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RECOMENDACION UIT-R SM.1755-0*

Caracteristicas de la tecnologia de ultrabanda ancha
(2006)

Cometido

La informacién sobre las caracteristicas técnicas y de explotacion de los dispositivos de ultrabanda ancha
(UWB) es necesaria para estudiar la repercusion de estos dispositivos en otros servicios de
radiocomunicacién. Esta Recomendacion ofrece la relacion de términos y definiciones asi como las
caracteristicas generales de la tecnologia UWB.

Palabras clave
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La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que las transmisiones intencionadas procedentes de dispositivos que utilizan la tecnologia
de ultrabanda ancha (UWB) pueden extenderse a lo largo de una gama muy amplia de frecuencias;

b) que se estan desarrollando dispositivos que utilizan la tecnologia UWB con transmisiones
que abarcan numerosas atribuciones de servicios de radiocomunicacion;

C) que por este motivo, los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB pueden repercutir
simultdneamente en muchos sistemas que funcionan con una serie de servicios de
radiocomunicacion, incluyendo los que se utilizan internacionalmente;

d) que la tecnologia UWB puede integrarse en mdltiples aplicaciones, tales como las de
comunicaciones de corto alcance en interiores y en exteriores, las de formacion de imagenes de
radar, las de iméagenes médicas, las de seguimiento de blancos, las de vigilancia, las de radar de
vehiculos y las de trasporte inteligente;

e) que puede ser dificil distinguir las transmisiones UWB de las emisiones o las radiaciones
no intencionadas en los equipos que también contienen otras tecnologias, cuando puedan aplicarse
limites distintos;

f) que las aplicaciones que utilizan la tecnologia UWB pueden beneficiar a sectores tales
como los de proteccion publica, construccion, ingenieria, ciencia, medicina, aplicaciones de
consumo, tecnologia de la informacion, entretenimiento multimedio y transporte;

)] que los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB para ciertas aplicaciones pueden dar
lugar a despliegues de gran densidad en ciertos entornos en los que ya se han instalado o se
instalaran estaciones de servicios de radiocomunicacion;

h) que los requisitos en cuanto a espectro y las restricciones operativas de los dispositivos que
utilizan la tecnologia UWB pueden variar conforme a su aplicacion;

*

La Comision de Estudio 1 de Radiocomunicaciones introdujo algunas modificaciones redaccionales en
esta Recomendacion en 2018 y 2019, de conformidad con la Resolucion UIT-R 1.
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)i que los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB funcionan normalmente sin proteccién
y sin causar interferencia;

K) que la informacion sobre las caracteristicas técnicas y la explotacion de los dispositivos que
utilizan la tecnologia y las aplicaciones UWB es necesaria para estudiar la repercusion de los
dispositivos de dicha tecnologia en los servicios de radiocomunicacion; y

)} que se necesita informacion sobre los términos y definiciones asociados a la tecnologia
UWB y a los dispositivos que la utilizan,

recomienda
1 que al describir la tecnologia UWB y los dispositivos que la utilizan se utilicen los
términos, definiciones y abreviaturas del Anexo 1;
2 que para caracterizar la tecnologia UWB se utilicen las caracteristicas generales del
Anexo 2;
3 que en los estudios relativos a la repercusion de los dispositivos que utilizan la tecnologia

UWB (dispositivos de los que actualmente no se reconoce su funcionamiento en atribuciones de
servicios de radiocomunicacion) en los sistemas de radiocomunicaciones se consideren las
caracteristicas técnicas y de explotacion que figuran en el Anexo 3;

4 que las Notas indicadas a continuacion se consideren parte de la presente Recomendacion.

NOTA 1 - Las administraciones que autoricen dispositivos que utilizan la tecnologia UWB o
concedan licencias de estos deben asegurarse de que, en virtud de las disposiciones del Reglamento
de Radiocomunicaciones, dichos dispositivos no causaran interferencia ni impondran restricciones a
los servicios de radiocomunicacion de otras administraciones que se definen en el Reglamento de
Radiocomunicaciones y que funcionan conforme a dicho Reglamento, ni reclamaran proteccion
respecto a dichos servicios.

NOTA 2 — Al recibir una notificacion de interferencia en los servicios de radiocomunicacion
mencionados en la Nota 1 anterior procedente de los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB,
las administraciones deben adoptar medidas inmediatas para eliminar dicha interferencia.

Anexo 1

Términos, definiciones y abreviaturas sobre ultrabanda ancha

1 Términos y definiciones sobre ultrabanda ancha

En la descripcion de las tecnologias y los dispositivos de ultrabanda ancha (UWB) se indican los
siguientes términos con sus definiciones.

Tecnologia de ultrabanda ancha: tecnologia para radiocomunicaciones de corto alcance en la que
interviene la generacion y transmision intencionadas de energia de radiofrecuencia dispersa a lo
largo de una gama de frecuencias muy amplia que puede superponerse a varias bandas de
frecuencias atribuidas a servicios de radiocomunicacion. Los dispositivos que utilizan la tecnologia
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UWB suelen provocar una radiacion intencionada por la antena con una anchura de banda en
—10 dB de al menos 500 MHz o una anchura de banda fraccional en —10 dB superior a 0,2.1

Transmision UWB: radiacion generada utilizando al tecnologia UWB.

Factor de actividad: fraccion de tiempo durante la que transmite un dispositivo que utiliza la
tecnologia UWB.2

Impulso: cresta de polaridad unidireccional que suele utilizarse para excitar un filtro de banda
limitada UWB cuya salida, al radiarse, es un impulso UWB.

Pulsacién: sefial UWB transitoria breve radiada cuya duracion es nominalmente el reciproco de su
anchura de banda a —10 dB.

Dispositivo de imagen radar: dispositivo utilizado para obtener imagenes de objetos de obstruccion.
Se incluye la deteccién intramuros y a través de paredes, el radar de penetracion en el suelo, las
imagenes médicas, las imagenes para la construccion y la reparacion de edificios, las de mineria y
los dispositivos de vigilancia.

Dispositivo radar de penetracion en el suelo (GPR): dispositivo de imagenes radar que suele
funcionar en contacto con el suelo o muy proximo a él con el fin de detectar o determinar
estructuras del subsuelo. Aunque se utiliza principalmente para examinar el «subsuelo», el término
«suelo» puede generalizarse para indicar todo material dieléctrico suelto.

Dispositivo de imagenes radar de muros: detector disefiado para examinar y determinar el interior
de los muros. Los muros suelen estar hechos de una estructura de hormigon o de un material similar
denso impermeable que absorbe gran parte energia radioeléctrica incidente. Entre las aplicaciones
tipicas estdn los muros de edificio de hormigon reforzado, los muros de contencién, los
revestimientos de taneles, los muros de minas, los pilares de puentes u otras estructuras fisicas
suficientemente densas y gruesas como para disipar y absorber la mayor parte de la intensidad de la
sefial transmitida por el dispositivo de imagenes.

