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RECOMENDACIÓN  UIT‑R  SM.1757
Efectos de los aparatos que utilizan la tecnología de banda ultraancha 
en los sistemas de servicios de telecomunicaciones*
(Cuestión UIT‑R 227/1)
(2006)
Cometido
Esta Recomendación presenta diversos estudios realizados sobre los efectos de los aparatos que utilizan la tecnología de banda ultraancha (UWB, ultra wide band) en los servicios de radiocomunicaciones, que servirán de orientación para determinar la reglamentación UWB de cada administración.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a)
que las transmisiones intencionales de aparatos que utilizan la tecnología de banda ultraancha (UWB) pueden cubrir una gama de frecuencias muy amplia;

b)
que se están creando aparatos de tecnología UWB cuyas transmisiones coinciden con muchas asignaciones a servicios de radiocomunicaciones;

c)
que la combinación de estos aparatos que utilizan la tecnología UWB puede afectar a muchos sistemas que funcionan en distintos servicios de radiocomunicaciones, incluidos los internacionales;

d)
que la tecnología UWB puede integrarse en muchas aplicaciones inalámbricas, por ejemplo de comunicaciones de corto alcance en interiores y exteriores, imágenes de radar, imágenes médicas, seguimiento de activos, vigilancia, radar a bordo de vehículos o transporte inteligente;

e)
que puede ser difícil distinguir entre las transmisiones UWB y las emisiones o radiaciones en equipos que también utilizan otras tecnologías, para las que puede haber límites diferentes;

f)
que las aplicaciones de la tecnología UWB pueden ser útiles en distintos sectores: protección del público, construcción, ingeniería, ciencias, medicina, bienes de consumo, informática, sistemas de ocio multimedios y transporte;

g)
que las aplicaciones de la tecnología UWB que no están actualmente registradas para funcionar en asignaciones a servicios de radiocomunicaciones se utilizarían según el principio de funcionamiento sin protección ni interferencia;
h)
que el efecto de una determinada aplicación UWB en un servicio de radiocomunicaciones será diferente según las características y los requisitos de protección de dicho servicio, y las características de la aplicación UWB;

j)
que es necesario evaluar los efectos de un solo transmisor y varios transmisores de tecnología UWB sobre los servicios de radiocomunicaciones;

k)
que es necesario conocer las características de los aparatos que utilizan la tecnología UWB, las características de los sistemas afectados, los requisitos de protección de los sistemas que podrían resultar afectados, utilizar métodos de análisis y modelos de propagación, para estudiar los efectos de aparatos UWB en los servicios de radiocomunicaciones;

l)
que conviene utilizar distintos métodos para evaluar la interferencia posible, teniendo en cuenta las condiciones de instalación de los sistemas de radiocomunicaciones y de los aparatos que utilizan la tecnología UWB;

m)
que pueden ser métodos apropiados los análisis deterministas para un interferente y/o interferencia combinada, así como los análisis estadísticos o de previsiones para algunos de los parámetros pertinentes;

n)
que es necesario utilizar hipótesis técnicas comunes cuando se analiza la interferencia de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas de servicios de radiocomunicaciones,

reconociendo

a)
el número 4.10 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR),
observando

a)
que la Recomendación UIT‑R SM.1755 especifica las características técnicas y de funcionamiento de los aparatos que utilizan la tecnología UWB, que son necesarias para realizar estudios técnicos;

b)
que la Recomendación UIT‑R SM.1756 especifica las bases para la instalación de aparatos que utilizan la tecnología UWB; 

c)
que es necesario indicar qué parte de la interferencia máxima permitida para un determinado servicio de radiocomunicaciones puede originarse en aparatos que utilizan la tecnología UWB y en otros servicios de radiocomunicaciones, cuando esta distribución no venga determinada;

d)
que las características y los criterios de protección de los distintos servicios de radiocomunicaciones están definidos por las Comisiones de Estudio pertinentes del UIT-R y las Recomendaciones asociadas;

e)
que el Informe UIT‑R SM.2057 presenta estudios de interferencia detallados relativos a los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB sobre los servicios de radiocomunicaciones, así como información sobre las características de los sistemas afectados, los criterios de protección y los modelos de propagación;

f)
que los estudios presentados en el Informe UIT‑R SM.2057 están basados en aplicaciones UWB para radiocomunicaciones por debajo de 10,6 GHz y radares a bordo de vehículos en valores cercanos a 24 GHz y 79 GHz;

g)
que el Informe UIT‑R SM.2028 describe el método de simulación de Monte Carlo, y que el UIT-R tiene una herramienta de ingeniería del espectro y análisis Monte Carlo (SEAMCAT
) disponible libremente,

recomienda

1
que en sus reglamentos nacionales para sistemas UWB las administraciones tengan en cuenta los resultados de los estudios que se resumen en el Anexo 1 para evaluar los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en las asignaciones a servicios de radiocomunicaciones;

2
que se utilicen, conforme al Anexo 2, los métodos deterministas en el análisis para un determinado aparato UWB, y métodos estadísticos para analizar la probabilidad de interferencia causada por la combinación de varios aparatos, excepto cuando se trate de servicios de seguridad;

3
que el efecto de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los servicios de seguridad se estudie caso por caso, haciendo un análisis para demostrar que los valores especificados de integridad, continuidad y disponibilidad se mantienen en todas las condiciones de funcionamiento;

4
que las siguientes Notas sean parte integrante de esta Recomendación:

NOTA 1 – Las administraciones que autoricen o concedan licencias para aparatos que utilizan la tecnología UWB deberían garantizar, conforme a las disposiciones del RR, que estos aparatos no interferirán con los servicios de radiocomunicaciones de otras administraciones que se han definido en el RR, no los limitarán, no necesitarán protección contra la interferencia de esos servicios y funcionarán de conformidad con el Reglamento.

NOTA 2 – Si se notifica que los servicios de radiocomunicaciones mencionados en la Nota 1 son interferidos por aparatos que utilizan la tecnología UWB, las administraciones harán inmediatamente lo necesario para remediar ese problema de interferencia.

Anexo 1

Resumen de los estudios relativos a los efectos de los aparatos
que utilizan la tecnología de banda ultraancha
en los servicios de radiocomunicaciones

El Informe UIT‑R SM.2057 trata de los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas de servicios de radiocomunicaciones y contiene estudios de interferencia detallados y pruebas, así como estudios sobre las técnicas de atenuación consideradas por el UIT-R. En este Anexo se resumen estos estudios para orientar a las administraciones en la definición de reglamentos nacionales.

Las hipótesis y las condiciones de medición influyen fundamentalmente en los resultados de los estudios.

Se observa que las administraciones pueden preferir hacer sus propios análisis con factores de atenuación y parámetros que correspondan más precisamente a las condiciones del país, para establecer un reglamento nacional.

Algunas administraciones han adoptado o han iniciado el proceso de adopción de reglamentos nacionales que incluyen limitaciones técnicas y de funcionamiento y que posiblemente se han determinado con otros parámetros y/o métodos, considerando, en particular, determinados planes de instalación y determinadas características técnicas nacionales, entre otros factores. Véanse algunos ejemplos de estos reglamentos en el Apéndice 1 al Anexo 1.

1.1
Resumen de los estudios analíticos

1.1.1
Cuadros de estudios analíticos sobre los efectos de los aparatos que utilizan la tecnología UWB en sistemas para servicios de radiocomunicaciones

Los siguientes cuadros servirán de orientación para establecer los reglamentos UWB nacionales de las administraciones. Se señala que el tiempo disponible no ha permitido estudiar todas las bandas de frecuencias. 
En los siguientes cuadros, en la columna «Densidad de p.i.r.e. UWB (dBm/MHz)» se indica el límite de densidad de p.i.r.e. media máxima para un solo aparato UWB. Los límites de densidad de p.i.r.e. calculados corresponden a determinados métodos, criterios de protección interferencia/ruido (I/N), factor de actividad, características del sistema afectado, características UWB, condiciones de interferencia y de implantación, y otras hipótesis. El estudio pertinente está descrito en la sección del Informe UIT‑R SM.2057 indicada en la columna 1.

En los estudios reseñados en el Informe UIT‑R SM.2057 se indican resultados y gamas de valores para una distancia de separación mínima, criterios de protección I/N, relación/portadora-interferencia (C/I), valor BER, etc. Estos resultados dependen del método de análisis de interferencia, el modelo de propagación, el tipo de instalación (interiores o exteriores), la densidad de aparatos que utilizan la tecnología UWB, el factor de actividad UWB, la distribución de emisores UWB, las hipótesis sobre atenuación en muros y techos, la pérdida en el cable de antena, la diferencia de ancho de banda entre el sistema interferente y el receptor afectado, la frecuencia de repetición de impulsos (FRI) (en inglés: PRF, pulse repetition frequency –) UWB, el tipo de señal UWB (oscilatoria o no), la densidad de p.i.r.e. UWB y la gama de parámetros de base de cálculo (ganancia, acimut y ángulo de elevación de la antena de recepción, altura de antena).

Cuando se utilicen estos resultados hay que tener presente que están basados en los métodos, condiciones de interferencia, hipótesis y parámetros indicados. Es particularmente importante observar que la mayoría de estos estudios se han hecho suponiendo que las emisiones de aparatos que utilizan la tecnología UWB son como ruido gaussiano blanco aditivo (AWGN), considerado como la comparación más desfavorable de las emisiones UWB con respecto a los servicios de radiocomunicaciones afectados. En la mayoría de los casos no se ha hecho ninguna corrección por diferencia de ancho de banda entre los aparatos que utilizan la tecnología UWB y el receptor afectado, la FRI de la señal UWB y el tipo de señal UWB (oscilatoria o no).
1.1.1.1
Efectos de los sistemas UWB en los servicios móviles, de radiodeterminación, de aficionados y otros servicios conexos

1.1.1.1.1
Servicios móviles terrestres, excepto IMT-2000
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
(MHz)
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz)
o distancia de separación
	Comentarios

	A1.1.2
	Servicios móviles terrestres, excepto
IMT-2000 (enlace descendente GSM 900)
	925-960
880-915
	Microteléfono GSM
Ancho banda
(BW) = 200 kHz
Umbral mínimo de
ruido = −120 dBm
Sensibilidad = −90 dBm
Antena omnidireccional (0 dBi)
	Relación señal/ interferencia +ruido (SINR) 
= 9 dB
	Interferencia combinada con equipo afectado rodeado por interferente UWB
Rmín = 1 m.
	−75
	La instalación masiva de aparatos UWB no perturba los sistemas GSM 900 en estas condiciones. Resultados para 950 000 aparatos activos/km2 (exteriores) o 1 500 000 aparatos activos /km2 (interiores).
(Nota 1)


	A1.1.1.2
	Servicios móviles terrestres excepto
IMT-2000
(IS-95 AMDC)
	1 930-1 990
1 850-1 910 

1 840-1 870
1 750-1 780
	Frecuencia 1 900 MHz.
BW receptor = 1,23 MHz
Umbral mínimo de
ruido = 8 dB
Ganancia antena de recepción = 0 dBi. Pérdida en cable de receptor = 2 dB
	I/N = −6 dB
	Un interferente a 1 m de distancia
Pérdida en trayecto en espacio libre
Análisis de balance del enlace
	−73
	Resultados conformes a la condición de tasa de errores de trama (FER) inferior a 0,5% con el nivel de señal deseado −100 dBm/1,23 MHz
(Nota 2)


