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RECOMENDACION UIT-R M.1474**

Metodologia para evaluar la repercusion de la interferencia causada por
sistemas del servicio movil por satélite (SMS) con acceso multiple por
division en el tiempo/acceso multiple por division en frecuencia
(AMDT/AMDYF) que funcionan en la gama de 2 GHz sobre la
calidad de funcionamiento en la banda de base en receptores
digitales del servicio fijo con visibilidad directa, basandose en
las estadisticas de interferencia en radiofrecuencia

(Cuestiones UIT-R 201/8 y UIT-R 118/9)

(2000)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que el SMS (Tierra-espacio) y el servicio fijo tienen frecuencias atribuidas a titulo primario

y con igualdad de derechos en las bandas 1980-2010 MHz y 2170-2200 MHz en todas las
Regiones, y en las bandas 2010-2025 MHz y 2160-2170 MHz en la Region 2 sujetas a las fechas
de entrada en vigor mencionadas en las disposiciones de los nimeros 5.389A y 5.389C del RR;

b) que las transmisiones desde satélites del servicio movil podrian causar interferencias a los
receptores del servicio fijo con visibilidad directa que funcionan en estas bandas;

C) que las transmisiones desde los satélites del servicio mévil y las estaciones terrenas moviles
(ETM) asociadas podrian causar interferencias a los receptores del servicio fijo con visibilidad
directa que funcionan en estas bandas;

d) que en esas interferencias intervienen fendmenos que varian en el tiempo, tales como la
geometria de la interferencia, las condiciones de propagacion y el trafico del SMS;

e) que la simulacidn suele ser la tinica forma de evaluar con exactitud esas interferencias;

f) que el resultado de esas simulaciones suele darse en forma de estadisticas de C/I, C/N 'y
C/(N +1);

g) que la repercusion de esas interferencias puede a menudo evaluarse estudiando inicamente

las estadisticas sobre radiofrecuencias;

h) que, en situaciones criticas, es necesario evaluar la repercusion de la interferencia sobre los
objetivos de calidad de la banda base del servicio fijo,

* Esta Recomendacién fue realizada conjuntamente por las Comisiones de Estudio 8 y 9 de

Radiocomunicaciones, que también se ocuparan conjuntamente de cualquier futura revision.

** La Comisién de Estudio 8 de Radiocomunicaciones efectud6 modificaciones de redaccién en esta
Recomendacion en 2004 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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recomienda

1 que se utilice la metodologia del Anexo 1 como orientacion en la coordinacion bilateral
detallada destinada a la evaluacion inicial del efecto de la interferencia causada por los satélites
del SMS AMDT/AMDF y las ETM asociadas, que funcionan en las atribuciones del SMS a 2 GHz,
sobre la calidad de la banda base en receptores del servicio fijo con visibilidad directa digitales
basandose en las estadisticas de interferencia en radiofrecuencia.

NOTA 1 —Se considera que las metodologias presentadas en el Anexo 1 son provisionales. Se
invita a las administraciones a presentar contribuciones a dicho Anexo con miras a un futuro
desarrollo de estas metodologias.

Anexo 1

1 Introduccion

En la comparticion entre el SMS y el servicio fijo intervienen fendmenos que varian en el tiempo,
tales como la geometria de la interferencia, las condiciones de propagacion, etc. La simulacion es
generalmente la tnica forma de evaluar con exactitud la interferencia entre sistemas del SMS vy el
servicio fijo. El resultado de dichas simulaciones suele darse en forma de estadisticas de C/I, C/N 'y
C/(N+1) en radiofrecuencia presentadas normalmente como una funcion de distribucion
acumulativa.

En la Recomendacion UIT-R M.1319 se presenta una metodologia segtin la cual, entre otras cosas,
los objetivos de la BER para sistemas digitales del servicio fijo pueden convertirse en requisitos
equivalentes de C/(N + I) en radiofrecuencia para un porcentaje de tiempo asociado. Estos objetivos
de calidad de funcionamiento equivalentes en radiofrecuencia se llevan a las representaciones de
distribucién acumulativa de C/(N + I') para determinar si la interferencia procedente de los satélites
del SMS es aceptable.

