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RECOMENDACION UIT-R M.1390

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LAS NECESIDADES DE ESPECTRO
TERRENAL DE LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES
INTERNACIONALES-2000 (IMT-2000)

(1999)

Introduccién

Las telecomunicaciones méviles internacionales-2000 (IMT-2000) son sistemas moviles de tercera generacién cuya
entrada en servicio esta prevista hacia el afio 2000, segun lo que indique el mercado. Por medio de uno o varios
radioenlaces, las IMT-2000 facilitardn el acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicacién admitidos por las
redes de telecomunicacion fijas (por ejemplo, la red telefonica publica conmutada (RTPC)/red digital de servicios
integrados (RDSI)) y otros servicios especificos de los usuarios moviles.

Se dispone de diferentes tipos de terminales mdviles, que enlazan con redes terrenales y/o redes por satélite, y los
terminales pueden disefiarse para utilizacion movil o fija.

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

— alto grado de uniformidad de disefio a escala mundial;

— compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas;
— alta calidad,;

— utilizacion de un terminal de bolsillo con capacidad itinerante mundial;

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

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

Las necesidades de espectro para la componente terrenal de las IMT-2000 se estimaron en el Informe UIT-R M.1153
con anterioridad a la CAMR-92. Se consideré que en aquella época los servicios vocales eran la principal fuente de
trafico. A medida que los adelantos tecnolégicos proporcionen mas capacidades de telecomunicaciones, los usuarios
exigiran mas de los servicios inalambricos. Los futuros servicios inalambricos deben admitir no sélo servicios vocales,
sino también una amplia gama de servicios que atenderan una amplia gama de aplicaciones. Servicios tales comc
multimedios, acceso Internet, formacién de imagenes y videoconferencias seran necesarios en los sistemas inalambrico:
de tercera generacion. En respuesta a estas nuevas aplicaciones, las IMT-2000 admitiran servicios de datos a velocidade
elevadas. La prestacion de los nuevos servicios descritos en la Recomendacion UIT-R M.816 (Marco para los servicios
gue prestaran las IMT-2000) tiene repercusion en las necesidades de espectro de los sistemas IMT-2000.

Es necesario desarrollar una nueva metodologia para la determinacién de necesidades de espectro que puedan acomoc
no sélo los nuevos servicios de las IMT-2000, sino las nuevas tecnologias de transmision radioeléctrica que se estan
desarrollando.

Alcance

Esta Recomendacién contiene una metodologia para el calculo de las estimaciones de las necesidades de espectr
terrenal de las IMT-2000. Esta metodologia podria también aplicarse a otros sistemas de radiocomunicaciones moviles
terrestres publicas. Presenta un planteamiento sistematico que incorpora influencias geograficas, repercusiones del
mercado y del trafico, aspectos técnicos y de los sistemas y consolidacion de los resultados de necesidades de espectr
La metodologia es aplicable a las tecnologias de transmisidn radioeléctrica con conmutacion de circuitos y con
conmutacion de paquetes, y puede acomodar servicios caracterizados por flujos de trafico abimétricos

1) El apéndice 1 incluye un ejemplo de la aplicacién de la metodologia.
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La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) que € Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) ha identificado las bandas 1885-2025MHz vy
2110-2200 MHz como bandas destinadas a su utilizaciéon, a nivel mundial, por las administraciones que desean
introducir las IMT-2000, como se indica en RR S5.388, y en la Resolucion 212 (Rev.CMR-97);

b) gue se cree que las primeras realizaciones de las IMT-2000 comenzaran hacia el afio 2000, a reserva de
consideraciones relativas al mercado;

C) que las bandas identificadas erasiderando a) se utilizan de manera diferente en diversos paises;

d) gue la combinacién de trafico y servicios transportada por los sistemas IMT-2000 puede variar de un pais a
otro, y también dentro de cada pais. En algunas partes del mundo puede necesitarse espectro adicional, mientras que ¢
otras las bandas de frecuencia identificadas @oralderando a) podrian ser adecuadas para satisfacer las demandas
presentes y futuras de servicios IMT-2000;

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

f) gue las diversas tecnologias de acceso radioeléctrico que pueden ser apropiadas para las IMT-2000 pueden
tener diferentes necesidades de anchura de banda de canal, y por tanto repercusion variable en las posibilidades basic:
de utilizacion de frecuencias;

9) que continuara creciendo el trafico cursado por sistemas moviles asi como el niumero y diversidad de los
servicios;
h) gue los sistemas futuros pueden incluir la utilizacién de una amplia gama de tipos de células, desde células de

interiores hasta células por satélite, que deben poder coexistir en una ubicacién dada;

)] gue las IMT-2000 ofreceran servicios a velocidades de datos superiores a las de los anteriores sistemas a fin de
satisfacer las crecientes demandas de los clientes, lo cual podria crear una demanda de espectro superior a I
anteriormente estimada;

k) gue la eficacia de utilizacién del espectro exige la consideracion de los equilibrios entre los costes de los
sistemas IMT-2000 y la anchura de banda necesaria;

)] gue la metodologia del anexo 1 se considera suficientemente flexible para aplicarla a una visién mundial o a
las necesidades especificas de los mercados regionales en materia de espectro terrenal,

recomienda

1 gue la metodologia para el calculo de las necesidades de espectro IMT-2000 terrenal especificadas en el
Anexo 1 deben ser utilizadas por las administraciones como base para efectuar calculos de las estimaciones de las
futuras necesidades de espectro terrenal IMT-2000;

2 gue la metodologia del anexo 1 podria también considerarse para el calculo de las estimaciones de espectro

terrenal de otros sistemas de radiocomunicaciones moviles terrestres publicas, y que se alienta encarecidamente s
utilizacion.

ANEXO 1

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

1 Sinopsis de la metodologia terrenal

Se presenta a continuacion la metodologia para la determinacién de las necesidades de espectro terrenal. Est:
metodologia permite el calculo de estimaciones de espectro que sustenten los servicios de comunicaciones moviles de
presente y del futuro. La férmula para esta estimacion es la de la ecuacion 1.
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Esta metodologia es consecuente con la vision mundial de las IMT-2000, y también con los servicios presentados en la
Recomendaciéon UIT-R M.816: «Marco para los servicios que prestaran las IMT-2000». La metodologia es
suficientemente flexible para aplicarla a una vision mundial del espectro necesario 0 a las necesidades especificas de lo:
mercados regionales.