	A1.1.1.1
	Servicios móviles terrestres excepto
IMT-2000
(IS-95 AMDC)
	1 930-1 990
1 850-1 910
	BW receptor = 1,23 MHz
Umbral mínimo de
ruido = 8 dB
Pérdida en cable de microteléfono = 0 dB
Ruido de
receptor = −105 dBm
	Probabilidad de bloqueo 1,5% 
	Interferencia combinada
Uno de cada 10 aparatos con UWB a 1 m de distancia
Propagación = 1/r3,5
	−73
	(Nota 1, Nota 2)

	A1.1.5
	Servicios móviles terrestres excepto
IMT-2000
(IS-95 AMDC)
	869-894
824-849
	BW receptor = 1,23 MHz
Terminales comerciales
	I/N = −6
	Un interferente impulsivo con frecuencia
central = 4,7 GHz, BW = 3,5 GHz y
FRI = 9,6 MHz
Pérdida en trayecto en espacio libre
Distancia de 1 m
	−80
	Resultados conformes a la condición de FER inferior a 0,5% con el nivel de señal deseado
−104 dBm/1,23 MHz
(Nota 2) 

	
	Servicios móviles terrestres excepto
IMT-2000
(IS-95 AMDC)
	869-894
824-849
	
	Degradación 0,4 dB;
I/N = −10 dB
	Un interferente, 36 cm de distancia
	−92,7
	Basado en adaptación de frecuencias CDMA2000 1x
(Nota 2)

	
	Servicios móviles terrestres excepto
IMT-2000
(IS-95 AMDC)
	1 930-1 990
1 850-1 910
	
	Degradación 0,4 dB;
I/N = −10 dB
	Un interferente,
36 cm de distancia
	−85,8
	Basado en adaptación de frecuencias CDMA2000 1x
(Nota 2)

	A1.1.4
	Servicios móviles terrestres excepto
IMT-2000
(WiBro MDFO)
	2 300-2 400 
	BW receptor = 9 MHz.
Umbral mínimo de
ruido = 7 dB
Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	Degradación 1 dB;
I/N = −6 dB
	Un interferente, 36 cm de distancia
Pérdida trayecto en interiores
Análisis de balance del enlace
	−76,9
	(Nota 2)

	A1.1.3
	Servicios móviles terrestres excepto 
IMT-2000
IS-95/IS-136
PCS 1800
DCS 1900
	1 805-1 880
1 930-1 990
	BW receptor (MHz):
IS-95 = 1,25;
IS-136 = 0,03,
PCS/DCS = 0,2
	Umbral de interferencia (dBm):
IS-95 = −110
IS-136 = −126
PCS/DCS = −117
	Un interferente con límites de emisión en interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre para 2 m y 1/r4
	Distancia de separación mínima de 1,8 m a 2,4 m
	(Nota 2)

	AMDC:
acceso múltiple por división de código.

MDFO:

multiplexión por división de frecuencia ortogonal.
NOTA 1 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB están activos simultáneamente, pero estos aparatos no transmiten obligatoriamente de forma continua.
NOTA 2 – Estos estudios se han hecho suponiendo que los aparatos que utilizan la tecnología UWB transmiten continuamente, pero no es obligatoriamente así con esta tecnología.


1.1.1.1.2
Servicios móviles marítimos

En todos estos servicios móviles marítimos se ha utilizado el método de integración con una altura de antena de = 15 m, ganancia de antena = 0 dBi, pérdida en el cable de antena = 0 dB, y una densidad de 50 aparatos UWB activos /km2.

En el siguiente cuadro se indica el valor para el caso más desfavorable en cada banda considerada. Si hay varios receptores en una banda, los valores para los receptores adicionales pueden consultarse en el Anexo 1.2 al Informe UIT‑R SM.2057.

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ Aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección utilizados en el estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
(dBm/MHz)
	Comentarios

	A1.2
	Loran C marítimo
	90-110 kHz
	BW receptor = 20 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−48,9
	(Nota 1)

	
	DGNSS marítimo 
	285-325 kHz
	BW receptor = 0,5 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−44,9
	(Nota 1)

	A1.2
	NAVTEX marítimo
	490-518 kHz
	BW receptor = 0,27 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−12,2
	(Nota 1)

	
	Radiotelegrafía marítima ondas hectométricas
	1,6-3,8 MHz
	BW receptor = 3 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−38,7
	(Nota 1)

	
	Radiotelegrafía marítima ondas decamétricas 
	4-27,5 MHz
	BW receptor = 3 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−38,7
	(Nota 1)

	
	DSC/ radiotelegrafía marítima ondas métricas 
	156-163 MHz
	BW receptor = 25 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−62,1
	(Nota 1)

	
	Radiotelegrafía marítima ondas decimétricas
	457-467 MHz
	BW receptor = 12,5 kHz
	S/I = 10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−44,1
	(Nota 1)

	
	Radar primario marítimo 
	2 900-3 100 MHz
	BW receptor = 20 MHz
	I/N = −10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Un interferente, 300 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−52,5
	(Nota 2)

	
	Radar primario marítimo/ transpondedor de radar de búsqueda y salvamento
	9 200-9 500 MHz
	BW receptor = 20 MHz
	I/N = −10 dB + 6 dB para interferencia multisistemas
	Un interferente, 300 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−42,6
	(Nota 2)

	NOTA 1 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB están activos simultáneamente.

NOTA 2 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.


1.1.1.1.3
Servicio aeronáutico

En el siguiente cuadro se han registrado los valores de caso más desfavorable para el modelo indicativo en cada banda considerada. Si hay varios receptores en una banda, los valores para los receptores adicionales pueden consultarse en el Anexo 1.3 al Informe UIT‑R SM.2057. 

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ Aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección utilizados en el estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz)
	Comentarios

	A1.3
	NDB/localizador aeronáutico 
	190-535 kHz
	Nivel de señal >
 35 dBm
Ganancia antena de recepción
= 0 dBi
	S/I = 15 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB 
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Exteriores/interiores = 20/80%
Distribución uniforme
Método de aeronave
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−44,5
	Receptor en aeronave.
(Nota 1)

	
	Radiobaliza aeronáutica
	74,8-75,2 MHz
	Ganancia antena de recepción
= 0 dBi
	S/I = 20 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2).
Exteriores/interiores = 20/80%
Distribución uniforme
Método de aeronaves
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−25,8
	(Nota 1)

	
	Localizador ILS aeronáutico
	108-117,975 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 20 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Exteriores/interiores = 20/80%
Distribución uniforme
Método de aeronave
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−61,3
	(Nota 1)

	A1.3
	Localizador aeronáutico de aterrizaje con instrumentos (ILS)
	108-117,975 MHz
	I < −164,3 dBW/
MHz
Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	Umbral de interferencia de onda continua con factor de seguridad aeronáutica de 6 dB y factor de fuente interferente múltiple de 10 dB;
S/I = 46 dB
	Interferencia combinada (100 UWB activos/km2)
Distribución uniforme
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−97,3
	De estudio específico para ILS en § 1.3.2.1.1
(Nota 1)

	
	Comunicaciones aeronáuticas aire-tierra y aire-aire
	117,975-137 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 20 dB + factor seguridad aeronáutica = 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Un interferente 30 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−63,9
	(Nota 1)

	
	Frecuencias de urgencia aeronáuticas
	121,5, 123,1 y 243 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 20 dB + factor seguridad aeronáutica = 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Un interferente 30 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−63,9
	(Nota 1)

	
	Trayectoria de planeo en sistema ILS aeronáutico
	328,6-335,4 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 20 dB + factor seguridad aeronáutica = 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Interf. combinada (50 UWB activos/km2)
Exteriores/interiores = 20/80%
Distribución uniforme
Método de aeronaves
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−46,5
	(Nota 1)

	
	Radar primario aeronáutico
	590-598 MHz
	Ganancia antena de recepción = 28 dBi
	I/N = −6 dB + factor seguridad aeronáutica = 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB.
	Un interferente, 400 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre.
	−75,1
	(Nota 2)

	A1.3
	DME/TACAN aeronáutico
	960-1 215 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 8 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Un interferente, 5 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−76,8
	

	
	DME/TACAN aeronáutico
	960-1 215 MHz
	I < −145 dBW/MHz.
Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	Umbral de interferencia de onda continua con factor de seguridad aeronáutica de 6 dB y factor de fuente interferente múltiple de 10 dB
	Interferencia combinada (100 aparatos
UWB/km2)
Distribución uniforme
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−58,0
	(Nota 2)

	
	Radar primario aeronáutico
	1 215-1 400 MHz
	Ganancia antena de recepción = 38,9 dBi
	I/N = −6 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Un interferente, 400 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−80,3
	

	
	Radar primario de vigilancia aeronáutica
	2 700-3 400 MHz
	Ganancia antena de recepción = 34,3 dBi
	I/N = −10 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Un interferente, 170 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−79,9
	

	
	Radioaltímetro aeronáutico
	4 200-4 400 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 6 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Interferencia combinada (50 UWB activos/km2)
Exteriores/interiores = 20/80%
Distribución uniforme
Método de aeronaves
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−48,7
	

	A1.3
	Sistema de aterrizaje por microondas (MLS) aeronáutico
	5 030-5 150 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
	S/I = 25 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Interferencia combinada (50 UWB activos /km2)
Exteriores/interiores = 20/80%
Distribución uniforme
Método de aeronaves
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−44,7
	

	
	Radar de precisión de aterrizaje aeronáutico
	9 000-9 500 MHz
	Ganancia antena de recepción
= 38 dBi
	I/N = −6 dB + factor seguridad aeronáutica 6 dB y factor fuente interferente múltiple 6 dB
	Un interferente, 20 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−87,2
	

	NOTA 1 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB están activos simultáneamente.

NOTA 2 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.

NOTA 3 – Si se van a utilizar los valores del cuadro para la densidad de p.i.r.e. UWB para servicios aeronáuticos, téngase presente que estos límites no son necesariamente suficientes para proteger adecuadamente los servicios de radiocomunicaciones aeronáuticas.