Dispositivo de imagen radar a través de muros: detector utilizado para transmitir energia a traves
de una estructura opaca tal como la de un muro o de un techo, a fin de detectar el movimiento o el
emplazamiento de personas u objetos situados al otro lado. Estos dispositivos se disefian
especificamente para maximizar la transferencia de energia a través de una estructura opaca. En esta
categoria pueden incluirse productos tales como los localizadores de pernos, concebidos para

1 La anchura de banda en —10 dB B_yo y la anchura de banda fraccional en —10 dB | 10 se calculan de la
siguiente manera:

Boio=fu—fL

K10 = B_soffc
siendo:

fu:  frecuencia maxima a la que la densidad espectral de potencia de la transmision UWB
es de —10 dB con relacion a la fu

siendo:
fw: frecuencia de la transmision UWB maxima

f.:  frecuencia inferior a la que la densidad espectral de potencia de la transmision UWB
es de —10 dB con relacién a la fy,

fc = (fu + fL)/2:  frecuencia central de la anchura de banda a —10 dB.
La anchura de banda fraccional puede expresarse en porcentaje.

2 Para dispositivos multiples, véase el § 3 del Anexo 3.
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localizar objetos situados detras de los muros que no son suficientemente espesos 0 densos para
absorber la sefial transmitida, tales como los de yeso, escayola o similares.

Dispositivo de comunicacion UWB: dispositivo de comunicacion de corto alcance para la
transmision y/o recepcion de informacion entre dispositivos.

Dispositivo de medicion UWB: dispositivo utilizado para medir la distancia o la posicién.

Dispositivo de imagenes médicas: detector utilizado para determinar la posicidén o el movimiento de
objetos dentro del cuerpo de un ser humano o un animal.

Deteccion de la posicidn y seguimiento: red de detectores instalados en posiciones controladas de
forma precisa para medir el emplazamiento de un dispositivo distante utilizando la tecnologia
UWB.

Dispositivo de radar de vehiculos: dispositivo radar montado en vehiculos de transporte terrestre
para detectar el emplazamiento y el movimiento de personas o de objetos en las proximidades de un
vehiculo.

Dispositivo multifuncional: dispositivo que permite aplicaciones UWB multiples tales como las
imagenes de radar, el radar de vehiculos, la deteccion de posicién y seguimiento y las funciones de
comunicacion, utilizando una plataforma comun.

NOTA 1 - Los términos de anchura de banda necesaria, anchura de banda ocupada, emisiones no deseadas,
emisiones fuera de banda y emisiones no esenciales, tal como se definen en el Articulo 1 del Reglamento de
Radiocomunicaciones, no son por lo general pertinentes para las transmisiones de ultrabanda ancha.

2 Abreviaturas relativas a la ultrabanda ancha

DS-CDMA  Acceso multiple por division de codigo de secuencia directa (direct sequence-code
division multiple access)

DSSS Dispersion de espectro de secuencia directa (direct sequence spread spectrum)

GPR Radar de penetracion en el suelo (ground penetrating radar)

MB-MDFO MDFO multibanda (multiband OFDM)

MDFO Multiplexion por division de frecuencia ortogonal (orthogonal frequency division
multiplexing)

MIP Modulacion de impulsos en posicion

PRF Frecuencia de repeticion de impulsos (pulse repetition frequency)

PSD Densidad espectral de potencia (power spectral density)

RBW Anchura de banda de resolucion (resolution bandwidth)

SRR Radar de corto alcance (short-range radar)

UuwB Ultrabanda ancha (ultra-wideband)

WPAN Red de area personal inalambrica (wireless personal area network)
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Anexo 2

Caracteristicas generales de la tecnologia de UWB

1 Potenciacion posible de la alta densidad

La tecnologia UWB puede potencialmente integrarse en maltiples aplicaciones que pueden ofrecer
ventajas para el publico, los consumidores, las empresas y la industria. Por ejemplo, la UWB puede
integrarse en aplicaciones de mejora de la seguridad puablica, utilizando dispositivos de radar de
vehiculos para evitar colisiones, activacion de airbag y sensores de carreteras, dispositivos de
comunicacion de gran velocidad de datos y corto alcance, sistemas de etiqueta, detectores y
sensores de nivel de liquidos, dispositivos de vigilancia, dispositivos de determinacion de la
posicion, y también como sustitucion de las conexiones alambricas de gran velocidad de datos en
distancias cortas. Aunque la mayoria de los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB
funcionaran con una potencia muy reducida, las multiples aplicaciones posibles de dicha tecnologia
pueden traducirse en una gran densidad de dispositivos UWB en ciertos entornos tales como los de
oficinas principales y centros empresariales.

2 Velocidad de datos elevada

Los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB pueden funcionar con niveles de potencia muy
reducidos y pueden servir para aplicaciones en las que intervengan mdultiples usuarios con
velocidades de datos elevadas (por ejemplo, redes de area personal inalambricas de corto alcance
(WPAN) con velocidades de datos superiores a 100 Mbit/s).

3 Comunicaciones seguras

Las sefiales UWB quedan potencialmente mas protegidas y son posiblemente mas dificiles de
detectar que las sefiales de radiocomunicacion con otras técnicas. Ello es debido a que las
sefiales UWB ocupan una anchura de banda muy amplia, pueden ser de tipo ruido y pueden
comunicarse con un codigo temporal singular aleatorizado a millones de bits por segundo. Cada bit
suele representarse por un gran nimero de impulsos de muy pequefia amplitud, generalmente
inferior al nivel de ruido. Estas caracteristicas se traducen en transmisiones seguras con
probabilidad reducida de deteccion (LPD) y muy pequefia probabilidad de intercepcion (LPI).

4 Comunicaciones inmunes

Los dispositivos que utilizan la tecnologia UWB se disefian generalmente para obtener una amplia
ganancia de procesamiento, lo que es una medida de la inmunidad del dispositivo ante la
interferencia.

5 Capacidad del sistema de comunicacion

La capacidad tedrica de todo sistema de comunicacion, y también la de un sistema UWB, puede
calcularse a partir de una relacion de Shannon:

[ P (f)df

C=Blog,|1+8 .
% [
B

(1)
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siendo:
C: capacidad del canal (bit/s)
B: anchura de banda del canal (Hz)
Pa(f):  densidad espectral de potencia de la sefial (W/Hz (0 dBm/Hz))
No: densidad espectral de potencia del ruido (W/Hz (o dBm/Hz)).

La relacion de Shannon muestra que la capacidad teérica del canal de un sistema de
comunicacion UWB es muy grande debido a su anchura de banda, aun cuando su densidad espectral
de potencia sea muy reducida y restringida en amplitud.

6 Espectro de potencia de UWB

Las sefiales UWB generadas por la modulacion basica de la posicion del impulso tienen numerosas
crestas espectrales. La aleatorizacion se utiliza para que la sefial se parezca mas al ruido. La forma
de la densidad espectral de potencia de una sefial UWB emitida suele controlarse mediante una
seleccion adecuada de las formas de impulso, la técnica de modulacion, la fluctuacién de la
temporizacién y las secuencias de cédigo de pseudorruido utilizadas para la aleatorizacion de los
impulsos UWB. La forma espectral de una transmision UWB se define ademas mediante
componentes tales como las antenas.