El fundamento de esta metodologia consiste en determinar las necesidades individuales de espectro de todas la:
combinaciones representativas de entornos y servicios concrgosnfina zona geografica determinada, y combinar

entre si el conjunto de necesidades individualgspBra obtener una estimacién de las necesidades de espectro
componente terrenal totaly&resria €mpleando factores de ponderacién apropiadgg para la suma. El factoof)

tiene en cuenta la influencia de los servicios concurrentes en una determinada zona geografica. Se dispone de un facto
de ajuste adicionalff para aplicar a la suma compuesta a fin de tener en cuenta influencias tales como mdltiples
operadores, comparticién del espectro y otras.

La estimacion de una necesidad de espectro durante muchos afios en el futuro no es un calculo exacto. En particular, I
metodologia presentada en este documento no pretende incluir los efectos de segundo o tercer orden, sino que mas bie
los calculos recogen las influencias de primer orden significativas que son los factores primarios en el espectro terrenal
necesatrio.

El espectro necesariof{restria) €N MHz es:
Frerestrial = B Z0esFes = B Z0es Tes/Ses (1)
donde «e» y «s» son subindices que indican dependencia de los entornos y de los servicios, respectivamente.

Por tanto, Feregria €S €l espectro total requerido obtenido como suma ponderada de los digtintexisStentes en la
misma zona geografica para todos los entornos «e» y servicios «s» considerados relevantes, ajustados para influencia
tales como comparticidn del espectro con multiples operadores,

donde:
Farresria = Necesidad de espectro de componente terrenal Unidades: MHz
Tes = Tréfico/célulgs Unidades: Mbit/s/célula
Ses = Capacidad del sistema Unidades: Mbit/s/MHz/célula
Oes = Factor de ponderacion Unidades: sin dimensiones
B = Factor de ajuste Unidades: sin dimensiones

La ecuacion 1 sirve para servicios con conmutacion de paquetes o de circuitos, y considera la simetria de trafico en los
sentidos enlace ascendente y descendente. Cada uno de los factores de la ecuacién 1 se definirda mas detenidamente
los puntos que siguen.

Los calculos, pardmetros y definicion de los distintos datos de la metodologia se dividen en cuatro categorias y sirven
para agrupar a aspectos similares de la metodologia en subunidades:

A Consideraciones geograficas,

B Consideraciones de mercado y de tréafico,

C Consideraciones técnicas y del sistema,

D Consideraciones de resultados de espectro.

En el apéndice 1 se incluye un ejemplo de como se aplica la metodologia. Este ejemplo se basa en un subconjunto
representativo de entornos y servicios. El ejemplo se calcula con valores de pardmetros estimados a partir de
investigaciones del mercado de los servicios de comunicaciones moviles terrestres publicas, incluidas las IMT-2000, y

con valores de parametros técnicos estimados de tecnologias de transmisidn radioléctrica IMT-2000, para el afio 2010.

No debe considerarse que los resultados presentados en este ejemplo dan una respuesta a la cuestion de las futur
necesidades de espectro de los servicios de comunicaciones moviles terrestres publicas, incluidas las IMT-2000, ya que
no se han considerado en el ejemplo todos los entornos y servicios que harian el ejemplo completo. No obstante, el
ejemplo considera todos los entornos y servicios necesarios para tratar suficientemente todos los aspectos de la
metodologia.
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2 Flujograma de la metodologia
El texto que sigue presenta la metodologia en formato de «flujograma» con una enumeracion secuencial de los pasos,

divididos entre las cuatro subcategorias. Los puntos siguientes de este documento proporcionan informacion detallada y
descripcion de los términos, parametros y clculos efectuados?).

A Consideraciones geograficas

Al Seleccionar «e»
«e» — tipo de entorno: selecciona densidad y movilidad.

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

Movilidad En interiores Peatonal Vehicular

Densidad
Urbana densa (CBD)

Urbana

Suburbana

Rural

Por ejemplo, «urbana densa, en interiores» podria tener un valor de «e».

A2 Seleccionar sentido de calculo

Enlace ascendente (de la estacion movil a la estacion de base) o descendente (de la estacion de base a la estacion movil).

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

Didmetro en caso de geometria de la célula omnidireccional circular; radio del vértice en caso de geometria de célula
hexagonal sectorial.

A4 Calcular superficie de la célula A, Unidades: km?2

Cell_Area,

B Consideraciones de mercado y de trafico

B1 Seleccionar «s»

s — tipo de servicio: selecciona el tipo de servicio y por tanto la velocidad binaria neta del usuario

(Net User Bit Rateg) (kbit/s).

2) El convenio matematico de describir una funcion compleja como un nombre de funcion y una lista de parametros de
entrada se utiliza en varias partes de este documento. Se presenta como sigue:

Funcion {parametrol,... parametro2,...., parametroN}.
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B2 Establecer densidad de poblacion (Population Density,)

B3 Establecer nivel de penetracion (Penetration_ Rate,)

B4 Calcular usuarios/célula (Users_Cellg)

Users/Celles = Population Density.[Penetration Rate.[Cell Area,

BS Establecer parametros de trafico

Intentos de llamada en la hora cargada (Busy Hour Call Attempts,)

Duracion efectiva de la llamada (Effective Call Durationeg)

Factor de actividad (Activity Factor)

B6 Calcular trafico/usuario (Traffic/User,g)

Traffic/Useres = Busy Hour Call Attemptses[LCall Durationeg[JActivity Factoreg

(Nota - Puede expresarse en Erlangs, donde un Erlang = segundos-1lamada/3 600).

B7 Calcular trafico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Celly)

Offered Traffic/Cellss = Traffic/Useres[Users/Celleg

(Nota — Puede expresarse en Erlangs, donde un Erlang = segundos-1lamada/3 600).

B8 Establecer parametros de funcion calidad
de servicio (Quality of Service Functiongg)

Tamafio de grupo (Group_Size);

Unidades: usuarios
potenciales/km?

Unidades: %

Unidades: usuarios

Unidades: llamadas en
la hora cargada

Unidades: segundos

Unidades: sin
dimensiones

Unidades:
segundos-llamada

Unidades: segundos-
llamada/célula

Unidades: variadas

Criterios de bloqueo (Blocking Criteriag) {Formula y grado de servicio para conmutacion de circuitos; formula y

retardo (delay) para conmutacion de paquetes}.

C Consideraciones técnicas y del sistema

C1 Calcular namero de canales de servicio/célula (Service_Channels/Cell)

necesarios para transportar trafico ofrecido/célula
(Offered_Traffic/Cellgg)

Service Channels/Celleg = (Quality of Service Functiong
{Offered Traffic/Cell*Group_Size,;
Blocking Criteriag})/Group_Size

Unidades: ninguna
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C2 Determinar velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel_Bit_Rategs)
necesaria para transportar velocidad binaria neta de

usuario (Net_User Bit_Ratey) Unidades: kbit/s
Cc3 Calcular trafico (Traffic g Unidades:
Mbit/s/célula

Tes = Service_Channel/Cell [ Bervice Channel_Bit Rates

(Nota— Conversidn a Mbit/s a partir de kbit/s.)