1.1.1.1.4
IMT-2000
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ Aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad p.i.r.e. UWB (dBm/MHz) o distancia de separación
	Comentarios

	A1.4
	IMT-2000 
	1 710-1 885 MHz
	
	I/N = −6 dB
	Un interferente, 36 cm de separación
	−86,4
	Receptor estación móvil
(Nota 2)

	
	IMT-2000 
	1 885-2 025 MHz
	
	I/N = −6 dB
	Un interferente, 36 cm de separación
	−85,9
	Receptor estación móvil
(Nota 2)

	A1.4
	IMT-2000 
	2 110-2 170 MHz
	
	I/N = −6 dB
	Un interferente, 36 cm de separación 
	−85
	Receptor estación móvil
(Nota 2)

	
	IMT-2000 
	2 500-2 690 MHz
	
	I/N = −6 dB
	Un interferente, 36 cm de separación
	−83,1
	Receptor estación móvil
(Nota 2)

	A1.4.7.1.1.1
	IMT-2000
(AMDC-2000
(1X y 3X),
TD-AMDC,
W-AMDC,
TD-SAMDC, DECT,
UWC-136 AMDT)
	1 710-1 885 MHz
	Ganancia antena de recepción = 0 dBi
Umbral mínimo ruido de estación
móvil = 9 dB en ruido térmico −101 dBm (DECT), −104 dBm (UWC‑136 AMDT) a −105 dBm
(los otros sistemas)
	I/N = −6 dB
	Un interferente, 36 cm de separación
Balance del enlace
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−80 a −87,5
	Receptor estación móvil
(Nota 2)

	
	
	1 885-2 025 MHz
	
	
	
	
	

	
	
	2 110-2 170 MHz
	
	
	
	
	

	
	
	2 500-2 690 MHz
	
	
	
	
	

	A1.4.7.1.1.2
	IMT-2000
IMT-DS
(W-AMDC)
	2 110-2 170 MHz
	Ganancia antena de recepción = 16 dBi
Pérdida en la conexión = 2 dB
Pérdida penetración cabecera = 0 a 3 dB
Umbral mínimo de ruido = 5 dB
	Objetivo de tasa de errores de bloque BLER
	Un interferente con velocidad de datos de 100 a 250 Mbit/s
Método = balance del enlace
Caso más desfavorable interiores, IMT‑2000 en borde de célula urbana
	Ninguna influencia a −115
Ligera degradación a −105
Fallo servicio para CS144 y voz 12,2 a −85
	Receptor estación móvil
(Nota 2)

	A1.4.7.1.2
	IMT-2000 
HSDPA
(W-AMDC)
	
	Pérdida penetración cabecera = 0 a 3 dB
Umbral mínimo de ruido = 5 dB
Factor G = 5 dB
	Ningún criterio de capacidad, degradación del caudal de tráfico 1%
	Interferencia combinada, con velocidad de datos de 100 a 250 Mbit/s
Método = balance de enlace
Caso más desfavorable interiores, IMT‑2000 en borde de célula urbana
	Separación
mín = 2 m a −65
	Receptor estación móvil

	A1.4.7.2
	IMT-2000 
IMT-DS
(W-AMDC)
	2 110-2 170 MHz
	Ganancia antena de recepción = 18 dBi
Pérdida penetración cabecera = 0 a 3 dB
Umbral mínimo de ruido = 4 dB
	Ningún criterio
Para un interferente
	Un interferente, con velocidad de datos 100 a 250 Mbit/s; UWB a 1,5 m de altura
Método = balance del enlace
Interferencia combinada
UWB en distribución aleatoria entre 0 y 30 m de altura
Factor actividad 100%
Instalación urbana en exteriores
Densidad UWB 10‑100 000 aparatos/km2
	Ninguna reducción de capacidad y reducción mínima de alcance de célula (~ 2%),
−64,7
	Receptor de estación de base a 30 m de altura

	
	
	
	Ganancia antena de recepción = 18 dBi
Pérdida penetración cabecera = 0 a 3 dB
Umbral mínimo de ruido = 3 dB
	Para interferencia combinada:
IUWB < IUWBMáx = 1% (IUWBMáx es para densidad estación de base 1%)
	Interferencia combinada
UWB en distribución aleatoria entre 0 y 30 m de altura
Factor actividad 100%
Instalación urbana en exteriores
Densidad UWB 10‑100 000 aparatos/km2
Ningún aparato a menos de 30 m de distancia
	−52,4 a −87 respectivamente para 10 a 100 000 aparatos UWB/km2 en interiores
	Receptor de estación de base a 35 m de altura
(Nota 1)

	A1.4.7.3.1
	IMT-2000
IMT-DS
(W-AMDC)
	2 GHz
	Pérdida penetración cabecera = 0 a 3 dB
Umbral mínimo de ruido = 9 dB
	Porcentaje de reducción de llamadas
	Interferencia combinada
UWB en distribución aleatoria, 1 000 aparatos UWB/km2
Método de Monte Carlo
Propagación: 1/r2 para visibilidad directa LoS) y d ( (, y 1/r3,5 sin LoS y d > (
Pérdida en muros 10 dB
	Para −70 , tasa de supresión de llamadas = 0,085% con 1 000 UWB/km2 y 0,06% a −60
Para −70, tasa de supresión de llamadas = 1% con 1 000 UWB/km2 y 5% a −60, con 10 000 UWB/km2
	Receptor de estación móvil a 1,5 m de altura
Receptor de estación de base a 6, 15 y 20 m de altura

	A1.4.7.3.2
	IMT-2000
IMT-2000
CAMDC
ensanchamiento directo
	
	Pérdida en la conexión = 2,5 dB
Umbral mínimo de ruido = 6,6 dB
	Ningún criterio
	Interferencia combinada, caso de concentración máxima oficinas
Método de Monte Carlo
Frecuencia central UWB a 4 GHz, ancho banda
UWB = 1,8 GHz
Propagación: 1/r2
	Para −65 y una pérdida de acoplamiento de 20 dB, la distancia de separación mínima entre UWB y estación móvil = 0,1 m
	Receptor de estación móvil

	NOTA 1 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB están activos simultáneamente.

NOTA 2 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.


1.1.1.1.5
Sistemas de acceso inalámbricos, incluidas las redes radioeléctricas de área local (RLAN)

Algunos estudios se han hecho con un solo interferente y en los otros se utilizó el método «de integración» y se definió un factor adicional (de combinación) para tener en cuenta el efecto de varios aparatos, el factor de actividad media y el factor de inmunidad del sistema afectado.

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz) o distancia de separación mínima
	Comentarios

	A1.5
	WAS/RLAN
IEEE 802.11a
	5 150-5 350 MHz
	Pérdidas de instalación ≤ 5 dB y factor de ruido del receptor ≤ 10 dB
	Degradación de la SINR = 1 dB;
I/N = −6 dB
	Un interferente
Propagación: 1/r2 en los primeros 5 m, más allá 1/r4
Zona sin UWB = 1 m
	−41,3
Distancia de separación
= 5,8 m
	(Nota 1)

	
	WAS/RLAN
	5 470-5 725 MHz
	
	Degradación 1 dB; 
I/N = −6 dB
	Un interferente
36 cm de separación
	−66
	

	
	WAS/RLAN
IEEE 802.11b
	2 400-2 483 MHz
	Sensibilidad de receptor 
−84 a −93 dBm
Pérdidas de instalación + factor de ruido del receptor = 10 dB
	Degradación de la SINR = 1 dB;
I/N = −6 dB
	Un interferente
Propagación: 1/r2 en los primeros 5 m, más allá 1/r4
Zona sin UWB = 1 m
	Interiores 5,9 m a −51,3
Exteriores 2,2 m a −61,3
Interiores 2,3 m a −50,6 dBm/
11 MHz
Exteriores 0,7 m a −60,6 dBm/
11 MHz
	(Nota 1)

	
	WAS/RLAN
IEEE 802.11a
	5 150-5 350 MHz 
	Pérdidas de instalación ≤ 5 dB y factor de ruido de receptor ≤ 10 dB
	Degradación de la SINR 1 dB
	Interferencia combinada: 0,2 transmisores UWB/m2
Propagación: 1/r2 en los primeros 5 m, más allá 1/r4
Método de integración
Zona sin UWB = 1 m
	−59,3 con factor de combinación
= 0,5
−48,3 con factor de combinación
= 0,04
	

	A1.5
	WAS/RLAN
IEEE 802.11b
	2 400-2 483 MHz
	Sensibilidad de receptor −84 a −93 dBm
Pérdida de la instalación + factor de ruido receptor = 10 dB
	Degradación de la SINR 1 dB
	Interferencia combinada: 0,2 transmisores UWB /m2 en distribución uniforme
Propagación: 1/r2 en los primeros 5 m,
más allá 1/r4
Método de integración
Zona sin UWB = 1 m
	−71,1 con factor de combinación = 0,5
−60,1 con factor de combinación = 0,04
	

	A1.5.5
	WAS/RLAN
IEEE 802.11a
	5 150-5 350 MHz
	Pérdidas de instalación ≤ 5 dB y factor de ruido de receptor ≤ 10 dB
Sensibilidad de receptor IEEE802.11a = −65 a −82 dBm
Ganancia antena omnidireccional = 0 dBi
	FER 10%
	Un interferente
Implantación en interiores
Método de pérdida de acoplamiento mínima
Propagación-A: 1/r2 en los primeros 5 m, más allá 1/r4
Propagación-B: 
Rec. UIT‑R P.1238
	−41,3
Propagación-A: en sensibilidad mín utilizable (MUS) +10 dB,
d = 1,13 a 1,79 m;
en MUS, d = 3,58 a 5,67 m
Propagación-B: en MUS +10 dB, d = 1,12 a 1,5 m
en MUS, d = 2,34 a 3,16 m
	Se hacen pruebas para medir la relación C/I y se calcula la distancia de separación mínima en el valor de sensibilidad mínima utilizable (MUS)
(Nota 1)

	NOTA 1 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.


1.1.1.1.6
Servicio de aficionados y de aficionados por satélite

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz)
	Comentarios

	A1.6
	Servicio de aficionados y de aficionados por satélite
(terrenal y satélite espacio a Tierra)
	1 260-1 300 MHz
	Pérdida en cable de antena = 3 dB
Temperatura de ruido en receptor < 100 K
Umbral mínimo de ruido = 1 dB
BW receptor
= 0,4 kHz para Morse y 2,7 kHz BLU (voz)
Ganancia antena de recepción
= 22 dBi en referencia de puntería
	Degradación en receptor 1 dB
Relación S/N
= 2 dB para Morse y 6 dB para BLU (voz)
	Un interferente. Factor de actividad 100%
Pérdida en trayecto en espacio libre
Método de pérdida de acoplamiento mínima
	−85,5
	Para estas condiciones de interferencia: en referencia de puntería, fuera de la referencia puntería, comunicaciones Tierra-Luna-Tierra, y satélite espacio a Tierra
Las polarizaciones del interferente UWB y del sistema afectado son diferentes
(Nota 1)

	
	Servicio de aficionados y de aficionados por satélite
(terrenal y satélite espacio a Tierra)
	2 300-2 450 MHz
	Pérdida en cable de antena = 3 dB
Ganancia antena de recepción = 25 dBi en referencia de puntería/0 dBi fuera de referencia puntería
Temperatura de ruido en receptor
< 100 K
Umbral mínimo de ruido = 1 dB
Ancho banda receptor = 0,4 kHz para Morse y 2,7 kHz BLU (voz)
	Degradación en receptor 1 dB.
Relación S/N
= 2 dB para Morse y 6 dB para BLU (voz)
	Un interferente. Factor de actividad 100%
Pérdida en trayecto en espacio libre
Factor de actividad 100%
Método de pérdida de acoplamiento mínima
	−65
	Para estas condiciones de interferencia: en referencia de puntería, fuera de la referencia puntería, comunicaciones Tierra-Luna-Tierra, y satélite espacio a Tierra
Las polarizaciones del interferente UWB y del sistema afectado son diferentes
(Nota 1)