6.1 Requisito de una anchura de banda grande

Las transmisiones UWB se extienden a lo largo de una anchura de banda de frecuencia muy amplia
en comparacion con las distintas de la UWB. Entre otras dificultades estd la de encontrar un
espectro adecuado y una forma de introducir las aplicaciones UWB sin causar interferencia en los
servicios de radiocomunicacion.

6.2 Conformacion del impulso

La conformacion del impulso permite controlar el contenido de la frecuencia de la transmision
UWB con lo que se puede reducir la interferencia causada a los sistemas de radiocomunicacion. Es
fundamental que las formas de los impulsos de las comunicaciones UWB tengan una media cero,
porque una antena no puede radiar sefiales con frecuencia cero. En los disefios de sistemas de
comunicacion UWB pueden incorporarse combinaciones creativas de formas de impulsos y
diversas opciones de modulacion.

6.3 Modulaciones de UWB

En los impulsos UWB, la informacién puede codificarse utilizando la modulacion por posicion del
impulso (es decir PPM binaria o M-aria), la modulacién de la amplitud del impulso (es decir MAP
binaria o M-aria), la modulacién bifase o de polaridad del impuso (BPM), la modulacion mediante
un doblete de un impulso positivo seguido de un impulso negativo o viceversa, y la manipulacion
de impulsos (OOK). Ademas, pueden utilizarse combinaciones de dichas modulaciones. Por
ejemplo, se ha visto que un esquema de modulacién hibrido bifase y PPM sirve para eliminar los
componentes discretos de un sistema UWB PSD.

La transmision de la sefial UWB implica la conformacion del impulso, su dispersion, modulacion y
aleatorizacion. La modulacion y aleatorizacion hibrida adecuada de una sefial UWB hace que su
espectro se parezca al del ruido Gaussiano blanco aditivo. La eleccion del esquema de
modulacion UWB repercute en la densidad de potencia espectral de la sefial radiada y
consecuentemente, afecta a los servicios de radiocomunicacion. En particular, el efecto de los
componentes discretos del sistema PSD puede reducirse o eliminarse.
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6.3.1  Modulacion de la posicion del impulso (PPM)

La PPM es una técnica de modulacién UWB mediante la cual los datos se representan por derivas
temporales a partir de un instante de referencia. La PPM binaria ha sido una primera opcién muy
extendida y aparecié relativamente pronto en la literatura sobre comunicaciones UWB. Las sefiales
UWB con modulacion PPM pueden tener un espectro discreto que no cursa informacion y puede
causar interferencia. Esto puede reducirse considerablemente aleatorizando las posiciones de los
impulsos mediante secuencias de pseudorruido que blanquean el espectro significativamente. Esta
aleatorizacion de la modulacion PPM se ha denominado frecuentemente de saltos temporales (TH).
Otra forma de reducir la interferencia procedente de una sefial PPM UWB es aumentar el periodo
del tren de impulsos. Esto hace disminuir la frecuencia de aparicion de los componentes discretos
del sistema PSD.

Una forma de modulacion de la posicion del impulso es la UWB de impulso multibanda (MB-1) que
comprende un método mediante el cual el espectro se divide en subbandas. Se envian impulsos de
muy corta duracién en secuencias por saltos de frecuencia y de tiempo en diversas subbandas. Se
utiliza la modulacion de polaridad o bifase con los impulsos salteados en tiempo-frecuencia. Puede
emplearse un espacio de modulacion multidimensional rellenando una matriz de tiempo y
frecuencia con impulsos. También son posibles otras modulaciones complejas y eficaces (respecto a
la relacion Ev/No) que se detectan de forma coherente. La calidad de tipo ruido de las sefiales es el
resultado de los saltos de tiempo-frecuencia.

6.3.2 Modulacién bifase

Para una modulacién de fase binaria, se utiliza una forma especifica de impulso y su negativo para
representar un cero y un uno. La modulacion bifase supone una ventaja de entre 3y 6 dB respecto a
la PPM en entornos sin propagacion multitrayecto. También presenta una relacion entre potencia de
cresta y media inferior a 3 (comparada a la de una onda senoidal con una relacién de 2).

6.3.3 Modulacion de amplitud del impulso (PAM)

La PAM es una técnica en la que se varia la amplitud de los impulsos transmitidos basandose en los
datos a transmitir. En los dispositivos con modulacion PAM se selecciona un conjunto de
amplitudes para representar los datos a transmitir. Un impulso de cualquier forma con media cero
puede tener su amplitud modulada con variaciones de +1 (sefializacién binaria) o una variacion M
(PAM M-aria). Las sefiales PAM pueden demodularse con técnicas no coherentes.

6.3.4 Modulacion de manipulacion de impulsos (OOK) si-no

La OOK es un caso especial de modulacion UWB PAM en la que la presencia o ausencia de un
impulso en un intervalo temporal representa un uno o un cero.

6.3.5 UWB modulada con segmentos

En la modulacién con segmentos, la frecuencia portadora se barre a lo largo de una banda muy
amplia durante un intervalo de impulso determinado. El esquema de barrido que codifica los datos
puede ser lineal o no lineal, conforme a los requisitos del dispositivo.

6.3.6 Modulacion mediante un par de dobletes de polaridad opuesta

Un doblete consta de un impulso positivo seguido de un impulso negativo, o viceversa, lo que da
lugar a otra forma de modulacion. Una ventaja de este tipo de modulacion es que la eleccion de la
separacion entre los impulsos de un doblete y la separaciéon temporal entre los dobletes permite
conformar el espectro de frecuencia para reducir la interferencia.
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6.3.7 UWB con acceso multiple por division de codigo de secuencia directa (DS-CDMA) y
de secuencia indirecta

La ultrabanda ancha de secuencia directa (UWB-DS) utiliza secuencias de impulsos codificados con
polaridad de ciclo de trabajo elevado para codificar datos con velocidades del orden de cientos de
megabits hasta mas de un gigabit por segundo, o incluso mas. A una velocidad de impulsos fija, se
utilizan maltiples impulsos para representar un solo bit, intercambiando de esta manera energia por
bit y velocidad binaria. La anchura de banda UWB de la técnica UWB-DS es funcidn de la duracion
del impulso en subnanosegundos de cada segmento. La sefial UWB es de tipo ruido con una
probabilidad de deteccion muy reducida y pequefia probabilidad de intercepcion. El disefio de un
buen codigo de dispersion en la UWB-DS es crucial para lograr una buena calidad en un entorno
multitrayecto. En la CDMA-DS, varios usuarios pueden compartir simultaneamente el mismo
espectro utilizando cddigos adecuados.

6.4 Modulacién multibanda y técnicas multiusuario

6.4.1 Multiplexion por division de frecuencia ortogonal multibanda (MB-MDFO)

La MB-MDFO estructura el espectro en varias subbandas. Los datos se transmiten entre las bandas
utilizando un cédigo tiempo-frecuencia (TFC). En cada subbanda se utiliza un esquema de
modulacién MDFO para cursar la informacion.