C4 Determinar parametros de capacidad neta del sistema
(Net_System_Capabilitys) Unidades: variadas

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

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

Ses = Funcién de {eficacia espectral; factor de codificacion; factor de tara; modelo de despliegue, y otros factores}.
D Consideraciones deresultados de espectro

D1 Calcular componente Fegindividual en un sentido
(La respuesta correspondera al sentido de calculo elegido: enlace ascendente o descendente.)

Fes = Ted Ses (€nlace ascendente o descendente) Unidades: MHz

D2 Repetir proceso de célculo en sentido contrario (enlace descendente o ascendente, segun
corresponda)

Repetir los pasos A2 aD1.

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

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

D4 Repetir proceso (pasos Al a D3) para todos los «e», «s» deseados

D5 Determinar factor de ponderacion aplicable a

cada R individual: oeg Unidades: ninguna
D6 Determinar factor(es) de ajustef3 Unidades: ninguna
D7 Calcular valor de espectraFTerestria total final Unidades: MHz

Frerrestrial = B Z0les Fes
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3 Descripcion detallada de la metodologia

A Consideraciones geograficas

Al Entorno

El punto inicial para la consideracion de las necesidades de espectro terrenal es determinar las caracteristicas de la
células que utilizara el sistema. El sistema operara en una variedad de entornos, con diversas combinaciones de densida
y movilidad. A continuacion se presenta una tabla de posibles entornos, aunque no se ha dado ninguna indicacién de que
entornos concretos deben considerarse. Se estima que la matriz que sigue es suficientemente flexible para tratar e
mayoria de las situaciones encontradas en el despliegue de un sistema de radiocomunicaciones mdviles terrestre:
publicas.

El subindice variable «e» representa el entorno para el cual se efectla el célculo, y el entorno es definido por una
combinacion de un atributo densidad y un atributo de movilidad considerados conjuntamente, que se muestran en la
matriz siguiente:

Movilidad Eninteriores Peatonal Vehicular

Densidad

Urbana densa (CBD)

Urbana

Suburbana

Rural

Por ejemplo, «urbana densa, en interiores» podria tener un valor de «e».

Es evidente que algunos de estos entornos pueden superponerse (geograficamente), en tanto que otros pueden est
separados. En el calculo del espectro total necesario para las IMT-2000, sera necesario determinar el espectro maximc
gue podria necesitarse de manera realista en cualquier zona. Se prevé que no se necesitaran todas las combinacion
(valores de «e») y en la mayoria de los casos s6lo necesitaran considerarse unas pocas combinaciones. Por ejempilc
«urbana densa, vehicular» como valor de «e» puede no necesitarse en la practica en algunos célculos. Por tanto, I
primera etapa de la metodologia es determinar los entornos que podrian coexistir, y cuales originarian la maxima
demanda de espectro total.

En la préactica se tratara de una combinacion de entornos urbano denso y urbano. El método para determinar el espectr
total necesario se aplica pues a cada uno de los miembros de este conjunto de entornos superpuestos.

A2 Seleccionar sentido de calculo

Enlace ascendente (de la estacién mavil a la estacién de base) o enlace descendente (de la estacién de base a la estac
movil).

Las cifras de trafico y de espectro en los pasos A2 a D1 se calculan por separado para los sentidos enlace ascendente
enlace descendente, debido a la asimetria de trafico en algunos servicios. El espectro necesario para.caaltpuier F
suma de las necesidades en uno y otro sentido.

A3 Establecer superficie y geometria representativas de la célula

Para cada uno de los entornos «e» identificados en Al, han de establecerse la superficie y geometria de la célula
Ejemplos tipicos serian un circulo o un hexagono, cualquiera de los cuales podria considerarse en su conjunto 0 podria
dividirse en sectores. Es posible que, por razones operacionales, diferentes entornos utilicen células con geometria
diferente, y ciertamente puede haber una gama de tamafios de células.
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A4 Calcular superficie de la célula (Cell_Area,) Unidades: km2

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

Por ejemplo:
Para una célula circular, Cell_Area, = TRZ = TD%/4
Donde: R =radio del circulo.
D = diametro del circulo.
Para una célula hexagonal, Cell_Area, = (3/2) 0(V3) OR2
Donde: R =radio (al vértice) del hexagono.

Para una célula que es un sector de un circulo/hexagono, la superficie que debe utilizarse (Cell Area.) es la superficie
del sector, y puede ser suficiente dividir la superficie del circulo/hexadgono completo para obtener la superficie del sector.

Pueden utilizarse otras geometrias de célula y formulas correspondientes para calcular la superficie.

B Consideraciones de mercado y de trafico

B1 Seleccionar «s»

«s»—tipo de servicio: selecciona el tipo de servicio y por tanto la velocidad binaria neta del usuario
(Net User Bit Rateg) (kbit/s)

Para un determinado servicio de radiocomunicaciones moviles terrestres publicas hay un conjunto de servicios que se
ofrecen. Seleccionando un tipo de servicio «s» se elige un determinado servicio de ese conjunto para fines de célculo.

Por ejemplo, en las IMT-2000, un conjunto de servicios razonable (la gama de «s») podria ser:

—  Conversacion (conmutacion de circuitos)
—  Mensaje simple (conmutacién de paquetes)
—  Datos conmutados (conmutacién de circuitos)
—  Multimedios de medio nivel (conmutacién de paquetes)
—  Multimedios de alto nivel (conmutacion de paquetes)
—  Multimedios interactivos de alto nivel (conmutacion de paquetes)
B2 Establecer densidad de poblacion (Population_Density,) Unidades: usuarios

potenciales/km?

Para cada entorno considerado, es también necesario determinar una densidad de poblacidon. Serd una cifra basica
indicativa del nimero de personas por unidad de superficie en el entorno considerado.

Ubicaciones geograficas similares pueden tener densidades de poblacion diferentes en funciéon del componente
movilidad. Por ejemplo, un entorno urbano-peatonal puede tener una densidad de poblacion de 100 000 usuarios/km?,
pero la misma area podria tener una densidad urbana vehicular de mas de 3 000 usuarios/km?.

B3 Establecer nivel de penetracion (Penetration_Rate) Unidades: %

Este parametro es la relacion del nimero de abonados al servicio «s» de la poblacion total, en el entorno «e».

