-30 MHz, utilizando tecnologias previsibles de terminal duplexor y de
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filtrado. Como los terminales de mano IMT-2000 que implementan las capacidades S-DMB
utilizaran la misma etapa de entrada RF para los servicios S-DMB que para el funcionamiento
terrenal, es necesaria una separacion similar de 20-30 MHz entre el extremo superior de la
atribucion al enlace descendente del SMS y el extremo inferior de la atribucion al enlace ascendente
IMT-2000 AMDC con dispersion directa.

4.2.2

Escenarios 18 y 22: Interferencia del enlace descendente del equipo de usuario
IMT-2000 AMDC DDT en los terminales S-DMB

En este escenario, han de distinguirse dos casos:

4.2.3

El terminal S-DMB implementa el enlace ascendente terrenal IMT-2000 AMDC DDT en el
bloque de frecuencias adyacente a la banda 2500-2520 MHz del SMS. Al igual que en el
escenario anterior, las bandas del Tx y Rx serdn adyacentes, lo que es extremadamente
dificil de implementar. En este caso no puede asegurarse la compatibilidad.

El terminal S-DMB no implementa las capacidades IMT-2000 AMDC DDT en los bloques
de frecuencia adyacente superiores a la banda 2500-2520 MHz del SMS, aun cuando se
identifiquen estos bloques para el sistema IMT-2000 AMDC DDT. En este caso, la
separacion de frecuencia requerida puede obtenerse a partir de los estudios de coexistencia
T-IMT-2000 en un caso similar. No obstante, ¢l caso BS-a-BS analizado en los estudios
T-IMT-2000 que es conocido por ser el mas problematico, determinard la separacion
requerida de frecuencias portadoras.

Escenarios 19, 20, 23, 24: Interferencia procedente de la BS T-IMT-2000 en los
terminales S-DMB

S-DMB | | IMT-DS/TC 1

2 500 MHz 2520 MHz

El terminal S-DMB puede recibir la sefial deseada directamente del satélite o de un repetidor
terrenal. En este punto se prevén ambos casos y se representan en la Fig. 33:

FIGURA 33

Trayectos de la sefial deseada y la sefial inteferente (terminal S-DMB victima)

Satélite

Alimentacion del SFS

Enlace descendente del satélite del SMS
(enlace deseado)

Enlace interferente _ _ [H]:”ﬂ

-

Enlace deseado|

Repetidor terrenal ) Tiae -

Rap 2041-33
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Para el enlace deseado se prevén las velocidades binarias siguientes:

CUADRO 41

Velocidades binarias previstas en el enlace descendente S-DMB

Modo de recepcion del Velocidad binaria de la
terminal S-DMB sefial deseada del Rx
Del satélite 64 kbit/s
3 x 384 kbit/s
De los repetidores terrenales 3 x 384 kbit/s

Se supone que el terminal S-DMB es un terminal de mano.

Este escenario se investigd con una evaluacion clasica C/(N + I) basada en los balances de enlace
estatico. Su objetivo es dar un orden de magnitud de los problemas que pueden presentarse.

El objetivo en cuanto a la C/(N + I) supuesta corresponde a la recepcion en exteriores en un entorno
peatonal normalizado T-IMT-2000:

C/(N + 1) @ 64 kbit/s =-5,86 dB
C/(N+1) @ 384 kbit/s = 3,77 dB

Se utilizo el modelo de propagacion modificado Hata-COST 231. Se calculd el efecto de la
interferencia en funcién de la distancia entre el terminal de usuario deseado S-DMB (denominado
«UE S-DMB») y una estacion de base interferente tnica.

Escenarios 19 y 20: UE S-DMB en modo de recepcion de satélite

Los diagramas siguientes indican el margen del Rx en dB (en relacion con la C/(N + I) objetivo) en
la recepcion del UE S-DMB para las 2 velocidades binarias de prueba propuestas y diferentes
entornos de interferencia. Se supone una separacion de portadoras convencional de 5 MHz:
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FIGURA 34
Efecto de la interferencia de 1a BS en el S-DMB
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b) Margen del Rx del UE S-DMB (en modo satélite) — 3x384 kbit/s

43 dBm, G = 17 dBi, & = 30 m, entorno rural.