6.4.2  Saltos de frecuencia para multibanda (FH-UWB)

En la UWB-FH, la sefial se distribuye en una banda de frecuencia de entre otras varias durante un
corto periodo de tiempo. Este salto entre bandas se efectia conforme a un esquema preasignado
(uniforme o disforme).

Un sistema multibanda puede basarse en el principio de transmisién de diferentes simbolos en
distintas bandas, en una secuencia periddica, de forma muy similar a los saltos de frecuencia.
Pueden implementarse varios modos de funcionamiento modificando la velocidad de los saltos, los
simbolos y el nimero de bandas.

6.4.3 Modulacién de frecuencia multiple por division del tiempo para multibanda

La modulacion de frecuencia maltiple por division del tiempo es un esquema de modulacion similar
al de los saltos de frecuencia, pues utiliza bandas multiples, aunque es diferente porque difiere la
relacion entre las bandas. Su ventaja principal es que permite aumentar el nimero de bits por
simbolos y, en consecuencia, reducir la velocidad de simbolos. Con ello se reduce el efecto de la
interferencia entre simbolos causada por la dispersion del retardo.

6.4.4  Acceso multiple flexible entre bandas para multibandas

En un esquema de acceso multiple UWB flexible entre bandas para un sistema PAN inalambrico
multiple se utilizan matrices disefiadas especificamente de codificacion y de decodificaciéon para
obtener una resistencia ante la interferencia multiusuario (MUI), dar cabida a diversas alternativas
de dispersion, permitir una plena diversidad multitrayecto y aplicar una eficacia espectral
modulable (que vaya desde velocidades de datos reducidas a medias y elevadas).

7 Modo de sefializacion comun (CSM)

El CSM es un posible método mediante el cual los dispositivos que utilizan distintas tecnologias
UWB pueden coordinar su actividad y reducir sus efectos en los sistemas que funcionan en los
servicios de radiocomunicacion.
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8 Efectos multitrayecto

Se necesita una anchura de banda de transmisién amplia para superar los desvanecimientos
multitrayecto en un entorno de interiores. En dicho entorno, la dispersion del retardo entre las
distintas reflexiones multitrayecto sera pequefia y la anchura de banda de coherencia del canal sera
por tanto grande. Los dispositivos de comunicacion UWB son pues resistentes al desvanecimiento
multitrayecto en un entorno de interiores, porque tienen una amplia anchura de banda de
transmision y los componentes multitrayecto poco separados pueden por ello resolverse en el
receptor.

En la Fig. 1 se comparan las estadisticas de la sefial del desvanecimiento multitrayecto, para sefiales
con anchura de banda de 4 MHz y 1,4 GHz. En la sefial con anchura de banda mayor se observa una
probabilidad inferior de desvanecimiento profundo respecto al nivel medio de la sefial.

FIGURA 1

Funcion de densidad de probabilidad de un impulso UWB de 0,7 ns
(1,4 GHz de anchura de banda) y de una seiial de banda estrecha de 4 MHz
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Durante la propagacion se dispersa un impulso de subnanosegundos, lo que puede traducirse en un
desvanecimiento de Rayleigh en el dominio de la frecuencia. No obstante, cada una de estas
reflexiones es una sefial independiente, de forma que puede utilizarse un receptor RAKE para sumar
de forma coherente la energia en cada uno de los impulsos que se reciben de cada uno de los
componentes multitrayecto para lograr una ganancia en un trayecto Gnico de recepcion.

9 Capacidades en cuanto a imagen y posicion

Las transmisiones UWB pueden penetrar muros y obstaculos y ofrecer una gran precision de
determinacion de la posicion. Estas propiedades también pueden ser utiles en aplicaciones de
deteccidon del movimiento de personas y objetos. Por ejemplo, las aplicaciones de radar de imagen
pueden utilizarse en organizaciones de instruccion judicial, rescate e incendios para detectar
personas ocultas detrds de muros o bajo escombros en situaciones tales como las de rescate de
rehenes, incendios, derrumbes de edificios o avalanchas. La técnica UWB puede utilizarse en
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hospitales y clinicas para diversas aplicaciones médicas, a fin de obtener iméagenes de drganos del
cuerpo de una persona o de un animal. La UWB puede también utilizarse en aplicaciones:

- de localizacion de objetos tales como depdsitos minerales, tubos metélicos o no metalicos,
cables eléctricos en muros y minas terrestres plasticas;

- de medicion de espesor del hielo en lagos helados y de condiciones de la pista en

aeropuertos;

— de estudios forenses y arqueoldgicos; y
— de busqueda de roturas en puentes y autopistas.

Anexo 3

Caracteristicas tecnicas y operacionales de los dispositivos
gue utilizan la tecnologia de UWB

1 Caracteristicas operacionales

La tecnologia UWB puede integrarse en multiples aplicaciones. Algunos dispositivos UWB pueden
servir para mas de una aplicacién. En el Cuadro 1 se ofrecen ejemplos de categorias amplias y
aplicaciones UWB vy sus caracteristicas operacionales.

CUADRO 1

Caracteristicas operacionales de las aplicaciones

Aplicacion UWB

Caracteristicas operacionales

1 Imagenes radar

Utilizacion principalmente ocasional por profesionales en nimeros
limitados

La utilizacion se limita a emplazamientos especificos o zonas
geograficas

Radar de penetracion en el suelo

Utilizacién ocasional por profesionales a intervalos poco frecuentes
y emplazamientos especificos

Una aplicacion especifica puede tener un nimero limitado de
dispositivos que funcionan de forma continua movil en carreteras

La transmision se dirige hacia el suelo

Imégenes radar en muros

Utilizacion ocasional a intervalos infrecuentes

Usuarios profesionales: generalmente ingenieros, disefiadores y
profesionales de la industria de la construccion

La transmision se dirige hacia un muro

Los dispositivos suelen funcionar en contacto directo con el muro
para maximizar la resolucién y la sensibilidad de la medicién




Rec. UIT-R SM.1755-0

CUADRO 1 (Fin)
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Aplicacion UWB

Caracteristicas operacionales

Iméagenes a través de muros

El dispositivo es transportable

Lo utiliza personal adiestrado: normalmente la policia, equipos de
emergencia, personal de seguridad y militar

Utilizacion ocasional a intervalos infrecuentes
Se instala en nimeros limitados
La transmision se dirige hacia un muro

Los dispositivos pueden funcionar a cierta distancia del muro para
maximizar la seguridad del funcionamiento en caso de accién hostil

Iméagenes médicas

Puede utilizarse para diversas aplicaciones sanitarias de imagenes
del interior del cuerpo de una persona o un animal

Utilizacion ocasional estética en interiores a cargo de personal
adiestrado

La transmision se dirige hacia un cuerpo

2 Vigilancia

Se explota como «valla de seguridad» estableciendo un perimetro
estacionario de RF y detectando la intrusion de personas u objetos
en él