El método descrito en la Recomendacion UIT-R M.1319, aunque exige mucha simulacion por
computador, es relativamente sencillo de realizar en soporte logico, ya que todos los calculos y
comparaciones se efectiian en el dominio de la radiofrecuencia. La metodologia de la mencionada
Recomendacion debe utilizarse en la fase de coordinacion detallada entre las administraciones,
cuando se requiere oficialmente coordinacion y se desencadena €sta en aplicacion del Articulo 9 del
RR y del Apéndice 5 del RR, a fin de determinar si la interferencia es o no aceptable, teniendo en
cuenta la informacidn sobre el sistema del servicio fijo y los objetivos de calidad de funcionamiento
y disponibilidad pertinentes del UIT-R.

En ciertos casos, durante la fase de coordinacion bilateral, puede ser necesario que las partes
interesadas vuelvan a examinar la repercusion de la interferencia del SMS sobre los objetivos de
calidad de funcionamiento de los sistemas digitales del servicio fijo. Esto puede ocurrir cuando los
resultados del método de simulacién descrito en la Recomendacion UIT-R M.1319 no son lo
suficientemente definitivos para concluir la coordinacién de frecuencias.

Este Anexo tiene por finalidad describir metodologias para convertir las estadisticas de C/(N + ) en
radiofrecuencia en mediciones de la calidad de funcionamiento en banda base para portadoras
digitales del servicio fijo.
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2 Conversion de C/(N +I) en BER

Un valor C/(N + I) puede convertirse en una proporcion de simbolos erroneos (SER, symbol error
ratio) equivalente, utilizando las ecuaciones o curvas indicadas en la Recomendacion
UIT-R SF.766. Por ejemplo, para una portadora con MDP-M:

SER = erfc[ [logy (M), sen %J (1)

donde:
Y, = Ep/(No + Io) = [C/(N + I )](B/R ) (proporcion numérica)
B : anchura de banda de ruido del receptor servicio fijo
R : velocidad binaria

M : nimero de estados.

La SER puede convertirse entonces en BER suponiendo que BER = SER/logy(M).

3 Otros objetivos de calidad de funcionamiento

Otros objetivos comunes de la calidad de funcionamiento digital del servicio fijo (aparte de la BER)
son los siguientes:

— indisponibilidad;
— tasa de segundos con errores (ESR, errored second ratio);
— tasa de segundos con muchos errores (SESR, severely errored second ratio);

— tasa de errores de bloque de fondo (BBER, background block error ratio).

La evaluacion precisa de estas medidas requiere la comprobacion continua de la calidad de
funcionamiento del sistema del servicio fijo. En una simulacion, esto conllevaria intervalos de
tiempo muy pequeios, del orden de los milisegundos, lo cual puede ser imposible en un programa
informatico que simula la interferencia causada por un sistema del SMS no OSG en receptores del
servicio fijo debido a la necesidad de modelar también las variaciones a largo plazo, ya que el
tiempo de ejecucion podria resultar prohibitivo.

Por este motivo, se propone que las medidas de calidad de funcionamiento citadas se evaluen
mediante un método basado en el promedio, es decir, suponiendo que la BER es constante entre
muestras de tiempo. Ademas, se supone que los errores en los bits se reparten uniformemente en el
tiempo. Ese método dard en general estimaciones conservadoras, ya que los errores en los bits se
repartirdan entre un nimero maximo de bloques (véase la definicion de bloque en el § 3.2); con una
mayor variacion en el agrupamiento de los errores en los bits quedaran afectados menos bloques
(suponiendo que se da el nimero total de errores en los bits). En los puntos siguientes se describen
métodos que pueden utilizarse para dicha evaluacion.

3.1 Indisponibilidad

En la Recomendacion UIT-R F.557 se define la indisponibilidad para los enlaces digitales del
servicio fijo:

«El periodo de indisponibilidad comienza con el inicio de diez acontecimientos consecutivos de
segundos con muchos errores, en al menos un sentido de transmision. Estos 10 s se consideran
tiempo indisponible. Para la definicion de segundo con muchos errores, véanse las
Recomendaciones UIT-T G.821 y UIT-T G.826 conexas.
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Un nuevo periodo de disponibilidad comienza con el inicio de diez acontecimientos consecutivos
que no tienen segundo con muchos errores en ambos sentidos de transmision. Estos 10 s se
consideran tiempo disponible. Para la definiciéon de segundo con muchos errores, véanse las
Recomendaciones UIT-T G.821 y UIT-T G.826 conexas.»