Debe sefialarse que el uso de cada servicio no es exclusivo. Cada nivel de penetracion (Penetration Rate.) designa la
penetracion de ese servicio como proporcion de la base total de usuarios potenciales. Como los usuarios pueden utilizar
mas de un servicio, es posible que la penetracion fotal en un entorno (en todos los servicios) sea superior a un (100%) si
una elevada proporcion de usuarios estan utilizando mas de un servicio.
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B4 Calcular usuarios/célula (Users/Ce)

Este parametro es dependiente de la densidad de poblacion y de la superficie de la célula para cada entorno «e» y de
nivel de penetracién del servicio «s» y del entorno «e».

Representa el nimero de abonados efectivos al servicio «s» en una célula del entorno «e».

Users/Cells = Population_Density [DPenetration_Ragg Cell Area

B5 Establecer parametros de trafico
Para cada servicio, en cada entorno, deben establecerse los siguientes parametros:

Intentos de llamadas en la hora carg&iey Hour Call Attemptse) Unidades: niumero de
llamadas en la hora cargada

Se define como el nimero de llamadas intentadas para el usuario medio durante la hora cargada. Debe sefialarse qu
estas llamadas pueden originarse desde el usuario o desde la red. No se hace distincion aqui entre estas dos fuente
teniendo que ser el mismo el resultado en términos de recurso necesario. Este parametro es autosuficiente para lo
servicios con conmutacion de circuitos, y para los servicios con conmutacién de paquetes una llamada se entiende comc
una sesion.

Duracion de la llamada (Call_Duratigh Unidades: segundos
Este pardmetro se define como la duracién media efectiva de la llamada o de la sesion durante la hora cargada.
Factor de actividad (Activity Factg) Unidades: sin dimensiones

Se define como el porcentaje de tiempo durante el cual el recurso es efectivamente utilizado durante la llamada. Por
ejemplo, si se transmite voz solamente si el usuario habla, o si una transmisién de paquete se hace por rafagas, I
transmision sélo es activa durante un tiempo relativamente pequefio.

B6 Calcular trafico/usuario (Traffic/User g5 Unidades:
segundos-llamada

Este pardmetro se define como la probabilidad de que el usuario esté «descolgado» y activo en la hora cargada para un
llamada con conmutacion de circuitos o una sesion con conmutacion de paquetes. Se define evidentemente en Erlang:
(segundos-llamada/3 600) en los servicios con conmutacién de circuitos, y en los servicios con conmutacion de paquetes
tiene la unidad equivalente de actividad relativa media en un periodo de referencia de la hora cargada.

Traffic/Usegs = Busy_Hour_Call_AttempgsiiCall_DuratioRg[Activity Factogg

B7 Calcular tréfico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Cell ) Unidades:
segundos-llamada

Es el trafico total emitido en una determinada célula del entorno «e» para el servicio «s» durante la hora cargada.
Offered_Traffic/Cells = Traffic/Useg1Jsers/Cell

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

B8 Establecer parametros de funcién calidad de
servicio (Quality_of Service_Functions) (QO0Sw) Unidades: variadas

Parametros necesarios

Tamafio de grupo (Group_Sige

Criterios de blogqueo (Blocking Critega(Férmula y bloqueo para conmutacion de circuitos)
o]

Criterios de bloqueo (Blocking Critega(Férmula y retardo para conmutacion de paquetes)
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Discusion de aspectos de calidad de servicio

Las capacidades de canal portador se caracterizan en forma de parametros indicativos de la calidad de servicio y del
grado de servicio. Establecer valores del parametro funciéon calidad de servicio (Quality of Service cunction
(Quality_of Service Functigrse utiliza genéricamente para aplicarse a la calidad de servicio y también al grado de
servicio) repercute directamente en el nimero de recursos de canal de servicio que se necesitan para transportar lo
trenes de velocidad binaria neta de usuario (User_Net_Bit)Rate

Estos parametros son necesarios para determinar la cantidad efectiva de recurso que se necesita para transportar el trafi
emitido desde la célula. En los servicios con conmutacion de circuitos, el pardmetro necesario es bloqueo aceptable,
porcentaje maximo de llamadas que no pueden ser tratadas por la red.

En los servicios con conmutacion de paquetes, la calidad de servicio se define en forma de maximo retardo de paquetes \
probabilidad de pérdida de paquetes. Los valores aceptables de estos parametros deben establecerse para un determina
tipo de servicio (Service_Type) «S».

El caudal de un sistema con conmutacion de paquetes es dependiente de la eleccion de un protocolo de acceso multipl
adecuado (por ejemplo, Aloha, PMRA, etc.). Dado un determinado protocolo, puede determinarse el caudal total para un
determinado Service_Type «s» por aplicacion de un modelo de trafico adecuado y una Quality_of Serviceg Function
de paquetes apropiada.

Los modelos de trafico para la conmutacién de paquetes son dependientes de muchos parametros, algunos de los cuale
podrian incluirse en la variable capacidad neta del sistema (Net_System_Capallgynos ejemplos de parametros
de trafico con conmutaciéon de paquetes son:

— tiempos de llegada estadisticos de diversas sesiones;
— nuameros de rafagas de paquetes por sesion;
— tiempos de llegada de las rafagas de paquetes dentro de una sesion;

— estadisticas de tamafio de paquetes.

Los valores de los parametros citados son también dependientes del Service_Type «s». Cuando una sesién consta d
multiples servicios, debe utilizarse un modelo de trafico combinado.

La funcién necesaria que se utiliza para el calculo de Quality_of_Service_Fgnelativa al nimero de canales de
servicio es un asunto que depende de la eleccién de la funcién apropiada para hacer concordar el Service_Type «s»
seleccionado. Por ejemplo, Erlang B con un valor de bloqueo de cierto porcentaje (por ejemplo un bloqueo del 2%) ha
sido tradicionalmente utilizado para conversacion (conmutacion de circuitos) y puede ser una eleccion apropiada que
aplicar en la determinacion del espectro asociado con el tipo de servicio vocal. Otras funciones que se tratan
previamente, que describen la Quality_of_Service_Fungtapropiada a la conmutacion de paquetes se utilizarian en

los célculos de los tipos de servicios por paquetes.

Teniendo en cuenta que las tecnologias de transmisién radioeléctrica y las instalaciones de sistemas pueden proporcionz
alguna medida de la «comparticion» o el «redireccionamiento» del trafico entre células adyacentes (quizd en
disposiciones jerarquicas o de otra indole), es apropiado considerar el trafico y la Quality _of Service Jtertion

de un agrupamiento de células.

El término Group_Sizg se utiliza para describir el nimero de células que se considera que han de agruparse con fines
de aplicaciéon del trafico y de la Quality_of_Service_Fungiiol Group_Sizg, no implica ninguna geometria
determinada, aunque un ejemplo podria ser una rejilla de células hexagonales regular que origine un Grdep_Size
siete, valor resultante de la célula en cuestion y de las seis primeras células circundantes.