	A1.6
	Servicio de aficionados y de aficionados por satélite
(terrenal y satélite espacio a Tierra)
	3 400-3 500 MHz
	Pérdida en cable de antena = 3 dB
Ganancia antena de recepción = 27 dBi en referencia de puntería/0 dBi fuera de referencia puntería
Temperatura de ruido en receptor
< 100 K
Umbral mínimo de ruido = 1 dB
BW receptor
= 0,4 kHz para Morse y 2,7 kHz BLU (voz)
	Degradación en receptor 1 dB.
Relación S/N
= 2 dB para Morse y 6 dB BLU (voz)
	Un interferente. Factor de actividad 100%
Propagación en espacio libre
Método de pérdida de acoplamiento mínima
	−62 para referencia de puntería y espacio a Tierra
−55 fuera de referencia de puntería
−58 para Tierra-Luna-Tierra
	Las polarizaciones del interferente UWB y del sistema afectado son diferentes
(Nota 1)

	
	Servicio de aficionados y de aficionados por satélite
(terrenal y satélite espacio a Tierra)
	5 650-5 850 MHz
	Pérdida en cable de antena = 3 dB.
Ganancia antena de recepción = 30 dBi en referencia de puntería/0 dBi fuera referencia de puntería
Temperatura de ruido en receptor
< 100 K
Umbral mínimo de ruido = 1 dB
BW receptor
= 0,4 kHz para Morse y 2,7 kHz BLU (voz)
	Degradación en receptor 1 dB.
Relación S/N
= 2 dB para Morse y 6 dB para BLU (voz).
	Un interferente. Factor de actividad 100%
Propagación en espacio libre
Método de pérdida de acoplamiento mínima
	−57 para ref. de puntería y espacio a Tierra
−51 fuera de referencia de puntería
−53 para Tierra-Luna-Tierra
	Las polarizaciones del interferente UWB y del sistema afectado son diferentes.
(Nota 1)

	A1.6
	Servicio de aficionados y de aficionados por satélite
(terrenal y satélite espacio a Tierra)
	10-10,5 GHz
	Pérdida en cable de antena = 3 dB
Ganancia antena de recepción = 33 dBi en referencia de puntería/0 dBi fuera referencia de puntería
Temperatura de ruido en receptor < 100 K
Umbral mínimo de ruido = 1 dB
BW receptor
= 0,4 kHz para Morse y 2,7 kHz BLU (voz)
	Degradación en receptor 1 dB
Relación S/N
= 2 dB para Morse y 6 dB para BLU (voz)
	Un interferente. Factor de actividad 100%
Método de pérdida de acoplamiento mínima
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−57 para referencia de puntería
−46 fuera de referencia de puntería
−48 para Tierra-Luna-Tierra
−52 para espacio a Tierra
	Las polarizaciones del interferente UWB y del sistema afectado son diferentes
(Nota 1)

	NOTA 1 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.


1.1.1.1.7
Radar meteorológico
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz)
	Comentarios

	A1.7
	Radar meteorológico
	2 700-2 900 MHz
	Ganancia de antena 47,5 dBi
Altura de antena 30 m 
	I/N = −10 dB
Rec. UIT‑R  M.1464
	Interferencia combinada (1 000 aparatos activos/km2)
Propagación en espacio libre
	−61,3
	Estudio A:
representativo de radares meteorol'ogicos de Estados Unidos de América

	
	
	
	Ganancia de antena 45,7, 43 y 39 dBi
Altura de antena 7 a 21 m (media 13 m)
	
	Interferencia combinada, suburbana 50 aparatos activos/km2
20% exteriores, 80% interiores
Propagación en espacio libre
	−71
	Estudio B: valores de altura y ganancia de antena diferentes de estudio A (importantes para el nivel de interferencia)

	
	
	5 600-5 650 MHz
	Ganancia de antena 45,7 y 43 dBi
Altura de antena 7 a 29 m (media 16 m)
	I/N = −10 dB
Rec. UIT‑R  M.1638
	Interferencia combinada, suburbana 50 aparatos activos/km2
20% exteriores, 80% interiores
Propagación espacio libre
	−65
	Estudio B

	
	
	9 300-9 500 MHz
	Ganancia de antena 33 dBi
Altura de antena 5 a 15 m (media 10 m)
	I/N = −10 dB
	Interferencia combinada, suburbana 50 aparatos activos/km2
20% exteriores, 80% interiores
Propagación en espacio libre
	−60
	Estudio B


1.1.1.2
Efectos de los aparatos UWB en el servicio fijo
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz)
	Comentarios

	A2.4.2
	Servicio fijo/P-P y P‑MP
	1 000-3 000 MHz
	Ganancia antena P-P = 41 dBi
Ganancia antena de la central
= 16 dBi
Ganancia antena de terminal (exteriores)
= 16 dBi
Ganancia antena de terminal (omnidirec​cionales de interiores) = 0 dBi
Umbral mínimo de ruido (exteriores) 
= 5 dB
Umbral mínimo de ruido (interiores) 
= 5,5 dB
	Rec. UIT‑R F.1094 y declaración de coordinación del GT 9A 
(I/N = −20 dB)
	Véanse las bandas 3 000-6 000 MHz en la siguiente línea
	Los mismos valores de las bandas 3 000‑6 000 MHz de la siguiente línea
	Para múltiples subbandas del servicio fijo en 1‑3 GHz, valor extrapolado
Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)

	A2.3.5.2
	Servicio fijo/P‑MP
	3 000-6 000 MHz
	Ganancia antena P-P = 41 dBi
Ganancia antena de la central = 16 dBi
Ganancia antena de terminal (exteriores)
= 16 dBi
Ganancia antena de terminal (omnidirec​cionales de interiores) = 0 dBi
Umbral mínimo de ruido (exteriores) 
= 5 dB
Umbral mínimo de ruido (interiores) 
= 5,5 dB
	P-P, central y estación terminal en exteriores: Rec. UIT‑R F.1094 y declaración de coordinación del GT 9A
(I/N = −20 dB).
Estaciones terminal en interiores: declaración de coordinación del GT 9A del UIT‑R 
(I/N = −13 dB)
	Una fuente, terminal de acceso inalámbrico fijo en interiores a 1 m de distancia, sin técnicas de atenuación particulares (por ejemplo, DAA)
NOTA – Vale para todos los casos de combinación posibles
	−76,5
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)

	2.3.2.2
	Servicio fijo/P-P y P‑MP
	3 000-6 000 MHz
	
	
	Una fuente, terminal de acceso inalámbrico fijo en interiores a 1 m de distancia, con técnicas de atenuación particulares (por ejemplo, DAA)
Una fuente de UWB fijo en visibilidad directa en zona de referencia de puntería a P-P exteriores (Nota)
NOTA – Este caso puede valer para todos los casos de combinación posibles
	(57
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)

	A2.4.1.2.2.2

A2.3.3.3.4

A2.4.1.2.1

A2.4.1.2.2.2

A2.4.1.3
	Servicio fijo/P-P y P‑MP
	3 000-6 000 MHz
(continuación)
	
	
	Interferencia combinada, implantación urbana
Distribución uniforme de 10 000 aparatos UWB/km2
Estudio de caso 1: 
Implantación UWB: 80% interiores y 20% exterio​res. Propagación en espacio libre y factores de atenuación para porción sin visibilidad directa, actividad atenuación interiores a exteriores 5%
Estudio de caso 2:
Implantación UWB: 100% interiores, factor de actividad 1%
Propagación sin LoS IEEE802.16
Análisis de Monte Carlo de distribución mixta con/sin LoS, a partir de distribuciones de probabilidad de altura de edificios reales en zona urbana, y actividad de atenuación interiores a exteriores 1%
	




−60








Entre (40 y ( 48 

NOTA – Según distintas hipótesis de confianza para muchas variantes que pueden influir en los estudios, y la posible consideración de un 20% de aparatos portátiles
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)

En estas condiciones no se considera el caso de una sola fuente en exteriores o interiores, suponiendo que hay técnicas de atenuación particulares (por ejemplo, DAA) o reglamentos (es decir, no hay aplicaciones UWB fijas en exteriores no homologadas)

	A2.4.1.2.2.2
	Servicio fijo/P-P
	6 000-7 125 MHz
	Umbral mínimo de ruido = 6 dB
Ganancia de antena P-P = 41 dBi
	Rec. UIT‑R F.1094 y declaración de coordinación del GT 9A del UIT-R
(I/N = −20 dB)
	Interferencia combinada, implantación urbana 
(10 000 UWB/km2, 20% exteriores, factor de actividad 5%). Véanse detalles en bandas 
3 000-6 000 MHz de línea anterior
NOTA – Caso 2 no evaluado para bandas de más de 4 GHz; pero se suponen resultados más favorables, en 6 dB o más
	

(60 (Caso 1)


(41,3 (Caso 2)
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)
En estas condiciones no se considera el caso de una sola fuente en exteriores, suponiendo que hay reglamentos particulares (es decir, no hay aplicaciones UWB fijas en exteriores no homologadas)

	A2.4.1.2.2.2
	Servicio fijo/P-P
	7 125-8 500 MHz
	
	Rec. UIT‑R F.1094 y declaración de coordinación del GT 9A del UIT-R
(I/N = −20 dB)
	Como las bandas 6 000‑7 125 MHz de línea anterior
	
(57,5 (Caso 1)

(41, 3 (Caso 2)
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales) 
En estas condiciones no se considera el caso de una sola fuente en exteriores, suponiendo que hay reglamentos particulares (es decir, no hay aplicaciones UWB fijas en exteriores no homologadas)

	A2.4.1.2.2.2
	Servicio fijo/P-P y P‑MP
	10,15-10,65 GHz
	Umbral mínimo de ruido (P-P y estación terminal de acceso inalámbrico fijo) = 7 dB
P-P y ganancia de antena de estación terminal de acceso inalámbrico
= 40 dBi
	Rec. UIT‑R F.1094 y declaración de coordinación del GT 9A del UIT-R
(I/N = −20 dB)
	Como las bandas 6 000-7 125 MHz de línea anterior
	
(55,5 (Caso 1)

(41,3 (Caso 2)
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)
En estas condiciones no se considera el caso de una sola fuente en exteriores, suponiendo que hay reglamentos particulares (es decir, no hay aplicaciones UWB fijas en exteriores no homologadas)

	A2.5
	Servicio fijo/P-P y P-MP
	21-23,6 GHz
24,25-26,5 GHz
27,5-29,5 GHz
	Umbral mínimo de ruido = 6 dB
Pérdida en conexión ppal.
= 0 dB
Ganancia de antena P-P = 41 dBi
Ganancia antena sectorial de acceso inalámbrico
fijo = 18 dBi
	Rec. UIT‑R F.1094 y declaración de coordinación del GT 9A del UIT-R
(I/N = −20 dB) Suponiendo asignación de 0,5% para radar de corto alcance
	Interferencia combinada radar corto alcance en carretera ppal. paralela a enlace de servicio fijo: 4 sensores activos
(2 delante, 2 detrás) por vehículo; hasta 4 bandas en cada sentido)
Espacio libre y efectos de pantalla. Dos estudios diferentes con el mismo método, pero distintos parámetros, efecto de factores de atenuación, y factor de actividad del radar corto alcance de 0 ó 7 dB
	Estudio 1
−50 a −60
(Nota 1)
	Se ha calculado que el límite de protección contra cresta de banda ancha en la banda de 50 MHz es igual al límite de p.i.r.e. más 42 dB (pruebas reales)

	
	
	
	
	
	
	Estudio 2
−41,3
(incluso con margen positivo)
(Nota 2)
	

	NOTA 1 – Apropiado para el caso de países que tienen una implantación de enlaces P-P que se caracterizan por baja altura de antena de recepción del servicio fijo, frecuentemente a lo largo de carreteras de fuerte tráfico, y utilización intensa de las bandas de estos enlaces del servicio fijo en infraestructura de red móvil. Es necesaria una densidad de p.i.r.e. de radares de corto alcance de (50 dBm/MHz como mínimo. Si puede haber situaciones más críticas (antenas de menos altura o más cerca de una carretera), será necesario adoptar un límite de densidad de p.i.r.e. de (60 dBm/MHz para garantizar una coexistencia a largo plazo .