——————— 43 dBm, G =17 dBi, &A= 15 m, entorno suburbano
---------------- 43 dBm, G =17 dBi, & = 15 m, entorno urbano
————— 33 dBm, G =5 dBi, & = 5 m, entorno urbano

Rap 2041-34
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El Cuadro 42 da las distancias de separacion correspondientes (que corresponden a un margen de
0 dB en las Figs. 34a) y b) para una separacion de portadoras de 5 MHz y de 10 MHz:

CUADRO 42

Radio de la interferencia de la BS (m) (victima: terminal S-DMB)

Separacion de portadoras 5 MHz 10 MHz
Velocidad de enlace 64 kbit/s | 3 x 384 kbit/s | 64 kbit/s | 3 x 384 kbit/s
descendente S-DMB
43 dBm, 17 dBi, 30 m, rural 580 1 650 310 860
BS interferente | 43 4B, 17 dBi, 15 m, suburbano 130 370 80 190
(potencia, ganancia, -
altura, entorno) 43 dBm, 17 dBi, 15 m, urbano 93 240 72 125
33 dBm, 5 dBi, 5 m, urbano 51 70 42 58

Suponiendo un radio de la célula del repetidor terrenal de 10 km, 2 km, 1 km y 315 m,
respectivamente, para los cuatro entornos previstos en el Cuadro 42, la pérdida de cobertura que

resulta de la interferencia de la BS es la siguiente:

CUADRO 43

Zona de la interferencia de la BS (porcentaje de la superficie de la célula)

Separacion de portadoras 5 MHz 10 MHz
Velocidad de enlace 64 kbit/s | 3 x 384 kbit/s | 64 kbit/s | 3 x 384 kbit/s
descendente S-DMB
43 dBm, 17 dBi, 30 m, rural 0,34% 2,72% 0,10% 0,74%
BS  interferente | 43 4gm 17 dBi, 15 m, suburbano | 0,42% 3,42% 0,16% 0,90%
(potencia, ganancia, -
altura, entorno) 43 dBm, 17 dBi, 15 m, urbano 0,86% 5,76% 0,52% 1,56%
33 dBm, 5 dBi, 5 m, urbano 2,62% 4,94% 1,78% 3,39%
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Comentarios sobre los resultados

La recepcion de la sefial en 64 kbit/s resulta interferida por la emision de la BS, si la distancia a
dicha BS es inferior a 130 m en el entorno suburbano y a 93 m en el entorno urbano-macro. En un
entorno rural, la distancia de separacion aumenta a unos 600 m. En el entorno urbano micro-célula,
la distancia de separacion requerida desde la BS interferente es de unos 50 m. Estas distancias
muestran que el servicio es posible con cierta degradaciéon cuando el moévil se aproxima a una
estacion de base que funcione en el bloque de frecuencias de 5 MHz adyacente. Una separacion
adicional de 5 MHz (separacion de 10 MHz) permite reducir ligeramente las distancias de
separacion. Tal como se mostrd en el Cuadro anterior, la pérdida de cobertura es inferior al 3% para
la sefial de 64 kbit/s, considerandose suficiente la separacion de portadoras normalizada de 5 MHz.

La senal de 1 Mbit/s (3 x 384 kbit/s) sufrira interferencia a una distancia relativamente grande desde
la BS: 1 650 m en el entorno rural-macro, 370 m y 240 m en los entornos suburbano y urbano con
macrocélulas, y de 70 m para el entorno urbano y microcélulas. Estas distancias son del orden de
magnitud del radio de la célula para los entornos respectivos. Por tanto, la recepcion de la sefal de
1 Mbit/s directamente del satélite no puede asegurarse adecuadamente en dichos entornos, y seran
necesarios repetidores terrenales. En un entorno sin interferencias, el margen de recepcion es de
unos 5 dB, lo que permite la recepcion de la sefial de 1 Mbit/s en condiciones de visibilidad directa
del satélite o con un enmascaramiento limitado.