Esencialmente, el Traffic/Cgllse multiplica por el Group_Sizey la funcién Blocking_Criterigaplicada sobre este
agrupamiento. Entonces, para obtener los Service_Channelg/€&lroup_Sizg se divide para restablecer los valores
por células.

Este paso de céalculo tiene como consecuencia cierta reduccion en el nimero de Service_Chahoelsidetlando

alguna mejora de la eficacia en la dispersion de trafico o en un agrupamiento geografico. Hasta el punto que el
agrupamiento y/o comparticion de trafico a través de células geograficamente agrupadas se incluye en el parametro
System_Capabilitg, el Group_Sizg debe fijarse al valor uno y el célculo de la funcién Blocking_Criefiectuarse

sobre el tréfico en una Unica célula.

Analogamente, si los efectos de una Quality_of Service Fuggcsion incluidos en el parametro System_Capakility
la funcién Blocking debe entonces fijarse a un valor de uno, lo que en principio, también exige que el valor del
Group_Sizgs se fije a la unidad.
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C Consideraciones técnicas y del sistema
C1 Calcular numero de canales de servicio por célula
(Service_Channels/Cels) necesarios para transportar
trafico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Cellgs) Unidades: ninguna

El célculo del nimero de Service_Channels/gels una funcion compleja que exige la utilizacion de los parametros
considerados anteriormente:

Service_Channels/Cells= (QOSs {Offered_Traffic/Celks[Group_Sizg;
Blocking Criteria})/Group_Sizeg

Service_Channels/Cglles el nimero efectivo de «canales» que deben disponerse para transportar el trafico previsto. Un
canal de servicio es un canal que necesita que se le transporte la correspondiente Net_Usey pBiia Rhtervicio
seleccionado «s».

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

C2 Determinar velocidad binaria de canal de servicio
(Service_Channel_Bit_Ratess) necesaria para transportar
velocidad binaria neta de usuario (Net_User_Bit_Rateg) Unidades: kbit/s

Debido a la modularidad de la velocidad binaria del canal de servicio, es posible que la Service_Channel Bit Rate
pueda ser igual o mayor que la correspondiente Net User Bit.Rafemplo de esto seria una
Service_Channel_Bit_Rate de 16 kbit/s para transportar una Net _User Bit Ratie 14 kbit/'s o una
Service_Channel_Bit_Ratede 80 kbit/s para transportar una Net_User_Bit R4 kbit/s.

La Service_Channel_Bit_Ratepuede también incluir las repercusiones relacionadas con los factores de codificaciéon y
la tara de canal. En la medida que la velocidad binaria efectiva del canal de servicio, los factores de codificacion y las
repercusiones de la tara de canal no estan incluidas en la Net_System_Capdaletign incluirse aqui. Ignorando
cualesquiera factores relativos a la Service_Channel BitRpate la hagan ser mayor que la Net_User_Bit Rkte
Service_Channel_Bit_Ratees simplemente igual a la Net_User_Bit_Rate

C3 Calcular trafico (Traffic g5 Unidades: Mbit/s/célula
(Nota— Conversion a Mbit/s a partir de kbit/s.)
Tes = Service_Channels/Cgl[Bervice_Channel_Bit_Rate

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

C4 Capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes) (Ses) Unidades:
Mbit/s/IMHz/célula

(Una expresién equivalente para bits/s/Hz/célula)
Determinar los parametros de Net_System_Capability Unidades: variadas

Ses €s una medida de la capacidad de un sistema de una determinada tecnologia. Esta relacionada con la eficacic
espectral de los sistemas de comunicacion movil, pero contiene muchos otros fagttiese B dimension unidad de
Mbit/s/MHz/célula, que es un equivalente directo de bits/s/Hz/célula. Net_System_ Capainligs la misma que la

eficacia espectral de la tecnologia de transmision radioeléctrica. Estd compuesta por cierto nimero de efectos que se
combinan de una manera compleja apropiada a la tecnologia de transmision radioeléctrica y al tipo de servicio «s» y de
entorno «e». A menudo, los valores necesarios para determinar la Net_System_CGapelnliiflenen de los resultados

de complejas simulaciones del sistema.
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Entre los componentes principales de la Net System Capabilityes pueden figurar los siguientes:

1) Disefio de tecnologia de transmision radioeléctrica o repercusiones de ingenieria, que incluyen de manera no
exhaustiva:

— eficacia espectral fisica de la tecnologia de acceso utilizada;

—  necesidades de una Ep/N; especifica;

—  necesidades de una C/I especifica;

— necesidades de un plan de reutilizacion de frecuencias especifico;

—  factores de codificacion utilizados por la tecnologia de transmision radioeléctrica;
—  factores de tara utilizados por la tecnologia de transmision radioeléctrica;

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

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

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

Cs Calcular capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityeg)
Ses = Funcion de {eficacia espectral, factor de codificacion, factor de tara, modelo de despliegue, y otros factores}

Este calculo se efecttia utilizando los valores y parametros antes citados en funciéon de funciones de combinacion
apropiadas.

D Consideraciones de resultados de espectro

D1 Calcular componente Fg individual en un sentido
— enlace ascendente (de la estacion movil a la estacion de base), o

—  enlace descendente (de la estacion de base a la estacion movil).

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

Fes = Tes/Ses (enlace ascendente o descendente) Unidades: MHz
D2 Repetir proceso de calculo en sentido contrario (enlace descendente o ascendente, segun
corresponda)

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

D3 Calcular F¢g para el servicio «s», combinando componentes de enlace ascendente y descendente

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

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

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

Repetir los pasos Al a D3 para cada combinacidn de «e» y «s» que se considere.
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D5 Determinar factor de ponderacion €ies) aplicable
a cada ks individual Unidades: ninguna

El factor de ponderacioru) proporciona ponderacion apropiada en los cédlculos de las necesidades de espectro e
incluye lo siguiente:

— ponderacion para ajustarse a los desplazamientos geograficos en entornos superpuestos;

— ponderacidn para corregir necesidades de trafico de hora cargada no simultaneas.

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

D6 Determinar factor de ajuste (B) Unidades. ninguna

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

multiples operadores (concentracion de enlaces/eficacia espectral reducidas);
— comparticion con otros servicios/sistemas IMT-2000;

— comparticién con otros servicios/sistemas no IMT-2000;

— bandas de guarda;

— modularidad de la tecnologia. Por ejemplo, si una tecnologia utiliza canales duplex por divisiébn de
frecuencia (DDF) de 10 MHz, las necesidades seran necesariamente un factor entero de 20 MHz;

— otros ajustes a justificar.