NOTA 2 – Apropiado para el caso de países que pueden tener condiciones de infraestructura menos exigentes en relación con la altura del receptor del servicio fijo y la distancia a la carretera; puede ser apropiado un límite de densidad de p.i.r.e. para radares de corto alcance de (41,3 dBm/MHz si se tienen en cuenta otros factores de atenuación (imprevisibles, pero probables). Ahora bien, esta densidad de p.i.r.e. más alta aumenta el riesgo de interferencia de un radar de corto alcance al servicio fijo si estos factores de atenuación no existen.


1.1.1.3 
Efectos de los aparatos UWB en el servicio fijo por satélite
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB (dBm/MHz)
	Comentarios

	A3
	SFS – satélite (enlace ascendente)
	5 725-7 075 MHz
7 900-8 400 MHz
	Ganancia antena satélite 35 dBi
Temperatura de ruido ( 600 K
	UIT‑R S.1432
(I/N = −20 dB)
	Interferencia combinada
10-20 aparatos activos simultáneamente/km2
50% de aparatos UWB en interiores
Pérdida en trayecto 1/r2 y pérdida en edificios de 10 dB
	−41,3
	El efecto de los aparatos UWB es insignificante en el enlace ascendente en estas bandas y con este nivel de p.i.r.e.  

	A3
	SFS – estación terrena, implantación urbana (enlace descendente)
	3 400-4 200 MHz
4 500-4 800 MHz
	Zona exclusión
= 10 m; tamaño o elevación de antena indiferentes
(Nota 1) Temperatura de ruido de receptor
= 100 K
	UIT‑R S.1432
(I/N = −20 dB)
	Enlace descendente satélite (combinada).
Distribución uniforme de aparatos UWB 100% interiores; 1,5 aparatos UWB activos simultáneamente/m2 (concentración máxima de oficinas)
Pérdida en trayecto 1/r2 + 10 dB por obstrucción (pared, techo)
	−77
	La densidad de p.i.r.e. UWB máxima calculada en un determinado estudio depende del método, los parámetros y las hipótesis. Los estudios aquí descritos representan los extremos superior e inferior de los estudios considerados

	
	
	
	
	
	Enlace descendente satélite (combinada)
Distribución uniforme de aparatos UWB 100% interiores; 100 aparatos UWB activos/km2
Modelo propagación: pérdida en trayecto 1/r2 + distribución de atenuación por obstrucciones
	−61,9
	

	A3
	SFS – estación terrena, implantación suburbana
(enlace descendente)
	3 400-4 200 MHz
4 500-4 800 MHz
	Zona exclusión
= 50 m; tamaño o elevación de antena indiferentes (Nota 1) Temperatura de ruido de receptor = 100 K 
	UIT‑R S.1432
(I/N = −20 dB)
	Enlace descendente satélite (combinada)
Distribución uniforme de aparatos UWB 80% interiores; 50 aparatos UWB activos/km2
Modelo propagación: pérdida en trayecto 1/r2 + atenuación en edificios de 10 a 15 dB
	−63
	La densidad de p.i.r.e. UWB máxima calculada en un determinado estudio depende del método, los parámetros y las hipótesis. Los estudios aquí descritos representan los extremos superior e inferior de los estudios considerados

	
	
	
	
	
	Enlace descendente satélite (combinada)
Distribución uniforme de aparatos UWB 80% interiores; 10 aparatos UWB activos/km2
Modelo propagación: pérdida en trayecto 1/r2 + distribución de atenuación por obstrucciones
	−47,3
	

	A3
	SFS – estación terrena, implantación rural
(enlace descendente)
	3 400-4 200 MHz
4 500-4 800 MHz
	Zona exclusión
= 100 m; tamaño o elevación de antena indiferentes
(Nota 1). Temperatura de ruido de receptor = 100 K
	UIT‑R S.1432
(I/N = −20 dB)
	Enlace descendente satélite (combinada)
Distribución uniforme de aparatos UWB 80% interiores; 5 aparatos UWB activos/km2
Modelo propagación: pérdida en trayecto 1/r2 + atenuación en edificios de 10 a 15 dB
	−53
	La densidad de p.i.r.e. UWB máxima calculada en un determinado estudio depende del método, los parámetros y las hipótesis. Los estudios aquí descritos representan los extremos superior e inferior de los estudios considerados

	
	
	
	
	
	Enlace descendente satélite (combinada)
Distribución uniforme de aparatos UWB 80% interiores; 1 aparato UWB activo/km2
Modelo propagación: pérdida en trayecto 1/r2 + distribución de atenuación por obstrucciones
	−41,2
	

	A3
	SFS – estación terrena, enlace de conexión para servixio móvil por satélite (descendente)
	3 550-3 700 MHz
	10° de elevación.
Parabólica de 11 m
Temperatura de ruido 53 K
	UIT‑R S.1432
(I/N = −20 dB)
	Una sola fuente
Distancia de separación de 10 m
Modelo propagación: 1/r2
Frecuencia de repetición de impulsos 1 MHz
	−63,6
	

	A3
	SFS – estación terrena, enlace de conexión para servicio móvil por satélite (descendente)
	6 700-7 075 MHz
	Temperatura de ruido 100 K, tamaño y elevación de antena indiferente (Nota 1)
Radios de 5/10 km con zona de exclusión de 20/40 m respectivamente
	UIT‑R S.1432
(I/N = −20 dB).
	Por integración
500/50 aparatos UWB activos por km2 respectivamente
80% interiores
10 dB atenuación de muros
	−65,2 a −55,2
	Densidad de p.i.r.e. UWB máxima (izquierda) calculada para dos series de hipótesis, que son las condiciones de límite inferior y superior consideradas

	NOTA 1 – Todos los estudios hechos con la hipótesis de que no había aparatos UWB dentro del haz principal de la estación terrena.


1.1.1.4
Efectos de los aparatos que utilizan la tecnología UWB en los servicios móviles por satélite y el servicio de radionavegación por satélite

1.1.1.4.1
Servicio móvil por satélite (SMS)

1.1.1.4.1.1
Sistemas de búsqueda y salvamento
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
 (dBm/MHz)
	Comentarios

	A4.1.1
	Sistemas de búsqueda y salvamento del SMS
(EPIRP Tierra‑espacio)
	406-406,1 MHz
	Ganancia antena satélite = 3,9 dBi, 
elevación mín = 5°
	I < −120,1 dBm/ MHz
(Rec. UIT-R M.1478)
	Interferencia combinada. Implantación UWB: 20% exteriores, 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
Atenuación muros 5 dB.
	−40 a −70
para 10 a 10 000
aparatos UWB activos/km2, respectivamente
	

	A4.1.1
	Sistemas de búsqueda y salvamento del SMS
(Cospas/estación
terrena Sarsat)
	1 544-1 545 MHz
	Ganancia antena = 21 dBi hacia el horizonte
	I < −113,2 dBm/ MHz
	Interferencia combinada. Implantación UWB: 20% exteriores, 80% interiores
Propagación:
Rec. UIT‑R P.1238 y 9 dB de atenuación en muros
Método interferencia: integración (R = 10 km)
	−75
Distancia de separación = 10 m para 1 000 aparatos UWB activos/km2
	

	
	Sistemas de búsqueda y salvamento del SMS
(estación terrena OSG)
	1 544-1 545 MHz
	Ganancia antena = 25 dBi hacia el horizonte
	I < −133,2 dBm/ MHz
	Interferencia combinada. Implantación UWB: 20% exteriores, 80% interiores
Propagación:
Rec. UIT‑R P.1238 y 9 dB atenuación muros
Método interferencia: integración (R = 10 km)
	−75
Distancia de separación = 0,1 km a 9,4 km para 100 a 1 000 aparatos UWB activos/km2, respectivamente
	


1.1.1.4.1.2
Enlaces de servicio para sistemas del SMS con OSG

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/
aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB (dBm/MHz)
	Comentarios

	A4.1.2
	Enlaces de servicio del SMS con OSG (enlace ascendente)
	1 626,5-1 660,5 MHz
	BW = 34 MHz
Temperatura de ruido del sistema
= 501 K a 708 K
Ganancia cresta de antena 18,5 dBi a 41 dBi
	I/N = −20 dB
	Interferencia combinada, haz global
Propagación espacio libre, 10 dB de atenuación en muros
Interiores/exteriores: 80/20%
Modelo de interferencia combinada en aeronaves
	−75,3 a −85,3
para 10 a 10 000 active UWB devices/ km2, respectivamente
	

	A4.1.2
	Enlaces de servicio del SMS con OSG (enlace descendente)
	1 525-1 559 MHz
	BW = 60 kHz a 200 kHz
Temperatura de ruido del sistema
= 316 K a 355 K
Ganancia cresta de antena 18 dBi
	I/N = −20 dB
	Un interferente, 20 m de separación
Pérdida en trayecto en espacio libre para terminales de estación terrena móvil rural
Rec. UIT‑R P.1411 para terminales de estación terrena móvil urbana
10 dB de atenuación en muros
	−98,4
	

	
	
	
	Terminales de estación terrena móvil aéreo
BW = 60 kHz a 200 kHz
Temperatura de ruido del sistema
= 316 K a 355 K
Ganancia recepción 0 dBi
	I/N = −20 dB
	Modelo de interferencia combinada de aeronaves
	−75,3 a −98,0
para 10 a 10 000 aparatos UWB activos/km2, respectivamente
	

	A4.1.2.10.3
	SMS con OSG (enlace descendente, terminal de estaciones terrena móvil portátil)
	2 170-2 200 MHz
	BW 4,84 MHz
Ruido = 9 dB
Ganancia antena = 0 dBi
	I/N = −20 dB 
	Un interferente
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−96,2 a −85,8
con separación de 0,3 m a 1 m respectivamente
	

	A4.1.2.10.4
	SMS no OSG (enlace descendente)
	2 170-2 200 MHz
	BW = 1,4 kHz (mín)
y 30 MHz (máx)
Temperatura de ruido = 158 K
	I/N = −20 dB para media de emisiones UWB
I/N = −20 + 
10 log10(BIF/
158 kHz) dB 
para cresta de emisiones UWB.
	Un interferente
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−106,3 para media de emisiones UWB
−98,3 para cresta de emisiones UWB separación de 0,36 m
	


1.1.1.4.2

Servicio de radionavegación por satélite (RNSS)

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
(MHz)
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Aplicación UWB 
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
	Comentarios