Utilizacion continua en exteriores e interiores de manera estatica

3 Radar de vehiculos

Utilizacion mévil

Puede haber una utilizacion de gran densidad en autopistas o
carreteras importantes

Utilizacion Gnicamente en transporte terrestre

La transmision se efectla generalmente en direccion horizontal

Mediciones

Utilizacion estatica en interiores y exteriores

Deteccidn de posicién y
seguimiento

Generalmente infraestructura fija; utilizacién principalmente
estatica

Los transmisores funcionan siempre con control positivo

6 Comunicacién

Puede haber una utilizacion de gran densidad en ciertos entornos de
interiores tales como los de edificios de oficinas

Algunas aplicaciones tienen utilizacién ocasional, tales como las de
raton inalambrico UWB; otras funcionaran durante grandes
porcentajes de tiempo, tales como las de enlace de video

También puede haber una utilizacion en exteriores

1.1 Caracteristicas operacionales de los radares de penetracion en el suelo

El Cuadro2 muestra ejemplos de caracteristicas operacionales de algunos radares UWB de
penetracion en el suelo (GPR) disponibles actualmente en el mercado.
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CUADRO 2

Caracteristicas operacionales de algunos dispositivos GPR UWB

Dispositivo A,D,Ey F

Dispositivo By C

Funcionamiento y control

Distante o actuacién por
computador

Distante o actuacién por
computador

Altura operacional

Acoplado al suelo
R=0m

Acoplado al suelo
R =~ 0 my ocasionalmente sobre
la superficie a menos 1 m

Modo de instalacién

Normalmente sujeto

Normalmente sujeto con alguna
utilizacion de pared

Tipo de usuario

Normalmente asesor, profesional
o investigador

Normalmente asesor, profesional
o investigador

Modo de utilizacion

Utilizacién ocasional en
emplazamientos especificos

Utilizacion ocasional en
emplazamientos especificos

2

2.1

Caracteristicas técnicas de los dispositivos de UWB

Dispositivos de comunicaciones y sistemas de medicion

En el Cuadro 3 se ofrecen ejemplos de caracteristicas de tres dispositivos de comunicacién actuales.

CUADRO 3
Caracteristicas de algunos dispositivos de comunicacion UWB
Dispositivo G Dispositivo H Dispositivo |

p.i.r.e. media maxima (dBm/1 MHz) -41,3 -41,3 —41,3
Frecuencia inferior a—20 dB y —10 dB (GHz) 3,1,36 >31 3,1, 3,6

(~10 dB menos)
Frecuencia superior a—10 dB y —20 dB (GHz) 9,6, 10,1 <10,6 9,6, 10,1

(~10 dB menos)
Diagrama de antena Omni Omni Omni
Velocidad de impulso (Mpps) > 500 >1 > 1000
Velocidad binaria (Mbit/s) <100 <40 <500
Alcance (m) ~10 <100 4-10
p.i.r.e. media maxima (dBm/1 kHz) en <-90 <-85,3 <-90
960-1 610 MHz
p.i.r.e. media maxima (dBm/1 MHz) en <-90 <-75,3 <-90
960-1 610 MHz
p.i.r.e. media maxima (dBm/1 MHz) en <-63,3 <-53,3 <-63,3
1 610-3 100 MHz
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El dispositivo G se utiliza para aplicaciones en oficinas o domicilios con transmisiones de velocidad
de datos de hasta 100 Mbit/s. También sirve para un funcionamiento entre dispositivos de mano que
puedan ser de exteriores y que no empleen una infraestructura fija. Dichas aplicaciones incluyen
enlaces entre asistentes digitales personales o computadores moviles. En una LAN inaldmbrica,
pueden cursar multiples sefiales de video digital entre componentes de un sistema de video tales
como entre una camara de video y un computador, entre una unidad de mesa de cable y una
television, o entre una pantalla de plasma y un reproductor de DVD.

El dispositivo H es un dispositivo multifuncion pensado para utilizacion en interiores en
aplicaciones industriales, comerciales y de consumo en las que se requieren comunicaciones de
posicionamiento de precision o de deteccion radar. El dispositivo puede configurarse para funcionar
en una amplia gama de velocidades binarias. La gama de funcionamiento depende de la velocidad
de datos.

El dispositivo | estd pensado para un funcionamiento en oficinas o en aplicaciones de hogar con
transmisiones de datos a velocidades de hasta 500 Mbit/s. Estos dispositivos de velocidades de
datos superiores estan pensados para conectividad inalambrica en multiples aplicaciones similares a
las del dispositivo G, pero también sirven para sustitucion inalambrica de conexiones alambricas de
gran velocidad, tales como las USB o IEEE 1394.

Las Figs. 2 y 3 ofrecen ejemplos de las mascaras de espectro de otros dos dispositivos.

El dispositivoJ sirve para aplicaciones de oficina y de hogar con transmisiones de datos a
velocidades de 480 Mbit/s. En las especificaciones de este dispositivo se incluyen requisitos de
maéscara de espectro transmitida cerrada y de filtro preselector en el receptor. La conformacién del
espectro de transmision se efectla en el dominio digital y el filtro preselector del receptor es un
componente de RF. Como este dispositivo es de tipo duplex por division en el tiempo, este filtro
preselector puede también utilizarse para filtrar la sefal transmitida. La Fig. 2 muestra la
combinacion de las caracteristicas de estos dos filtros aplicada a un sistema PSD en banda
de —41,3 dBm/MHz.

FIGURA 2
Maiscara de espectro calculada del dispositivo UWB J
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El dispositivo K esta también pensado para aplicaciones de oficina y de hogar con una transmision
de velocidades de hasta 480 Mbit/s. La Fig. 3 muestra el espectro transmitido medido de este

dispositivo.

FIGURA 3
Espectro transmitido medido del dispositivo UWB K
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2.2 Sistemas de radar de vehiculos

Las caracteristicas de Cuadro 4 constituyen un ejemplo de productos actuales. Los dispositivos de
radar de vehiculos que utilizan la tecnologia UWB funcionan en bandas de frecuencia superiores a
las utilizadas por los dispositivos de comunicacion UWB. Estos dispositivos se disefian para
detectar la posicion y el movimiento de objetos proximos a un vehiculo, permitiendo funciones tales
como la de evitar las colisiones, mejorar la activacion de un airbag y readaptar la respuesta de los
dispositivos de suspension a las condiciones de la carretera. Los radares de vehiculos emiten una
sefial UWB en una gama de frecuencias bien definida.

CUADRO 4
Ejemplos de caracteristicas de un dispositivo de radar de vehiculo UWB actual

Parametro Valor
Frecuencia central (GHz) ~24,125
Densidad de p.i.r.e. maxima (dBm/1 MHz) -41,3
Anchura de banda ocupada a —20 dB (GHz) 22,125 a 26,125
Frecuencia de repeticion de impulsos (MHz) 0,1-5
Potencia de cresta maxima (p.i.r.e.) (dBm/50 MHz) 0
Diagrama de antena Direccional
Altura de montaje (m) ~0,50
Alcance (m) ~20
Separacion del blanco (cm) 15-25
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Los célculos de impacto para los radares de vehiculos deben tener en cuenta la densidad méxima de
vehiculos, el porcentaje de la superficie de la Tierra en el que se obtienen esas densidades y la
penetracion en el mercado de los radares de vehiculos UWB en el tiempo.