El factor de ajuste es una aproximacion a través de las repercusiones de los entornos «e», Servicios «s» y otras
influencias. El factor por defecto pgbas 1, y otros valores deben estar técnicamente justificados.

D7 Calcular valor de espectro Frerregria total final Unidades. MHz

Para cada entorno y servicio, cagade multiplica pones, y a continuacion se suman juntos los productos individuales.
El resultado de la suma se multiplica por el factor de ajuBjepéra obtener el espectro terrenal total
necesario ferrestrial-

Frerrestria = B 20esFes MHz

APENDICE 1

Ejemplo de célculos

Este ejemplo orienta sobre la aplicacion de la metodologia detallada en 88 2 y 3 del anexo 1.

El ejemplo se calcula con valores de parametros estimados en investigaciones del mercado de servicios de
comunicaciones moviles terrestres publicas, incluidas las IMT-2000, y con valores de parametros técnicos estimados de
tecnologias de transmision radioeléctrica IMT-2000, con la vista puesta en el afio 2010. No debe considerarse que los
resultados de este ejemplo dan respuesta a la cuestion de las futuras necesidades de espectro de los servicios
comunicaciones moviles terrestres publicas, incluidas las IMT-2000, ya que no han podido incluirse en el ejemplo todos

los entornos y servicios que deben considerarse para obtener una visién completa.

El examen de los entornos y servicios revela que existen potencialmente doce valores del subindice «e» y seis valores
del subindice «s» que son contribuyentes principales representativos de una necesidad de espectro. Por tanto, un célcul
completo de la estimacion de las necesidades de espectro terrenal para los servicios publicos de comunicaciones mévile:
terrestres, incluidas las IMT-2000, exigiria el uso de setenta y dos términos en la suma de tgymitivsi&ales.
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Este gemplo se basa en un subconjunto representativo de los entornos y servicios que se presentan en la matriz que
sigue, y son suficientes para ejercitar todos los aspectos de la metodologia.

Entornos «e» y servicios «s» representativos (valores dg)F

en interiores de alta
Entornos «e» densidad Peatonal urbano Vehicular urbandg
(CBD)
Servicios «s»
Conversacion (S) Fes Fes Fes
Mensaje simple (SM) Fes Fes Fes
Datos conmutados (SD) Fes Fes Fes
Multimedios de medio nivel (MMM) Fes Fes Fes
Multimedios de alto nivel (HMM) Fes Fes Fes
Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM Fes Fes Fes

A menudo los valores presentados en los cuadros que siguen se han redondeado, pero el calculo se efectia con mé
cifras para obtener resultados de ejemplo mas exactos.

A Ejemplo para al afio 2010

Al Entorno

Se considera un subconjunto de todos los entornos para los fines de este ejemplo: sélo se considera el entorno de
interiores de alta densidad, generalmente conocido también como distrito comercial centratef@BD pusiness

district); peatonal urbano y vehicular urbano. Este subconjunto de tres entornos es un extracto de todas las posibilidades,
ya que corresponde a capas superpuestas en centros ciudadanos.

Debe sefialarse que ningun usuario debe ocupar a un tiempo dos entornos operacionales.

A2 Sentido de céalculo
— enlace ascendente (de la estacion movil a la estacién de base), o

— enlace descendente (de la estacion de base a la estacién movil).

Los siguientes calculos se detallan para cada uno de los sentidos.
A3 Establecer superficie (cell_area) y geometria representativas de la célula

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

CUADRO 1

Descripcion del entorno

Entorno «e» Interiores de alta densidad Peatonal urbang Vehicular urbaho
geometria (geometgy Circular Hexagonal con tres Hexagonal con tres
sectores sectores
dimensién de la célula (cell Diametro= 100 m Radic= 600 m Radic= 600 m
dimension)
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A4 Calcular superficie de la célula (cell_area)
Segun la descripcién de la célula, las superficies de células se calculan como sigue:

CUADRO 2

Cell_Area,

Entorno «e» Interiores de alta densidad Peatonal urbang Vehicular urbaho
cell_area (km?) 7,85x 1073 312x 101 312x101

Bl Seleccionar servicio «s»
L os servicios son los siguientes:

CUADRO 3

Descripcion del Service_Type «s» y de la correspondiente Net_User_Bit_Rate

Net_User_Bit Retey Y Gemandente (S| cacendento (i

Tipo de servicio «s»

Conversacion (S) 16 16

Mensaje simple (SM) 14 14

Datos conmutados (SD) 64 64
Multimedios de medio nivel (MMM) 384 64
Multimedios de alto nivel (HMM) 200 128

Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM) 128 128

B2 Establecer densidad de poblacién (Population_Density)

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

CUADRO 4

Population_Density,

Entorno «e» Interlores(ggg;ta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
Population_Density 250 000 100 000 3000
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B3 Establecer nivel de penetracion (Penetration_Ratg)

Rec. UIT-R M.1390

El cuadro siguiente describe los niveles de penetracion utilizadas en este ejemplo de calculo:

Penetration_Rateg en porcentaje

CUADRO 5

Entornos «e» Interiores&ggg;ta densidag Peatonal urbano Vehicular urbang
Servicios «s»

Conversacion (S) 73% 73% 73%
Mensaje simple (SM) 40% 40% 40%
Datos conmutados (SD) 13% 13% 13%
Multimedios de medio nivel (MMM) 15% 15% 15%
Multimedios de alto nivel (HMM) 15% 15% 15%
Multimedios interactivos de alto nivéHIMM) 25% 25% 25%

B4 Calcular usuarios/célula (Users/Cel)

El cuadro que sigue indicalos Users/Cell o calculados con las hip6tesis siguientes:

CUADRO 6

User§/Cellgs

Entornos «e»

(CBD)

Servicios «s»

Interiores de alta densidad

NUmero de usuarios

Peatonal urbano
NUmero de usuarios

Vehicular urbano
5 NUmero de usuariog

Conversacion (S) 433 22 756 683
Mensaje simple (SM) 785 12 469 374
Datos conmutados (SD) 255 4 052 122
Multimedios de medio nivel (MMM) 295 4676 140
Multimedios de alto nivel (HMM) 295 4676 140
Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM) 491 783 234

b
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B5 Establecer parametros de tréafico

Los parametros de tréafico siguientes se consideran representativos del usuario medio en cada uno de los entornos par
cada uno de los servicios:

CUADRO 7

Intentos de llamada en la hora cargada (Busy_Hour_Call_Attempgs) expresados
en llamadas en la hora cargada