	
	
	
	
	
	
	
	Media (dBm/ MHz)
	Banda espectral (dBm)
	

	A4.2
	RNSS − GPS
	1 164-1 300
1 559-1 610
	Densidad de potencia de ruido = −111,5 
dBm/MHz
Ganancia de antena ( 0 dBi
	I/N = −3 dB
	Un interferente, separación 2 m
Condiciones de funcionamiento E-911
Pérdida trayecto en espacio libre
	Comunicación en interiores
Comunicación portátil (incluso exteriores)
Radar en vehículos
	−75,3
	−85,3
	Las decisión normativa FCC 02-48 señala una reducción adicional de 0,2 dB para alinear la PSD con otros aparatos no autorizados en Estados Unidos de América. Además, factor de incertidumbre UWB −3 dB y diferencia de −10 dB entre la interferencia similar a ruido y de onda continua
(Nota 1)
(Nota 2)
Líneas espectrales medidas en 1 kHz de ancho de banda

	
	
	
	
	
	
	Radar penetración del suelo y representación de muros, imágenes médicas
	−65,3
	−75,3
	

	
	
	
	
	
	
	Imagen de muros
	BW < 
960 MHz
	−65,3
	−75,3
	

	
	
	
	
	
	
	
	BW > 
960 MHz
	−46,3
	−56,3
	

	
	
	
	
	
	
	Sistemas de vigilancia
	−53,3
	−63,3
	

	
	RNSS – Galileo aplicaciones seguridad de vida humana 
	1 164-1 300
1 559-1 610
	Densidad potencia de ruido = −111,3 dBm/ MHz
Ganancia
antena ( 5 dBi
	I/N = 
−20 dB
	Un interferente, 
separación 30 m.
Pérdida en trayecto en espacio libre
	
	−79
	−97
	(Nota 1)
(Nota 2)
Líneas espectrales medidas en 1 kHz de ancho de banda

	
	RNSS – Galileo
aplicaciones distintas de seguridad de vida humana
	1 164-1 300
1 559-1 610
	Densidad potencia de ruido = −111,3 dBm/ MHz
Ganancia
antena ( 0 dBi 
	I/N = 
−6 dB
	Un interferente,
separación 1 m
Pérdida en trayecto en espacio libre
	
	−83,5
	−101,5
	(Nota 1)
(Nota 2)
Líneas espectrales medidas en banda de 1 kHz

	A4.2
	RNSS – GLONASS aplicaciones seguridad de vida humana 
	1 164-1 300
1 559-1 610
	Densidad potencia de ruido = −112,0 dBm/ MHz
Ganancia
antena ( 5 dBi
	I/N = 
−20 dB
	Un interferente, 
separación 30 m
Pérdida en trayecto en espacio libre
	
	−79,0
	−94,0
	(Nota 1)
(Nota 2)
Líneas espectrales medidas en banda de 1 kHz

	
	
	
	
	
	Varios interferentes,
separación 30 m
Pérdida en trayecto en espacio libre
	
	−84,7
	−99,7
	

	
	RNSS – GLONASS aplicaciones distintas de seguridad de vida humana 
	1 164-1 300 MHz
1 559-1 610
	Densidad potencia de ruido = −112,0 dBm/ MHz
Ganancia
antena ( 3 dBi
	I/N = 
−6 dB
	Un interferente, separación 1 m
Pérdida en trayecto en espacio libre
	
	−87,0
	−102,0
	(Nota 1)
(Nota 2)
Líneas espectrales medidas en banda de 1 kHz

	NOTA 1 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.

NOTA 2 – Las hipótesis utilizadas con métodos similares para determinar el efecto de la emisión de aparatos UWB en los sistemas RNSS son diferentes, por lo que se han obtenido resultados diferentes.


1.1.1.5
Efecto de las emisiones UWB en el servicio de radiodifusión 

1.1.1.5.1
Radiodifusión terrenal
	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
(MHz)
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
(dBm/MHz)
	Comentarios

	A5.1.1
	Audio digital
(T-DAB)
	174-230
(ondas métricas)
	Recepción fija en exteriores/portátil en exteriores e interiores
BW receptor = 1,536 MHz; 
Sensibilidad
= −91 dBm
Ganancia antena omnidireccional
= 0 dBi
	(Nota 3)
(I/N = la CE6 UIT‑R recomienda
–20 dB)
	Un interferente con frecUENCIA central de 1,38 GHz; ancho banda (−15 dB) = 3,8 GHz; FRI > 1 MHz
Pérdida de acoplamiento mín y propagación en espacio libre
Separación de 30 cm interiores/1 m exterior
	−97
(Nota 3)
	(Nota 1)

	
	
	1 452-1 492
(ondas decimétricas)
	Recepción portátil en interiores/ portátil y móvil en exteriores e interiores
BW del receptor
 = 1,536 MHz; sensibilidad
= −91 dBm
Ganancia antena ominidireccional
= 2,15 dBi
	(Véase nota 3)
(I/N = la CE6 UIT‑R recomienda 
–20 dB)
	Un interferente con frecuencia central de 1,38 GHz; BW (−15 dB) = 3,8 GHz; FRI > 1 MHz
Pérdida de acoplamiento mínima y propagación en espacio libre
Separación de 30 cm interiores/1 m exterior
	−85
(Nota 3)
	(Nota 1) 

	A5.1.2
	ISDB-TSB
	170-222
	Móvil, portátil/fijo
BW receptor
= 429, 500, 571 kHz 
(1 segmento)
1,29, 1,50, 1,71 MHz
(3 segmentos)
Ganancia antena omnidireccional
= −0,85 dBi.
	I/N = −20 dB
	Un interferente
Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interiores/3 m exterior
	−114,7
	(Nota 1)

	
	
	
	
	I/N = −20 dB
	Interferencia combinada
Propagación en espacio libre
4 interferentes
Separación de 50 cm interiores/3 m exterior
	−120,7
	(Nota 1)

	
	
	470-770
	Móvil, portátil/fijo
Ancho banda receptor = 429, 500, 571 kHz 
(un segmento).
1,29, 1,50, 1,71 MHz
(tres segmentos).
Ganancia antena omnidireccional
= −0,85 dBi
	I/N = −20 dB
	Un interferente.
Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interiores/3 m exterior
	−106,1
	(Nota 1)

	
	
	
	
	I/N = −20 dB
	Interferencia combinada
Propagación en espacio libre
4 interferentes.
Separación de 50 cm interiores/3 m exterior
	−112,1
	(Nota 1)

	A5.1.3
	Televisión digital (DVB‑T)
	174-230 
(ondas métricas)
	Recepción fija en exterior/recepción portátil en interiores y exteriores
BW receptor
= 7/8 MHz; sensibilidad = −80 a −90 dBm
Ganancia antena omnidireccional
= 0 dBi
	(Nota 3)
(I/N = la CE6 UIT‑R recomienda −20 dB) 
	Un interferente con frecuencia central de 1,38 GHz, ancho banda (−15 dB) = 3,8 GHz;
FRI > 1 MHz
Pérdida acoplamiento mín y propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−94
(Nota 3)
	(Nota 1)

	A5.1.3
	Televisión digital (DVB‑T)
	470-862 
(ondas decimétricas)
	Recepción fija en exterior/recepción portátil en interiores y exteriores
BW receptor
= 7/8 MHz; sensibilidad = −80 a −90 dBm
Ganancia antena omnidireccional
= 2,15 dBi
	(Nota 3)
(I/N = la Comisión de Estudio 6 de Radiocomunica-ciones recomienda −20 dB)
	Un interferente con frecuencia central de 1,38 GHz, ancho banda (−15 dB) = 3,8 GHz;
FRI > 1 MHz
Pérdida acoplamiento mínima y propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−89
(Nota 3)
	(Nota 1)

	A5.1.4
	Televisión digital ATSC 
	54-88 
(ondas métricas bajas)
	Recepción fija en exterior/recepción portátil en interiores y exteriores
BW receptor
= 6 MHz
Ganancia antena omnidireccional
= 0 dBi
	I/N = −20 dB
	Un interferente
Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−122
	(Nota 1)

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada
Distribución uniforme
Radio de 5 km
Exteriores 1/r2, 1/r3, 1/r4
5 aparatos activos/km2
Separación mín 3 m
	−91
	(Nota 1)

	
	
	174-216
	Recepción fija en exterior/recepción portátil en interiores y exteriores
BW receptor
= 6 MHz
Ganancia antena omnidireccional
= 0 dBi
	I/N = −20 dB
	Un interferente
Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−113
	(Nota 1)

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada
Distribución uniforme
Radio de 5 km
Exteriores 1/r2, 1/r3, 1/r4
5 aparatos activos/km2
Separación mín 3 m
	−84
	(Nota 1)

	A5.1.4
	Televisión digital ATSC
(continuación)
	470-806
	Recepción fija en exterior/recepción portátil en interiores y exteriores
BW receptor
=  6 MHz.
Ganancia antena omnidireccional
= 0 dBi
	I/N = −20 dB
	Un interferente Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−106
	(Nota 1)

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada
Distribución uniforme
Radio de 5 km
Exteriores 1/r2, 1/r3, 1/r4
5 aparatos activos/km2
Separación mín 3 m
	−78
	(Nota 1)

	A5.1.5
	ISDB-T
	170-222
	Móvil, portátil/fija
BW receptor = 429, 500, 571 kHz
(1 segmento)
1,29, 1,50, 1,71 MHz
(3 segmentos)
Ganancia antena omnidireccional
= −0,85 dBi.
	I/N = −20 dB
	Un interferente Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−114,7
	(Nota 1)

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada
Propagación espacio libre
4 interferentes
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−120,7
	(Nota 1)

	
	ISDB-T
	470-770
	Móvil, portátil/fija
BW receptor = 429, 500, 571 kHz
(1 segmento)
1,29, 1,50, 1,71 MHz
(3 segmentos)
Ganancia antena omnidireccional
= −0,85 dBi
	I/N = −20 dB
	Un interferente Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−106,1
	(Nota 1)

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada
Propagación espacio libre
4 interferentes
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−112,1
	(Nota 1)

	A5.1.6
	Televisión analógica
	54-88 (ondas métricas bajas)
	Recepción fija en exteriores/ recepción portátil en interiores y exteriores
	I/N = −20 dB
	Un interferente Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−115
	(Nota 1)

	
	
	174-216 (ondas métricas altas)
	Recepción fija en exteriores/ recepción portátil en interiores y exteriores
	I/N = −20 dB
	Un interferente Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−106
	(Nota 1)

	
	
	470-806
(ondas decimétricas)
	Recepción fija en exteriores/recepción portátil en interiores y exteriores
	I/N = −20 dB
	Un interferente Propagación en espacio libre
Separación de 50 cm interior/3 m exterior
	−98
	(Nota 1)

	NOTA 1 – El aparato que utiliza la tecnología UWB transmite continuamente: factor de actividad de 100%.

NOTA 2 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB están activos simultáneamente.

NOTA 3 – Estudios realizados con una relación I/N = 0 dB (C/I = C/N). En el caso de interferencia de aparatos UWB en los servicios de radiodifusión deberían utilizarse los criterios de protección de la Comisión de Estudio 6 de Radiocomunicaciones: relación I/N = −20 dB (véase el Apéndice 8 del Informe UIT‑R SM.2057).