2.3 Sistemas de radar de penetracion en el suelo (GPR)

Los dispositivos de GPR se utilizan para representar las estructuras del subsuelo. Aunque
originalmente se utilizaban para examinar el «subsuelo», el término «suelo» puede ampliarse para
indicar todo material dieléctrico suelto. Los GPR también se conocen como radares de banda de
base o de impulsos. A continuacion se indica un resumen de las caracteristicas de las sefiales y
dispositivos GPR:

- El GPR mide insitu las propiedades fisicas (es decir, permisividad, conductividad o
permeabilidad) del material del subsuelo. Estas propiedades in situ que se producen en
frecuencias que van de 1 a 2 000 MHz son dificiles de determinar de otra manera.

- El objetivo de las mediciones GPR es detectar caracteristicas del subsuelo. Las sefiales
lanzadas desde el aire no convienen, pues se hace todo lo posible para minimizar las sefiales
que viajan por el aire y que contaminan las mediciones deseadas.

— Los dispositivos GPR forman parte del grupo de instrumentos geofisicos y se han utilizado
durante muchos afios. El pequefio nimero de unidades y la filosofia general de minimizar
las transmisiones por el aire se han traducido en un problema minimo de interferencia.

- Cuando funcionan los dispositivos GPR tienen un ciclo de trabajo reducido. Es habitual
efectuar mediciones con un ciclo de trabajo del 10% al 1% al que sigue un largo periodo de
no utilizacién, durante el traslado hasta la siguiente posicion de exploraciéon o hasta la
planificacion de la siguiente secuencia de medicion.

- Los GPR se utilizan infrecuentemente y el emplazamiento de utilizacion cambia
constantemente. Estos factores reducen ain mas la probabilidad de causar interferencia a
los servicios de radiocomunicacion.

— Los GPR son diferentes de los dispositivos de radares de imagenes a través de muros.
Tipicamente, las aplicaciones de GPR en muros implican el examen del interior de
estructuras tales como pilares de puentes, revestimientos de tineles y muros de hormigén.
Las sefiales GPR se dispersan por el material. Los dispositivos de imagenes de radar a
traves de muros se conciben para lanzar sefales al aire por el otro lado del muro.

- La densidad espectral de potencia maxima aumenta a medida que disminuye la frecuencia
central del GPR, pero no asi la densidad espectral de potencia media. A medida que
disminuye la frecuencia, la frecuencia de repeticion de impulsos normalmente disminuye y
la potencia media permanece aproximadamente constante.

— Los GPR de frecuencia inferior (geoldgicos) se utilizan en zonas geogréficas distantes en
las que hay poca probabilidad de interferencia con los servicios de radiocomunicacion.

— El GPR debe utilizar una sefial de banda ancha amplia para lograr una resolucion adecuada.
En el Cuadro 5 se muestran ejemplos de caracteristicas técnicas de algunos dispositivos GPR UWB

disponibles actualmente en el mercado (para las caracteristicas operacionales de estos dispositivos
véaseel 8§ 1.1).
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CUADRO 5
Caracteristicas de algunos dispositivos GPR que utilizan la tecnologia UWB
Dispositivo A | Dispositivo B | Dispositivo C | Dispositivo D | Dispositivo E | Dispositivo F
p.i.r.e. casi de cresta . N N B B N
(dBmM/120 kHz) 65 59 59 57 57 55
p.i.r.e. media .
(dBm/1 MHZ) N/A N/A 68 N/A N/A N/A
Frecuencia inferior a
~10 dB (MHz2) 120 185 317 19 18 17
Frecuencia superior a
~10 dB (MHz2) 580 840 1437 79 125 202
Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo Dipolo
acoplado al acoplado al acoplado al acoplado al acoplado al acoplado al
Diagrama de antena suelo. suelo. suelo. suelo. suelo. suelo.
Direccionar Direccionar Direccionar Direccionar Direccionar Direccionar
hacia abajo hacia abajo hacia abajo hacia abajo hacia abajo hacia abajo
Frecuencia de Variable hasta | Variable hasta | Variable hasta | Variable hasta | Variable hasta | Variable hasta
repeticion de impulsos, un maximo un maximo un maximo un maximo un maximo un maximo
kHz de 100 de 100 de 100 de 100 de 100 de 100
Alcance (m) 0a5 0a25 0a2 0aZ20 lal0 0a5
3 Factor de actividad de los dispositivos que utilizan la tecnologia de UWB

Al aplicar el factor de actividad a los escenarios de despliegue de dispositivos multiples que utilizan
la tecnologia UWB, deben considerarse la penetracion de la tecnologia, la velocidad de utilizacion
méaxima, la frecuencia de utilizacién y otros factores relacionados con el despliegue (incluyendo la
penetracion de las tecnologias competentes (alambrica, infrarrojo, etc.).

3.1 Factores de actividad y penetracion de la tecnologia de los dispositivos de radar de
corto alcance (SRR) de vehiculos en 24 GHz

Los factores de actividad del SRR que se obtienen en este punto han de servir como base para
determinar la interferencia acumulada procedente de un gran numero de vehiculos equipados con
dispositivos SRR que utilizan tecnologia UWB.

El calculo del nivel de esta interferencia acumulada debe basarse en un modelo de despliegue que
tenga en cuenta el hecho de los distintos modos de funcionamiento y de que no todos los
dispositivos SRR funcionan a la vez.

3.1.1 Dispositivos con funcionamiento por impulsos, conmutacion de los impulsos y factor

de actividad

Los dispositivos SRR por impulsos no pueden funcionar de forma continua, debido a su principio
inherente de funcionamiento que se traduce en un factor de Crest3 tipico de mas de 20 dB.

Los modos de funcionamiento SRR que influyen en el factor de actividad del dispositivo se
describenenlos 8§ 3.1.2a3.1.4.

3 EI factor de Crest (CF) se define como: CF = 10 log (Pp/Prms) Siendo Py potencia de cresta,
Prms: potencia media.
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Modos de funcionamiento del radar de corto alcance

Para un SRR, el factor de actividad incluye periodos largos de apagado (por ejemplo, debido a que
no se utilizan todos los sectores en ciertas situaciones de activacion) asi como cortos periodos de
apagado.