Escenarios 23 y 24: UE S-DMB en el modo de recepcion de repetidor terrenal

Se ha efectuado la evaluacion de la interferencia para el tren de 3 x 384 kbit/s, al ser ésta la
velocidad binaria prevista en un segmento de repetidores terrenales S-DMB totalmente desplegado.
Se supone que el repetidor terrenal y la BS interferente funcionan en el mismo entorno (tamafno de
célula/condiciones de propagacion), y que tienen la misma ganancia de antena y la misma altura de
la antena.

Se supone una separacion de portadoras normalizada de 5 MHz.

Los valores supuestos para el despliegue de la BS y los TR son:

CUADRO 44
Hipotesis BS/TR
Suburbano macro Urbano macro Urbano micro
Potencia de la BS y del TR 43 43 33
(dBm)
Ganancia de las antenas de la BS 17 17 6
y del TR (dBi)
Altura de la antena de la BS y 30 15 6
del TR (m)
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Se ha calculado el margen de la C/(N + I) para varias combinaciones de distancias BS-UE (enlace
interferente) y TR-UE (enlace deseado), que han dado las curvas siguientes:

Curvas del margen del Rx del UE S-DMB — 3 x 384 kbit/s Curvas del margen del Rx del UE S-DMB — 3 x 384 kbit/s
E 1,8 = 08
— =
= 1,6 z 07
= 14 = 06
g 152 g 0.5 / _________
el 2 N | __---° —-
g 1,0 2 / _______ -
= = 04 - = -
o 08 m / s I
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: o : 02 flo e
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: z [
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0 0,5 1 L5 2 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
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Curvas del margen del Rx del UE S-DMB — 3 x 384 kbit/s
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¢) Micro urbano

10 dB
—————————— 15 dB
....................... 20 dB
[ — Coubicado Rap 2041-34bis

En los diagramas que muestran el margen de la C/(N + ), la curva «coubicado» indica la ecuacion

v =xy mediante la interseccion con las curvas es posible obtener el margen en el caso de que la BS
y el repetidor terrenal estén en la misma ubicacion.
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Comentarios sobre los resultados

Las curvas muestran la relacion entre la distancia al repetidor terrenal y la distancia minima a la
estacion de base para un margen de Rx objetivo. Cuando el TR y la BS estan coubicados, las curvas
muestran que es posible mantener un margen del Rx superior a 15-20 dB (que es adecuado para la
penetracion en interiores) para distancias a la BS inferiores a 1 km, aproximadamente, en un
entorno suburbano, a 0,4 km en un entorno urbano-macro y a 100 m en un entorno urbano-micro,
cuando el repetidor terrenal y las estaciones de base estan en la misma ubicacion.

Estas distancias corresponden aproximadamente a los radios operacionales de las células para estos
entornos. Por tanto, el terminal S-DMB que reciba del repetidor terrenal no experimentara
interferencia perjudicial procedente de la BS.

Si la BS y el TR no estan en la misma ubicacion, el margen del Rx decrece rapidamente cuando el
terminal S-DMB se acerca a la BS interferente. Haciendo mantener el margen entre 15 y 20 dB, la
distancia a la BS tiene que ser del orden de la distancia al repetidor terrenal. Si los emplazamientos
de las BS y de los TR son independientes, habra grandes zonas en que el terminal S-DMB esté mas
proximo a la BS interferente que al TR. En dichas zonas, no puede mantenerse el margen deseado.

Como conclusion, la coubicacion facilita la coexistencia en el canal adyacente para este escenario.
La coubicacion puede asegurarse con la BS del operador terrenal utilizando el sistema S-DMB. La
coubicacidn con los otros operadores no puede asegurarse en general y cabe esperar que el terminal
receptor S-DMB experimente una interferencia perjudicial que pueda reducir su cobertura.