1.1.1.5.2
Servicio de radiodifusión por satélite (SRS)

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
(dBm/MHz)
	Comentarios

	A5.2.1
	SRS (S)
SDARS
	1 452-1 492 MHz  y
2 320-2  345 MHz
	BW receptor
= 4,2 MHz,
T = 158 K
Ruido receptor
 = −110,4 dBm
Ganancia antena receptor = 0 a 5 dB
	I/N = −20 dB
	Interferencia combinada
Pérdida en trayecto en espacio libre
Método determinista
Interiores basado en dos aparatos UWB
	−90,3 para aparatos UWB en interiores
	Ganancia de antena para elevación de 25° a 90°

	
	
	
	
	
	Exteriores basado en cuatro aparatos, todos a 3 m
	−93,3 para aparatos UWB en exteriores
	

	A5.2.2
	SRS (S)
E-SDR
	1 467-1 492 MHz
	BW receptor
= 5 MHz,
G/T = −24,6 dB/K
Ganancia antena receptor = 0 a 5 dB
	I/N = −20 dB
	Aparato UWB con separación de 0,5 m
	−104,2
	

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada de dos aparatos con separación de 3 m
(3 dB para varios aparatos)
	−93,4
	

	A5.2.3
	SRS (S) SDMB
	2 605-2 655 MHz
	BW receptor
= 25 MHz
T = 150 K
BER = 2 ( 10−4
Factor de ruido
= 3 dB
Ruido receptor
= −112,2 dBm/ MHz
	I/N = −20 dB
	Un aparato UWB con separación de 3 m.
	−81,9
	

	
	
	
	
	
	Interferencia combinada. Método de Monte Carlo
Factor de actividad 5% con densidad de 100 interferentes/km2
	−88
	

	A5.2.4
	SRS (S) 
	1452-1492 MHz
	BW receptor
= 25 MHz
T = 100 K
Ganancia antena receptor = 5 dBi todos los ángulos
	I/N = −20 dB
	Un aparato UWB con separación de 36 cm
Pérdida espacio libre
Método determinista
	−116,8
	(Nota 1)  

	A5.2.3
	SRS (S) 
	2310-2360-MHz
	BW receptor
= 25 MHz
T = 100 K
Ganancia antena receptor = 5 dBi todos los ángulos
	I/N = −20 dB
	Un aparato UWB con separación de 36 cm
Pérdida espacio libre
Método determinista
	−112,5
	(Nota 1)  

	
	
	2 535-2 655 MHz
	BW receptor
= 25 MHz
T = 100 K
Ganancia antena receptor = 5 dBi todos los ángulos
	I/N = −20 dB
	Un aparato UWB con separación de 36 cm
Pérdida espacio libre
Método determinista
	−111,7
	(Nota 1)  

	NOTA 1 – Estudio basado en situación de aparatos UWB muy cerca del receptor y en hipótesis prudentes.


1.1.1.6
Efectos de los sistemas UWB en los servicios científicos

1.1.1.6.1
Servicio de exploración de la Tierra por satélite (SETS)

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Banda de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWP (dBm/MHz) o distancia de separación mínima
	Comentarios

	A6.1.2.1.1
	SETS
(Tierra a espacio)
	2 025-2 110 MHz
	Ganancia antena del satélite = 0 dBi
	Rec. UIT‑R SA.609
	Interferencia combinada
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
12 dB de atenuación en muros
	−15 a −55
para 10 a 10 000 aparatos UWB/ km2 respectivamente
	(Nota 1)

	A6.1.2.1.2
	SETS
(espacio a Tierra)
	2 200-2 290 MHz
	Estación terrena típica
Ganancia de
antena = 31 dBi
	Rec. UIT‑R SA.609
	Interferencia combinada
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
12 dB de atenuación en muros
Método interferencia: integración
(R1 = 10 km)
	Para −52 (interiores), −62 (exteriores), distancia de protección de 3 km a 9,9 km para 10 a 
1 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	A6.1.2.2
	SETS
(espacio a Tierra)
	8 025-8 400 MHz
	Ganancia de antena de estación terrena incluida en criterios de protección
Ganancia de antena máx = 55 dBi
	Rec. UIT‑R SA.1026
	Interferencia combinada
Rural (1 000 aparatos activos/km2)
Separación de 10 m.
Pérdida en trayecto en espacio libre
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Método interferencia: integración
(R1 = 10-30 km)
	−41
	(Nota 1)

	A6.1.2.2
	SETS
(espacio a Tierra)
	8 025-8 400 MHz
	Ganancia de antena = 0 dBi en todas las direcciones
	Temperatura de ruido del sistema
= 130 K
I/N = −20 dB
	Interferencia combinada
Pérdida en trayecto en espacio libre
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Atenuación interiores 10 dB
Método de integración
Urbano: 500 aparatos activos/km2 con zona de exclusión de 20 m y radio de 5 km
Suburbano: 50 aparatos activos/km2 con zona de exclusión de 40 m y radio de 10 km
	Urbano: −63,7
Suburbano: −53,7
	(Nota 1)

	Servicio de exploración de la Tierra por satélite (activo)

	A6.1.1.1
	SETS (activo): altímetro a bordo de vehículo espacial
	5 140-5 460 MHz
5 250-5 570 MHz
	Instrumento en el nadir
Ganancia de antena = 32,2 dBi
	−113 dBm/MHz
	Interferencia combinada
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
17 dB de atenuación en muros
	−3 a −33 para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	A6.1.1.2
	SETS (activo): radar de abertura sintética
	5 250-5 570 MHz
	Ángulo de nadir del satélite 32,5°
Ganancia de antena = 42,7 dBi
	−115,3 dBm/MHz
	Interferencia combinada
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
17 dB de atenuación en muros
	−11 a −41
para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	Servicio de exploración de la Tierra por satélite (pasivo)

	A6.1.4
	SETS (pasivo)
	1 400-1 427 MHz
	Características de los instrumentos utilizados para estudio de efectos
Ganancia de antena del satélite = 9 a 35 dBi
	Rec. UIT‑R RS.1029
Atribución de 1 a 5% de interferencia según declaración de coordinación del
GT 7C del UIT-R
	Interferencia combinada
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
9 dB de atenuación en muros
	−91 a −121 para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	
	
	64,25-70,75 MHz
70,75-72,50 MHz
	Características de los instrumentos de exploración cónica utilizados para estudio de efectos
Ganancia de antena del satélite
= 38,8 dBi
	Rec. UIT‑R RS.1029
Atribución de interferencia 5%; véase línea anterior
	Interferencia combinada
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
Pérdida en trayecto en espacio libre
17 dB de atenuación en muros
	−64 a −94 para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	
	
	10,6-10,7 GHz
	Características de los instrumentos de exploración cónica utilizados para estudio de efectos
Ganancia de antena del satélite = 36 a 45 dBi
	Rec. UIT‑R RS.1029
Atribución de interferencia 5%; véase línea anterior
	Interferencia combinada
Pérdida en trayecto en espacio libre
17 dB de atenuación en muros
Implantación UWB: 20% exteriores y 80% interiores
	−60 a −90 para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	A6.1.4
	SETS (pasivo)
	23,6-24 GHz
	Características de los instrumentos de exploración cónica y de nadir utilizados para estudio de efectos
Ganancia de antena del SETS = 52 dBi
	Rec. UIT‑R RS.1029
Atribución de interferencia 1% a 5%; véase línea anterior
	Interferencia combinada
Densidad 123 (rural), 330 (suburbano) y 453 (urbano) vehículos/km2
Hasta 8 radares de corto alcance (SRR) en un vehículo
Todos los vehículos utilizan SRR
Pérdida en trayecto en espacio libre
	−70,6 (rural)
−74,8 (suburbano)
−76,2 (urbano)
	La interferencia  de una implantación SRR 100% a −41,3 dBm/MHz rebasa el umbral del SETS hasta 34,9 dB con atribución de 1% de interferencia

	NOTA 1 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos UWB están activos simultáneamente con un factor de actividad del 5%.


1.1.1.6.2
Servicio de investigación espacial (SIE)

	Sección del Informe
(Adjunto)
	Servicio/ aplicaciones
	Banda de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
(dBm/MHz)
	Comentarios

	A6.2.1
	SIE
(Tierra-espacio)
	2 025-2 110 MHz
	Ganancia de antena del satélite = 0 dBi
	Rec. UIT‑R SA.609
Atribución de interferencia 1%
	Interferencia combinada
20% interiores, 80% exteriores
Pérdida en trayecto en espacio libre
12 dB de atenuación en muros
	−45 a −75
para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2 respectivamente
	(Nota 1)

	A6.2.2
	SIE
(espacio-Tierra)
	2 200-2 290 MHz
	Estación terrena habitual
	Rec. UIT‑R SA.609
Atribución de interferencia 1%
	Interferencia combinada
Pérdida en trayecto en espacio libre
Método interferencia: integración
(R1 =10 a 30 km)
	Para −70, separación de 6 km a 29,5 km respectivamente para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2
	(Nota 1)

	A6.2.2
	SIE
(espacio-Tierra)
	8 400-8 450 MHz
	Estación terrena habitual
	Rec. UIT‑R SA.1157
Atribución de interferencia 1%
	Interferencia combinada
Rural (100 aparatos activos/km2)
Separación de 4 km.
Pérdida en trayecto en espacio libre
Método interferencia: integración
(R1 = 10 a 30 km)
	Para −70, separación de 10 m a 12 km respectivamente para 10 a 10 000 aparatos UWB/km2
	(Nota 1)

	NOTA 1 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos UWB están activos simultáneamente con un factor de actividad del 5%.


1.1.1.6.3
Servicio de radioastronomía (SRA)
	Sección del Informe
	Servicio/ Aplicaciones
	Bandas de frecuencias
	Características de la estación afectada
	Criterios de protección del estudio
	Condiciones de interferencia
	Densidad de p.i.r.e. UWB 
(dBm/MHz)
	Comentarios

	A6.3
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	608-614 MHz
(Nota 3)
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−113,2
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	1 330,0-1 400,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−111,4
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	1 400,0-1 427,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−111,4
	(Nota 2)

	A6.3
	SRA
Observaciones línea espectral (banda estrecha)
	1 610,6-1 613,8 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−90,6
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	1 660,0-1 670,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT-R. RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−103,8
	(Nota 2)

	
	SRA
Observaciones línea espectral (banda estrecha)
	1 718,8-1 722,2 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−90,2
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	2 655,0-2 690,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−100,0
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	2 690,0-2 700,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−100,0
	(Nota 2)

	
	SRA
Observaciones línea espectral (banda estrecha)
	3 260,0-3 267,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−82,9
	(Nota 2)

	
	SRA
Observaciones línea espectral (banda estrecha)
	3 332,0-3 339,0 MHz
	Una parabólica.
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
	−82,9
	(Nota 2)

	A6.3
	SRA
Observaciones línea espectral (banda estrecha)
	3 345,8-3 352,5 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−82,9
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	4 800,0-4 990,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−93,4
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas
(banda ancha)
	4 990,0-5 000,0 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−93,4
	(Nota 2)

	
	SRA
Observaciones línea espectral (banda estrecha)
	6 650,0-6 675,2 MHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(5 aparatos UWB activos/km2; 20% exteriores)
(Nota 1)
	−77,9
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas (banda ancha)
	23,6-24 GHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(100 SRR activos/km2)
(Nota 1)
	−109,2
	(Nota 2)

	
	SRA Observaciones continuas (banda ancha)
	~79 GHz
	Una parabólica
Ganancia de antena = 0 dBi
	Rec. UIT‑R RA.769
	Interferencia combinada
(100 SRR activos/km2)
(Nota 1)
	−97,4
	(Nota 2)

	NOTA 1 – Análisis hechos por el método de suma (RI = 30 m, Ro = 500 km), pérdida en trayecto calculada conforme a la Recomendación UIT‑R P.452 con un 10% del tiempo y una fracción de datos perdidos por interferencia del 2%.