En la obtencién del factor de actividad deben considerarse diversos modos de funcionamiento de los
dispositivos SRR que llevan a una reduccion de la potencia media:

3.1.3

SRR apagado: Dependiendo del dispositivo de control de un vehiculo, los dispositivos SRR
pueden apagarse automaticamente cuando el vehiculo se para durante un periodo superior a
cierto intervalo predeterminado, por ejemplo en un semaforo o en un cruce de via férrea. En
algunos vehiculos, el motor y los dispositivos SRR pueden apagarse, mientras que en otros
vehiculos el motor puede quedar encendido, pero algunos o todos los dispositivos SRR
pueden apagarse.4

Reduccion de la frecuencia de repeticién de impulsos: La aplicacion de ayuda de
estacionamiento y parada y marcha puede actuar con una frecuencia de repeticion de
impulsos reducida, aprovechando la velocidad lenta del vehiculo y la longitud del cambio
del escenario del trafico. Esta reduccion de la frecuencia de repeticién de impulsos reduce
proporcionalmente la potencia media del conjunto de los dispositivos SRR. La frecuencia
de repeticion de impulsos nominal en este contexto es entonces la frecuencia en la que el
dispositivo SRR alcanza la potencia media permitida méxima. Dependiendo de la dinamica
del escenario de tréfico, algunas aplicaciones funcionaran con una frecuencia de repeticion
de impulsos inferior o con periodos de reposo mas largos. Ambos efectos reducen la
potencia media transmitida. Esta reduccion de la potencia media puede expresarse como
factor de actividad.

Modo no UWB: La mayoria de los sensores se disefian de forma que también permitan en
ciertas situaciones de conduccion el funcionamiento en un modo no UWB, en la banda
de 24,00 a 24,25 GHz. El modo no UWB puede ser de banda estrecha en esta banda de
frecuencias o un modo Doppler (modo de onda continua).

El motivo de un modo no UWB en los SRR es que algunas aplicaciones de vehiculos o de
situaciones de conduccién necesitan menos capacidad de separacion de objetos (lo que se
traduce en una anchura de banda ocupada muy inferior) o una gama mas amplia de
deteccion (lo que requiere una potencia de emision mayor de la que podria permitirse
Unicamente en esta banda). Los dispositivos SRR pueden conmutarse entre un modo de
banda ancha o un modo de banda estrecha. Cuando un dispositivo SRR funciona en un
modo no UWB, sus emisiones no se consideran transmisiones UWB.

Gama de frecuencias parcial y funcionamiento UWB multibanda: Es posible efectuar una
reduccién suplementaria en la potencia media acumulada del conjunto SRR cuando estos
dispositivos comparten la gama disponible de frecuencias, utilizando cada uno un tramo
diferente de la banda de frecuencias disponible. En este caso, la interferencia causada a los
servicios de radiocomunicacion puede reducirse cambiando la frecuencia a un tramo
distinto de la banda.

Estimacion del valor tipico del factor de actividad para los distintos modos de
funcionamiento de radar de corto alcance (SRR)

En el Cuadro6 se estima el factor de actividad de los SRR para los distintos modos de
funcionamiento utilizados en diversas situaciones de conduccion.

4 Algunos modelos de automovil de bajo consumo ya utilizan esta técnica.
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CUADRO 6
Célculo del factor de actividad estimado para todos los modos de funcionamiento

Modos de funcionamiento
Modo «FRP
Modo «SRR reducida» (FRP Modo
apagado reducida del 100% al | «no UWB»
10%) o _Fz_;lctores de
Aparicion de | actividad de todos
Tiempo del | Tiempo del Factores de situaciones de los modos de
Situacciones de SRR Tiempo del| Factor de | modo UWB | actividad de todos | conduccionen |  funcionamiento
conduccion encendidot FRP actividad en los modos de porcentaje del | ponderados por la
en porcentaje completa? | de estg porc_entaje funcionamiento* tiempo gle ap_arici_én de las
del tiempo de en | modo del tiempo conduccion situaciones de
conduccién | Poreentaje | (= factor de conduccion
del tiempo de conduccion
(= factor de d L _
actividad e actividad | (= fa}ct_or de
N° 1) conduccion| N.° 2) actividad
' N.° 3)
Autopista, 100 80 82 60 49,2 55,00 27,06
trafico en
movimiento
Autopista, 100 100 100 80 80,0 10,00 8,00
trafico lento
Conduccion en 70 80 82 70 40,2 35,00 14,06
ciudad
Ciudad, 100 0 10 100 10,0 0,05 0,01
estacionamiento
hacia delante
Ciudad, 100 0 10 100 10,0 0,05 0,01
estacionamiento
hacia atras
Factor de actividad resultante (%) 49,1

1 Tiempo del SRR encendido = 100% — SRR apagado.

2 Tiempo de FRP completa = 100% — Tiempo FRP reducida.

3 Factor de actividad = (Tiempo FRP completa * 100%) + (100% — Tiempo FRP * 10%).
# = Producto de los factores de actividad N.° 1 a 3.

NOTA 1 - Los numeros del Cuadro 6 son estimaciones efectuadas cuando se elabord el cuadro. Tal vez las
administraciones deseen efectuar su propio analisis de estos factores al realizar sus estudios.

Los célculos muestran que la utilizacion de los distintos modos de funcionamiento se traducen en
un factor de actividad acumulado de cerca del 50%, lo que conduce a una reduccién de potencia
de 3 dB.

3.14

Habré tecnologias alternativas para algunas de las funcionalidades actuales mediante dispositivos
SRR UWB en 24 GHz, incluyendo dispositivos SRR UWB en 79 GHz, si procede, sistemas de
infrarrojos, ultrasénicos y dispositivos de video en circuito cerrado. Una penetracion al 100% de
dispositivos SRR que utilicen tecnologia UWB en la banda de 24 GHz no es realista. Es méas
probable que la penetracién final se estabilice en un porcentaje inferior.

En el Cuadro 7 se evalla la penetracion de dispositivos SRR en 24 GHz y de otras tecnologias
competentes.

Estimacion de la penetracion de la tecnologia
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CUADRO 7
Estimacion de la penetracion de la tecnologia para sensores de corto alcance
Penetracion de la tecnologia
(%)
Tecnologia :
Europa/2013 | Europa/2030 disz"rﬂgi il(-:Jan/IZdO%SO

Sensores SRR UWB 24 GHz 7 0 40
Sensores SRR UWB 79 GHz 1 55 0
Sensores SRR de banda estrecha (por ejemplo, 20 10 10
en la banda 24,00-24,25 GHz)

Sensores de infrarrojos y ultrasénicos 15 15 15
Sensores de cdmara 2 10 10
Sensores de vehiculos sin corto alcance 55 10 25

NOTA 1 — Las cifras del Cuadro 7 son estimaciones efectuadas en 2005. Tal vez las administraciones deseen
efectuar su propio analisis de estos factores al realizar sus propios estudios.

A mas largo plazo (2030), se supone que la tecnologia SRR UWB presentara una penetracion de
alrededor del 55%. Se supone que la penetracién en la banda de 24 GHz de la tecnologia
SRR UWB sera del orden del 40%, si los reguladores nacionales no aplican limitaciones
obligatorias. Ha de sefalarse que la reglamentacion en Europa autoriza la comercializacién en el
mercado de dispositivos SRR 24 GHz hasta 2013 y limita la penetracion al 7% de la flota de
vehiculos.