5 Analisis de sensibilidad para la interfaz radioeléctrica de satélite-E (SRI-E)

Se realiz6 un analisis de sensibilidad para ensayar e identificar los parametros del sistema que mas
afectan a los niveles de interferencia. Los resultados se presentan en los puntos siguientes. Se han
considerado hipdtesis algo mas optimistas en los trayectos C y D, a fin de estimar la medida en que
puede reducirse la banda de guarda. No obstante, no se ha acordado la idoneidad de los valores
supuestos de los parametros en los resultados de las nuevas simulaciones de analisis de sensibilidad.

5.1 Banda del enlace descendente del SMS
Trayecto A

El analisis basico indic6 que la comparticion en el canal adyacente en el sentido del enlace
descendente del SMS al terminal terrenal seria posible sin utilizar bandas de guarda adicionales. Por
tanto, no se realizaron analisis de sensibilidad para sistemas coubicados en el trayecto A.

Trayecto D

Los resultados basicos para los escenarios 7 a 19 (§ 4.1.4) mostraron la necesidad de grandes
bandas de guarda respecto a las MES que funcionan en ciertos entornos. Para el escenario 17, la
banda de guarda necesaria es de 8 MHz en el entorno peatonal-micro, mientras que en los entornos
rural y de vehiculos-macro, no es necesaria una banda de guarda. Para el escenario 18, la banda de
guarda necesaria es de 8 MHz en cada uno de los entornos en los que se prevé la utilizacion del
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sistema IMT-2000 AMDC DDT. Para el escenario 19, se requiere una banda de guarda superior a
5 MHz en todos los entornos. Por ultimo, para el escenario 20, se requiere una banda de guarda de
unos 6 MHz en el entorno suburbano, mientras que se precisa una banda de guarda de 0,5 MHz en
el entorno urbano. Para todos estos escenarios, se examinan las hipotesis mas optimistas que pueden
adoptarse respecto a los valores de los parametros y al efecto de éstas en los resultados.

Las emisiones fuera de banda de la estacion de base y del transmisor del UE actuaran sin duda
mejor que la mascara que figura en las normas del equipo. Se supone para ello un factor de 3 dB.
Ademas, el sistema terrenal utiliza la polarizacion lineal, mientras que el sistema de satélite utiliza
la polarizacion circular. Se supone para ello un factor de 3 dB. En total, puede considerarse una
mejora de 6 dB, lo que lleva a los resultados siguientes para los escenarios 17 a 19.

FIGURA 35

Resultados mejorados para el escenario 17 (UE de IMT-2000 AMDC con dispersion directa
que interfiere con la MES)
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Para los entornos rural y de vehiculo-macro, no se necesita una banda de guarda. En el entorno
peatonal-micro, se excede el criterio en un margen considerable, incluso con una banda de guarda

de 8 MHz.
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FIGURA 36

Resultados mejorados para el escenario 18 (UE de IMT-2000 AMDC DDT
que interfiere con la MES)
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En ambos entornos, la banda de guarda necesaria excede de 8 MHz.

FIGURA 37

Resultados mejorados para el escenario 19 (BS de IMT-2000 AMDC con dispersién directa
que interfiere con la MES)
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Para los entornos rural y peatonal-micro, la banda de guarda necesaria es de 0,75 MHz. Para el caso
de vehiculos-macro, el porcentaje de emplazamientos de la MES en el que se excede el criterio de la
AT/T es del 21% aproximadamente, para una banda de guarda comprendida entre 1 y 4 MHz. Si
este valor es aceptable (de hecho, excede ligeramente el criterio basico del 20%), la banda de
guarda necesaria para este entorno es de | MHz.
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FIGURA 38

Resultados mejorados para el escenario 20 (BS de IMT-2000 AMDC DDT
que interfiere con la MES)
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En el caso suburbano, la banda de guarda necesaria es de 1 MHz, aproximadamente, y en el caso
urbano, la banda de guarda necesaria es de 0,4 MHz.

5.2 Banda del enlace ascendente del SMS

Trayecto B

El analisis bésico indicod que el funcionamiento en banda adyacente en el sentido del enlace
ascendente del SMS al terminal terrenal seria posible sin la necesidad de bandas de guarda. Por
tanto, no se realizo ningun analisis de sensibilidad para sistemas coubicados en el trayecto B.