Como se supone que la tnica informacion disponible es la funcion de densidad de probabilidad de
C/(N +1), debe utilizarse un método simplificado. Por lo tanto, la indisponibilidad se calculara

como el porcentaje de tiempo en que la BER excede de 1 x 10-3. El tiempo indisponible 7 (s) es
entonces:

x
Ty =N, pdf, @)
i=a
donde:
N,: tiempo de simulacion total (s)
pdf;:  funcion de densidad de probabilidad calculada de C/(N + 1)
a: valor C/(N + I) mas pequefio representado en la distribucion
x: valorde C/(N + I) correspondiente a BER =1 x 10-3.

Por consiguiente, la indisponibilidad es: 100 7,/ N (en valor porcentual).

3.2 Segundos con errores

En la Recomendacion UIT-T G.826 se define el segundo con errores como un «periodo de un
segundo con uno o mas bloques con errores o por lo menos con un defecto». Se define un bloque
con errores como un bloque en el cual uno o mas bits tienen errores. En el calculo de ESR se debe
considerar Uinicamente el tiempo disponible:

ES

NS_TU

ESR =

)

donde ES es el nlimero de segundos con errores durante el tiempo disponible.

El nimero de segundos con errores durante el tiempo disponible puede calcularse de la manera
siguiente:

b
ES=N, Y pdf; min[l, BlockES(i)} 4)

i=x
donde:
b: mayor valor de C/(N + I) representado en la distribucion
BlockE(i): ntmero medio de errores en los bloques por segundo para C/(N + 1) =i.

Obsérvese que si el numero medio de errores en los bloques por segundo es
superior a 1, se considera que, para C/(N+ 1) =1i, todos los segundos tienen
errores

BlOCkEs(i) = NBlocks/s mm[ I’BEBlock(i)i| (5)



Rec. UIT-R M.1474 5

donde:
Npioeksss:  nmero de bloques por segundo
BEpg,.(i): numero medio de errores en los bits por bloque para C/(N + 1) =i. Del mismo
modo, si el nimero medio de errores en los bits en un bloque es mayor a 1, se
considera que, para C/(N + I) = i, todos los bloques tienen errores
BEpjocr(i) = BER; - Npjpiock (6)
donde:
BER;: proporcion de bits erroneos correspondientes a C/(N+ 1) =i
Nppier: numero de bits por bloque.
33 Segundos con muchos errores

En la Recomendacion UIT-T G.826 se define el segundo con muchos errores (SES) como un
«periodo de un segundo que contiene = 30% de bloques con errores o por lo menos un defectoy». En
la formula siguiente se ha ignorado el concepto de defecto. En el calculo de SESR debe
considerarse unicamente el tiempo disponible.

SES

SESR = (7)
N, s I U
donde:
SES: numero de segundos con muchos errores durante el tiempo disponible:
b
SES = N, Y, pdf; - CHECK], (8)

=X
donde:
CHECK1;=1 siBlockE(i) > 0,3Npjperss» Sino CHECK1;=0.

34 Errores de bloque de fondo

En la Recomendacion UIT-T G.826 se define el error de bloque de fondo (BBE, background black
error) como un «bloque con error que no se produce como parte de un SES».

BBE

BBER = ©)

N, s T U
donde:
BBE: numero de errores de bloque que se producen durante el tiempo disponible:
b

BBE = Ny Npjoepss D, df; min[l,BEBlock (i)} CHECK?2, (10)

i=x
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donde:
CHECK2;=1 siBlockEy (i) < 0,3 Npjpersiss Sino CHECK2;=0.

4 Conclusion

En este Anexo se presentan ecuaciones que pueden utilizarse para obtener estimaciones de la
repercusion de la interferencia sobre la calidad de funcionamiento en banda base para sistemas
digitales del servicio fijo basandose en las estadisticas de C/(N + I) en radiofrecuencia. Los métodos
se basan en el promedio, lo que dara estimaciones conservadoras ya que los errores en los bits se
repartirdn entre un nimero maximo de bloques; con una mayor variacion en el agrupamiento de los
errores en los bits quedaran afectados menos bloques (suponiendo que se da el nimero total de
errores en los bits).

Los métodos presentados en este Anexo deben utilizarse inicamente en situaciones criticas, cuando
el examen de las estadisticas sobre interferencias en radiofrecuencia no ofrecen resultados lo
suficientemente definitivos para concluir la coordinacién de frecuencias.
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