Interiores de alta densidad lurb hicul b
(CBD) I F(;eatona; ur: ano d | Vde icular Iur: ano d
Entornos «e» Llamadas en la hora cargada Llamadas en la hora cargadp Llamadas en al hora cargada
Servicios «s»
Conversacion (S) 0,9 0,8 0,4
Mensaje simple (SM) 0,06 0,03 0,02
Datos conmutados (SD) 0,2 0,2 0,02
Multimedios de medio nivel 0,5 0,4 0,008
(MMM)
Multimedios de alto nivel 0,15 0,06 0,008
(HMM)
Multimedios interactivos de 0,1 0,05 0,008
alto nivel (HIMM)

CUADRO 8

Duracion de la llamada (Call_Durations) en segundos

Interiares de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
Entornos «e» (CBD) Sequndos Sequndos
Segundos 9 9
Servicios «s»
Conversacion (S) 120 120 120
Mensaje simple (SM) 30 30 30
Datos conmutados (SD) 156 156 156
Multimedios de medio 13,9 13,9 13,9
nivel (MMM)
Multimedios de alto 53,3 53,3 53,3
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 180 180 180
alto nivel (HIMM)
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CUADRO 9

Factor de actividad (Activity_Factor o)

Interiares de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
Entornos «e» (CBD) Sin dimensiones Sin dimensiones
Sin dimensiones
Servicios «S» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente | descendente| ascendente | descendente| ascendente | descendente
Conversacion (S) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mensaje simple (SM) 1 1 1 1 1 1
Datos conmutados (SD) 1 1 1 1 1 1
Multimedios de medio 1 1 1 1 1 1
nivel (MMM)
Multimedios de alto 1 1 1 1 1 1
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
alto nivel (HIMM)
B6 Calcular trafico/usuario (Traffic/User gg)
CUADRO 10

Traffic/User o en segundos-llamada

Interiares de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
Entornos «e» (CBD) Segundos-llamada Segundos-llamada
Segundos-llamada 9 9
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente | descendente| ascendente | descendente| ascendente | descendente
Conversacion (S) 54 54 48 48 24 24
Mensaje simple (SM) 1,8 1,8 0,9 0,9 0,6 0,6
Datos conmutados (SD) 31,2 31,2 31,2 31,2 3,12 3,12
Multimedios de medio 6,95 6,95 5,56 5,56 0,111 0,111
nivel (MMM)
Multimedios de alto 8 8 3,2 3,2 0,427 0,427
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 14,4 14,4 7,2 7,2 1,15 1,15
alto nivel (HIMM)
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B7 Calcular trafico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Cellg)
CUADRO 1la
Offered_Traffic/Cell,, en segundos-llamada
Interiores de alta densidad .
Entornos «e» (CBD) SPeatOélal lillrbang S\/ehlc(lillarllllrbarao
Segundos-llamada egundos-llamada egundos-llamada
Servicios «» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente descendente ascendente descendente ascendente descendente
Conversacién (S) 7,74 x 104 7,74 x 10* 1,09 x 106 1,09 x 106 1,64 x 104 1,64 x 104
Mensaje simple (SM) 1,41 x 103 1,41 x 103 1,12 x 104 1,12 x 104 2,24 x 102 2,24 x 102
Datos conmutados (SD) 7,96 x 103 7,96 x 103 1,26 x 10° 1,26 x 105 3,79 x 102 3,79 x 102
Multimedios de medio 2,05 x 103 2,05 x 103 2,60 x 104 2,60 x 104 1,56 x 10! 1,56 x 10!
nivel (MMM)
Multimedios de alto 2,36 x 103 2,36 x 103 1,50 x 104 1,50 x 104 5,98 x 10! 5,98 x 10!
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 7,07 x 103 7,07 x 103 5,61 x 104 5,61 x 104 2,69 x 102 2,69 x 102
alto nivel (HIMM)

Se seleccione un tamafio de grupo igual a 7. El trafico ofrecido/célula mostrado a continuacion es el trafico en las

7 células expresado en Erlangs.

CUADRO 11b

Trafico ofrecido_célula (Offered_Traffic/Cell.s) OTamafio de grupo (Group_Size.) en Erlangs

Entornos «e»

Interiores de alta densidad
(CBD)
Segundos-llamada

Peatonal urbano
Segundos-llamada

Vehicular urbano
Segundos-llamada

Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente descendente ascendente descendente ascendente descendente

Conversacion (S) 150,5 150,5 2123,88 2123,88 31,86 31,86
Mensaje simple (SM) 2,75 2,75 21,82 21,82 0,44 0,44
Datos conmutados (SD) 15,49 15,49 245,85 245,85 0,74 0,74
Multimedios de medio 3,98 3,98 50,51 50,51 0,03 0,03
nivel (MMM)
Multimedios de alto 4,58 4,58 29,09 29,09 0,12 0,12
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 13,74 13,74 109,1 109,1 0,52 0,52
alto nivel (HIMM)
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B8 Establecer parametros de funcion calidad de servicio (Quality of Service Functiongg) (QOS.s)

La funcion calidad de servicio para conmutacion de circuitos se selecciona para que se exprese en Erlang B con un
bloqueo del 2%. En los servicios con conmutaciéon de paquetes la funcion calidad de servicio se redondea hasta el
nimero entero mas proximo.

C1 Calcular el nimero de canales de servicio por célula (Service_Channels/Cellgg) necesario para
transportar trafico ofrecido/célula (Offered_Traffic/Cellgg)

El nimero de canales de trafico necesarios en el grupo se indica a continuacion:

CUADRO 12a

Canales de servicio (Service_Channels) por grupo

Entornos «e» Interiores de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
(CBD)
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente descendente ascendente descendente ascendente descendente

Conversacion (S) 164 164 2137 2137 41 41
Mensaje simple (SM) 3 3 22 22 1 1
Datos conmutados (SD) 23 23 259 259 4 4
Multimedios de medio 4 4 51 51 1 1
nivel (MMM)
Multimedios de alto 5 5 30 30 1 1
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 21 21 122 122 3 3
alto nivel (HIMM)

El nimero de canales de trafico necesarios en la célula en los canales de servicio del grupo dividido por el tamafio de
grupo 7 y luego redondeado, se indica a continuacion:

CUADRO 12b

Canales de servicio/célula (Service_Channel/Cell)

Interiores de alta densidad

Entornos «e» (CBD) Peatonal urbano Vehicular urbano
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente descendente ascendente descendente ascendente descendente
Conversacion (S) 23,43 23,43 305,3 305,3 5,86 5,86
Mensaje simple (SM) 0,43 0,43 3,14 3,14 0,14 0,14
Datos conmutados (SD) 3,29 3,29 37,0 37,0 0,57 0,57
Multimedios de medio 0,57 0,57 7,29 7,29 0,14 0,14

nivel (MMM)