Trayecto C

Los resultados del analisis basico para el escenario 15 (interferencia de banda adyacente procedente
de las estaciones de base en el satélite del SMS), indicaron que se causaria una interferencia
excesiva con una banda de guarda superior a 7 MHz. Dado este resultado, se examinaron los
parametros de entrada para ver si podian adoptarse hipdtesis mas optimistas.

Al considerar la interferencia combinada procedente de un gran ntimero de fuentes interferentes
dispersas en una amplia zona geografica, pueden considerarse las siguientes variaciones de las
hipotesis:

— En el calculo se supone que cada estacion de base transmite en el canal adyacente (y en el
segundo canal adyacente) a la banda del satélite en todas las células y con una potencia
constante (la «potencia tipica de transmisién»). En promedio, la potencia de transmision
puede ser al menos 3 dB inferior a este valor.

— En el célculo se supone que las emisiones fuera de banda de la estacion de base cumplen
justamente los limites de la norma en cada punto de la escala de frecuencias. En realidad,
hay un cierto margen entre las emisiones reales fuera de banda y la méscara, lo que permite
adoptar una tolerancia para los componentes utilizados en la fabricacion. Ademas, los
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limites se han de cumplir en una gama de condiciones cambiantes y por ello, el equipo
actuard mejor en condiciones mas tipicas. Por ultimo, si las emisiones fuera de banda estan
proximas a la mascara, suelen producirse en algunos puntos especificos, mas que de forma
continua a lo largo de la gama de frecuencias definida. En total, puede suponerse un
beneficio de unos 5 dB.

En el célculo se supone que la antena de la estacion de base se ajusta exactamente al
diagrama de antena de referencia, mientras que en la practica cabe esperar que la antena
actie mejor, especialmente para angulos mayores respecto al eje. Ademas, los calculos
basicos no incluyen ningin bloqueo por el terreno o los edificios entre las estaciones de
base y el satélite. Esto puede ser significativo para dngulos de elevacion reducidos. En total,
puede suponerse un beneficio de unos 2 dB para todos los angulos de elevacion.

En el célculo bésico no se incluye ninguna ventaja derivada del aislamiento de polarizacion
(los sistemas terrenales utilizan la polarizacion lineal y los sistemas del SMS la circular).
Ello puede dar un beneficio de 3 dB.

En conjunto, puede suponerse un beneficio de unos 12-13 dB de todos estos factores. En la Fig. 39
se muestran los resultados para el escenario 15 incluyendo un beneficio de 12 dB. Se muestran los
resultados para dos valores tipicos de elevacion minima hacia el satélite.

I/N (dB)

FIGURA 39

Resultados mejorados para la SRI-E (escenario 15)
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Puede verse que una banda de guarda de 1,5 MHz da lugar a valores de la //N de —14dB y
de —16 dB. Comparando este resultado con el criterio para la interferencia de la banda adyacente
(equivalente a una /N de —15 dB), parece que esta banda de guarda puede considerarse aceptable.
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Comparando los resultados del Informe ECC 65 con estos nuevos resultados basicos, es decir,
12 dB de atenuacién suplementaria, el Cuadro 45 muestra los resultados de la simulacion de la
banda adyacente.

CUADRO 45

Densidad de potencia interferente fuera de banda en el receptor del satélite (dBm/Hz)
en comparacion con el valor —185,78 dBm/Hz (A7/T = 3%)

Eje de Interferencias | Interferencias con | Interferencias con
punteria del sin banda de una banda de una banda de

haz del guarda guarda de 1 MHz | guarda de 2 MHz
satélite

10° E; 40° N —-193 -193,9 -194,9

(14% ...... AT/T)
10° E; 50° N —194,3 -195,1 -196,1
10° E; 60° N -196,5 -197,3 —-198,3

En consecuencia no se requerird una banda de guarda con dicha metodologia.

Por tanto, se ve que cualquiera que sea la metodologia, con una banda de guarda de 1,5 MHz se
asegura una proteccion eficaz del receptor del satélite SRI-E.

[1]

[2]

[3]

[5]
[6]

[7]
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