AUn muchos afios despueés de la introduccion en el mercado de los SRR un nimero significativo de
vehiculos no tendra ningin sensor de corto alcance. Esto puede deducirse de la experiencia de la
introduccion de otras multiples tecnologias del automovil. Aln cuando todos los nuevos coches
estuviesen equipados con dichos sensores en algunos afios, tardaria 15 afios hasta que la densidad de
vehiculos se acercase al 100%. En esta penetracién se supondria de forma no realista que no se
desarrollara ninguna otra tecnologia de seguridad del automovil durante este periodo.

Una penetracién del 7% o el 40% de los dispositivos SRR UWB en 24 GHz corresponde a factores
de reduccion de 11,5 dB y 4 dB, respectivamente.

3.2 Descripcion del factor de actividad para sistemas de deteccion de posicion y
seguimiento

En un despliegue normal en un lugar de trabajo, por ejemplo un hospital o una oficina, se preve que
la densidad de los transmisores activos sea aproximadamente de un dispositivo activo por 200 m2,
El despliegue de zona ancha utiliza una arquitectura celular, situando los transmisores UWB en
distintas celulas con utilizacion de diferentes canales UWB. Si dos transmisores UWB tienen la
misma gestion en la misma célula, el sistema asegurard que no estan activos simultdneamente
mediante la utilizacion de la comparticion del recurso tiempo.

Una etiqueta tipica operativa de posicion UWB emitira una sefial durante un periodo, a la que
seguira un periodo de no transmision. Este ultimo depende de su indice de actividad, que puede
modificarse conforme al tipo de aplicacion. Por ejemplo una etiqueta que lleve una persona puede
transmitir una vez por segundo (es decir un ciclo de trabajo de 24 ms cada segundo, 0 2,4%) y una
etiqueta situada en un elemento de un equipo puede transmitir Gnicamente una vez cada 10 s (es
decir, un ciclo de trabajo de 0,24%). Habré una velocidad maxima a la que se permite transmitir a
una etiqueta, dando lugar a un ciclo de trabajo maximo. Para los equipos que no se mueven muy a
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menudo (por ejemplo, una vez a la semana), el ciclo de trabajo suele ser mucho mas pequefio que el
de las cifras mencionadas.

3.3 Factor de actividad de los dispositivos de comunicacion que utilizan la tecnologia de
UuwB

En este punto se obtienen los factores de actividad de los dispositivos de comunicacion que utilizan
la tecnologia UWB. Se consideran diversos escenarios de simulacion:

- La acumulacion de potencia emitida procedente de un gran ndmero de transmisores en
receptores victimas (basados en el suelo en satélites).

— La concentracidn de potencias procedentes de un «punto caliente» en un receptor victima.

— La interferencia generada por transmisores individuales de una agrupacion causada en
receptores victimas proximos.

— La penetracion en el mercado de dispositivos que utilizan tecnologia UWB respecto a
tecnologias competentes (alambrica, infrarrojo, etc.).

Es necesario determinar la actividad acumulada o el tiempo «en el aire» de los dispositivos que
utilizan la tecnologia UWB para estudiar el efecto de un gran nimero de dispositivos en los
servicios de radiocomunicacion afectados. Cuando la interferencia procedente del dispositivo méas
proximo que utilice la tecnologia UWB es predominante (mas que los efectos acumulados), la
utilizacion de los factores de actividad promedio no es adecuada en los estudios de interferencia.
Para estos estudios, es necesario incluir informacion suficiente a fin de establecer un modelo
efectivo del comportamiento.

Los factores de actividad acumulada que se indican a continuacion se obtuvieron utilizando las
hipotesis siguientes:
— Se supone una densidad de la p.i.r.e. UWB de —41,3 dBm/MHz.

— Los dispositivos que utilizaban la tecnologia UWB no se valieron de una infraestructura de
exteriores.

— No se habian tenido en cuenta dispositivos de vigilancia de exteriores, que formasen parte
de la evaluacion de exteriores.

- Los analisis se referian a WPAN y aplicaciones similares de gran velocidad de datos.

— En todos los escenarios considerados las aplicaciones de trenes de video predominaban
sobre las aplicaciones UWB en un nivel superior al 95%.

Se obtuvo un valor de cresta del factor de actividad acumulado para dispositivos multiples que
utilizaban la tecnologia UWB, considerando el indice méaximo estimado de penetracion en el
mercado UWB, el indice maximo de utilizacion, la frecuencia de utilizacion y otros factores
relacionados con el despliegue, incluyendo el crecimiento de la poblacion en el mercado y el reparto
en éste de las tecnologias alternativas.

Prever el factor de actividad futuro es muy arriesgado pues ello exige la prediccion de la adaptacion
futura de una tecnologia que a su vez estd sujeta a variables tales como las tecnologias en
competencia. Por esta razon, el factor de actividad se considera dentro de una gama con las
hipétesis principales enumeradas anteriormente.

3.3.1 Factor de actividad para dispositivos de comunicaciones en interiores:
— Factor de actividad de 1-5% promediado para la poblacién completa.
- Factores que pueden hacer aumentar el factor de actividad:
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— Aumento de la poblacion de los sistemas de video no codificado o minimamente
codificado. Esta gama de 1-5% supone un empleo minimo de video minimamente
codificado. Si predomina el video no codificado, el factor de actividad aumentara.

— Aumento de la penetracion en el mercado de dispositivos que utilizan tecnologia UWB

para la transmisién de video.

— Factores que pueden hacer disminuir el factor de actividad:

— Aumento de la eficacia de las tecnologias de compresion utilizadas — Tecnologias de
compresion avanzadas que entren en el mercado, tales como la MPEG4 y la DVM que

tienen el potencial de reducir el factor de actividad.

— Menor penetracion en el mercado de los dispositivos que utilizan tecnologia UWB

empleada para la transmision video.

3.3.2 Factor de actividad para dispositivos de comunicacion en exteriores:

El factor de actividad acumulada en exteriores es significativamente inferior al de interiores,
principalmente por la no disponibilidad de fuentes de trenes de video de velocidad de datos elevada
para aplicaciones de exteriores. La tecnologia UWB se emplea principalmente en exteriores para la
transferencia de ficheros y la transferencia de trenes de datos de baja velocidad.

- Factor de actividad de 0,01-0,02% promediado en toda la poblacion.
— El factor de actividad en exteriores puede aumentar o disminuir basandose en la penetracion

de la tecnologia UWB en los dispositivos de mano.

34 Factores de actividad de otros tipos de dispositivos que utilizan la tecnologia de ultra

banda ancha

El Cuadro 8 muestra los factores de actividad para dispositivos que utiliza la tecnologia UWB en

diversas aplicaciones.

CUADRO 8
Aplicacion UWB Factor de actividad tipico
(%)
Radar de penetracion en el suelo <1
Sistemas de imagenes médicas <1
Otros sistemas de imagenes radar (en muros, a través de muros, etc.) 1
Sistemas de vigilancia 50
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