Multimedios de alto 0,71 0,71 4,29 4,29 0,14 0,14
nivel (HMM)

Multimedios interactivos de 3,0 3,0 17,43 17,43 0,43 0,43
alto nivel (HIMM)
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C2 Determinar la velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel Bit Rategs) necesaria
para transportar velocidad binaria neta de usuario (Net_User_ Bit Rateg)
En este ejemplo, se supone que la Service Channel Bit Rate. es igual a la Net User Bit Rate.
CUADRO 13
Velocidad binaria de canal de servicio (Service_Channel_Bit_Rate,)
Ent Interiores de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
ntornos «e» (CBD) (kbit/s) (kbit/s)
(kbit/s)
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente descendente ascendente descendente ascendente descendente
Conversacion (S) 16 16 16 16 16 16
Mensaje simple (SM) 14 14 14 14 14 14
Datos conmutados (SD) 64 64 64 64 64 64
Multimedios de medio 64 384 64 384 64 384
nivel (MMM)
Multimedios de alto 128 2000 128 2000 128 2000
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 128 128 128 128 128 128
alto nivel (HIMM)

C3 Calcular trafico (Trafficg)

Segun el numero de canales necesarios y de la velocidad binaria de canal de servicio, puede obtenerse el trafico en cada

célula.
CUADRO 14
Traffice
Interiores de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
Entornos «e» (CBD) (Mbit/s/célula) (Mbit/s/célula)
(Mbit/s/célula)
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente descendente ascendente descendente ascendente descendente
Conversacion (S) 0,37 0,37 4,88 4,88 0,09 0,09
Mensaje simple (SM) 0,01 0,01 0,04 0,04 0,002 0,002
Datos conmutados (SD) 0,21 0,21 2,37 2,37 0,04 0,04
Multimedios de medio 0,04 0,22 0,47 2,80 0,01 0,05
nivel (MMM)
Multimedios de alto 0,09 1,43 0,55 8,57 0,02 0,29
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 0,38 0,38 2,23 2,23 0,05 0,05
alto nivel (HIMM)
C4 Parametros de capacidad neta del sistema (Net_System_Capability Parametersgg) (Ses)

Deben considerarse algunos parametros al determinar los elementos clave que influyen en el valor de la

Net System Capabilityeg.
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C5 Calcular capacidad neta del sistema (Net_System_Capabilityes)

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

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

CUADRO 15
Net_System_Capability_Parameter Seg (Ses)

Interiores de alta densidad Peatonal urbano Vehicular urbano
Entornos «e» _ (CBD) (kbit/sIMHz/célula) (kbit/sIMHz/célula)
(kbit/s/IMHz/célula)
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente | descendente| ascendente | descendente| ascendente | descendente
Conversacion (S) 67 67 67 67 67 67
Mensaje simple (SM) 73 73 73 73 73 73
Datos conmutados (SD) 73 73 73 73 73 73
Multimedios de medio 73 73 73 73 73 73
nivel (MMM)
Multimedios de alto 73 73 73 73 73 73
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 73 73 73 73 73 73
alto nivel (HIMM)
D1 Calcular componente Fegindividual en un sentido (enlace ascendente o descendente)
D2 Repetir proceso de calculo en sentido contrario (enlace descendente o ascendente, segun

corresponda)

Utilizando el trafico antes calculado y el ejemplo de capacidad neta del sistema, las compgyeatas&da entorno y
cada sentido pueden obtenerse como sigue:

CUADRO 16
Necesidades de espectro individuales (Fgg)

Interiores de alta densidad .
ENtornos «e» (CBD) Peat(?vrllglzl;rbano VehlczuMlarZ;erano
(MHz)
Servicios «s» Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
ascendente | descendente| ascendente | descendente| ascendente| descendente
Conversacion (S) 5,6 5,6 72,9 72,9 1.4 1,4
Mensaje simple (SM) 0,08 0,08 0,6 0,6 0,03 0,03
Datos conmutados (SD) 29 29 32,4 32,4 0,5 0,5
Multimedios de medio 0,5 3,0 6,4 38,3 0,1 0,8
nivel (MMM)
Multimedios de alto 1,3 19,6 7,5 117,4 0,3 3,9
nivel (HMM)
Multimedios interactivos de 5,3 53 30,6 30,6 0,8 0,8
alto nivel (HIMM)




Rec. UIT-R M.1390 23

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

Lasuma arrojalos siguientes resultados:

CUADRO 17

Fes combinando las componentes de enlace ascendente y de enlace descendente

Interiores de alta densidag _
ENtomos «es gEABHB)) Peat(c')vrllﬁlzl)ﬂbano Vehlczb:ﬁrzl;rbano
Servicios «s»
Conversacion (S) 11,2 145,8 2,8
Mensaje simple (SM) 0,2 1,2 0,05
Datos conmutados (SD) 5,8 64,9 1,0
Multimedios de medio nivel (MMM) 3,5 44,7 0,9
Multimedios de alto nivel (HMM) 20,8 124,9 4,2
Multimedios interactivos de alto nivel (HIMM) 10,5 61,1 1,5
D4 Repetir proceso (pasos Al a D3) para todas los «e», «s» deseados

Los resultados se han presentado en cuadros que muestran los valores para todos los servicios «s» y todos lo:
entornos «e».

D5 Determinar factor de ponderacion €ies) aplicable a cada ks individual

Si se supone que todos los servicios tienen horas cargada coincidentes, y los tres entornos estan coubicados en la misn
zona geogréfica, los factores de ponderacion se suponen iguales a uno:

Oes = 1 para todos los «e» y «S»

D6 Determinar factor de ajuste ()

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

B =105

D7 Calcular valor de espectro Frerrestrial total final
En este ejemplo, la suma de las componentes con factor de ajuste arroja
FTerrestriaI = 530,3 MHz

En este ejemplo, el resultado presentadé®flgeyia €S la estimacién de la necesidad de espectro para el servicio de
radiocomunicaciones moviles terrestres publicas, incluidas las IMT-2000, en el afio 2010, debido a las hipotesis
formuladas en las previsiones de trafico y del mercado (es decir, que las previsiones incluian los servicios publicos de
radiocomunicaciones moviles terrestres de la primera y segunda generacion, y los futuros servicios IMT-2000
esperados).

Debe indicarse de nuevo que no debe considerarse que los resultados presentados en este ejemplo dan una respuesta :
cuestion de las futuras necesidades de espectro para los servicios de comunicaciones moviles terrestres publicas
incluidas las IMT-2000, ya que todos los valores indicados en este ejemplo estan adn en estudio y no se han consideradc
en el mismo todos los entornos y servicios que harian el ejemplo completo.
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