NOTA 2 – Estos resultados son para el caso en que todos los aparatos UWB están activos simultáneamente.


NOTA – El estudio realizado por una administración indica que la densidad de p.i.r.e. UWB máxima depende de factores específicos del lugar y debe calcularse para cada caso separadamente (véase el ejemplo del § 6.3.2.1.5.2 en el Anexo 6 al Informe UIT‑R SM.2057).
1.1.2
Efecto del número de emisores UWB

Los resultados de un estudio presentado en el Informe UIT‑R SM.2057 indican que la densidad espectral de potencia (PSD) media acumulada en varias distribuciones aumenta con el número de emisores hasta un determinado valor, a partir del cual la PSD no aumenta de forma significativa o sólo ligeramente con el número de emisores clasificados conforme a la distancia. La mayor parte de la PSD por acumulación en la antena del receptor afectado se origina en los transmisores UWB que se encuentran cerca de ese receptor. Véase el ejemplo de la Fig. 1 para una densidad de p.i.r.e. fija; se indica la relación entre la PSD media por acumulación y el número de emisores clasificados conforme a la distancia (con respecto a un receptor interferido genérico situado en el centro de la zona con una antena omnidireccional).

FigurA 1

Relación entre la PSD media por acumulación y el número de emisores clasificados
según la distancia en una zona de 1 000 × 1 000 m para modelos de propagación
de dos rayos (líneas continuas) y de dos rayos modificado (línea discontinua),
para distribuciones aleatorias de 80 (líneas finas) y 200 (líneas gruesas),
con una densidad de p.i.r.e. UWB = −41,3 dBm/MHz 


[image: image1.wmf]
1.2 
Cuadros que resumen las medidas del efecto de aparatos que utilizan la tecnología de UWB en los sistemas utilizados para servicios de radiocomunicaciones en laboratorio y en condiciones reales

Se han hecho estudios en laboratorio y en condiciones reales para determinar el efecto de la interferencia de determinadas señales UWB en los sistemas de algunos servicios de radiocomunicaciones. Se tomaron medidas en determinadas condiciones y con determinados prototipos de aparatos UWB, que no son necesariamente representativos de todas las situaciones o no incluyen necesariamente los criterios de protección acordados en el UIT-R.
1.2.1
Medidas en laboratorio y en condiciones reales sobre el efecto de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas del servicio móvil terrestre, excepto las IMT-2000

1.2.1.1
Efecto de un solo aparato UWB

	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	GSM enlace descendente (1 800 MHz)
	Anexo 7 al Informe § A7.1.1 y A7.1.1.6
	Medidas en laboratorio para determinar la relación C/IUWB necesaria para proteger un teléfono GSM de la interferencia de un solo aparato UWB en condiciones controladas de laboratorio
	El aparato afectado es un modelo comercial de teléfono móvil GSM
Señal de la estación de base producida por un sistema de prueba de comunicaciones inalámbricas Agilent 8960 Serie 10 con la aplicación de prueba de móvil GSM/GPRS E1968A (versión A.03.32)
Se mide la BER para cuatro niveles de señales (−102, −96, −90 y −84 dBm) y dos codificaciones (CS-1, CS-2). El nivel −102 dBm es la sensibilidad de referencia del teléfono (especificada en 3GPP TS 05.05/45.005)
	Fuente de impulsos UWB conforme a las normas de Estados Unidos de América
Con 30 señales UWB impulsivas diferentes (combinaciones de FRI, PPM y de fase bi/monovalente)
Se repiten las pruebas en laboratorio con un transmisor UWB multibanda MDFO (conforme a normas de Estados Unidos de América) en tres bandas de 528 MHz centradas en 3,432 GHz, 3,960 GHz y 4,488 GHz
	C/IUWB = 11 dB
La señal UWB MB-MDFO no afectó la tasa BER del enlace descendente GSM para un nivel de señal GSM recibida de −102 dBm y ambas codificaciones CS-1
y CS-2

	GPRS enlace descendente (1 800 MHz)
	Anexo 7 al Informe § A7.1.1.5
	Medidas en laboratorio para determinar la relación C/IUWB necesaria para proteger un teléfono GPRS de la interferencia de un solo aparato UWB en condiciones controladas de laboratorio
	El aparato afectado es un modelo comercial de teléfono móvil GPRS
Señal de la estación de base producida por un sistema de prueba de comunicaciones inalámbricas Agilent 8960 Serie 10 con la aplicación de prueba de móvil GSM/GPRS E1968A (versión A.03.32)
Se mide la tasa de errores en los bloques (BLER) para cuatro niveles de señales (−100, −95, −90 y −85 dBm) y dos codificaciones (CS-1, CS-2). El nivel −100 dBm es la sensibilidad de referencia especificada en 3GPP TS 51.010-1 V5.9.0 § 14.16.1.2 para un teléfono DCS 1 800 clase 1
	Fuente de impulsos UWB conforme a las normas de Estados Unidos de América
Con 30 señales de impulsos UWB diferentes (combinaciones de FRI, PPM y de fase bi/monovalente)
Se repiten las pruebas en laboratorio con un transmisor UWB multibanda MDFO (conforme a normas de Estados Unidos de América) en tres bandas de 528 MHz centradas en 3,432 GHz, 3,960 GHz y 4,488 GHz
	C/IUWB = 10 dB para los dos principios de codificación CS-1 y CS-2
La señal UWB MB-MDFO no afectó la tasa BLER del enlace descendente GPRS para un nivel de señal recibida de −100 dBm y ambas codificaciones CS-1
y CS-2

	GSM/GPRS enlace descendente 1 800 MHz 
	Anexo 7 al Informe
	Medidas en laboratorio para determinar un límite de densidad de p.i.r.e. UWB apropiado (dBm/MHz) en la banda GSM/GPRS 1 800 MHz, para garantizar que un solo aparato UWB cerca del teléfono no activará el mecanismo de control de potencia de la estación transceptora de base (BTS) correspondiente en interiores, en las condiciones de la prueba
	Pruebas con teléfonos y redes GSM y GPRS comerciales, en colaboración con un conocido operador de telefonía
Parámetros de supervisión: potencia de transmisión de la estación de base y calidad de la señal recibida en el teléfono GSM. Para GPRS se ha utilizado la tasa BLER y el caudal LLC
	Fuente de impulsos UWB conforme a las normas de Estados Unidos de América
Con 19 señales UWB impulsivas diferentes (combinaciones de FRI, PPM y de fase bi/monovalente)
Aparto UWB situado a 30 cm del teléfono afectado
	Umbral de p.i.r.e. superior a −53 dBm/MHz (máscara autorizada para aparatos UWB en interiores en Estados Unidos de América).
Para una pérdida de 27 dB en trayecto en espacio libre de 30 cm y un factor de adaptación de ancho banda de 7 dB, se observa una relación C/IUWB entre −3 dB y 4 dB, muy inferior al valor de 11 dB necesario para proteger sistemas GSM y GPRS


1.2.1.2
Efectos de varios aparatos que utilizan la tecnología UWB 
	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	GSM/GPRS enlace descendente (1 800 MHz)
	Sección al Informe § 4.4.3.1
	Medidas en laboratorio para determinar la BER en los bits residual (RBER) del enlace descendente GSM y la BLER del enlace descendente GPRS afectados por 1, 2, 4 y 8 transmisores UWB activos. Pruebas para determinar la relación C/IUWB necesaria para proteger un teléfono GSM contra interferencia de varios aparatos UWB
	El aparato afectado es un modelo comercial de teléfono móvil GSM
Señal de la estación de base producida por un sistema de prueba de comunicaciones inalámbricas con la aplicación E1968A para GSM/GPRS
(versión A.03.32)
Se mide la RBER para un nivel de señal recibida de −90 dBm en el teléfono
 Codificación CS-2 con el GPRS
	Límites de emisión de las 8 fuentes UWB conforme a las normas de Estados Unidos de América
Con 30 señales UWB impulsivas diferentes (combinaciones de FRI, PPM y de fase bi/monovalente)

	Para GSM, los resultados experimentales confirman la validez del modelo de suma de potencia lineal para las señales UWB
Resultados similares para GPRS considerando la media logarítmica de los valores IUWB 

Para este número de fuentes UWB, la media logarítmica C/IUWB aumenta linealmente con el número de transmisores UWB activos


	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	GSM/GPRS enlace descendente 1 800 MHz 
	Anexo 7 al Informe § A7.1.1.6 y A7.1.3
	Medidas en condiciones reales para determinar un límite de densidad de p.i.r.e. UWB (dBm/MHz) apropiado en la banda 1 800 MHz GSM/GPRS para garantizar que un solo aparato UWB cerca del teléfono no activará el mecanismo de control de potencia de la estación transceptora de base (BTS) correspondiente en interiores, en las condiciones de la prueba
	Pruebas con teléfonos y redes GSM y GPRS comerciales, en colaboración con un conocido operador de telefonía
Aparatos UWB situados a 30 cm y 50 cm del teléfono afectado en borde de célula y también cerca de estación de base

Parámetros de supervisión: potencia de transmisión de la estación de base y calidad de la señal recibida en el teléfono GSM
Para GPRS se ha utilizado la tasa BLER y el caudal LLC
	Varios aparatos UWB conformes a las normas de Estados Unidos de América: 1, 2 y 4
Pruebas en interiores y exteriores con densidad de p.i.r.e. de −63 dBm/MHz y para tres tipos de señales UWB
	GSM interiores: 
ninguna degradación cerca de BS ni en borde de célula a 50 cm de distancia
Borde de célula a 30 cm: no está claro el efecto del número de aparatos UWB, en parte por motivos ambientales
	GPRS interiores:
ningún efecto sensible en receptor con independencia del tipo de señal UWB y el número de transmisores en todas las situaciones de prueba

	
	
	
	
	
	GSM exteriores: ningún efecto sensible en receptor con independencia del tipo de señal UWB y el número de transmisores en todas las situaciones de prueba
	GPRS exterior: ningún efecto sensible en receptor en todas las situaciones de prueba


1.2.2
Pruebas para determinar los efectos de los aparatos UWB en los sistemas del servicio IMT-2000

	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	IMT-DS enlace descendente
	Anexo 7 al Informe § A7.2
	Medidas en laboratorio para determinar el nivel de protección necesario para un equipo de usuario (UE) IMT-DS contra la interferencia de un solo aparato UWB. Se mide la relación Îor/IUWB para saber en qué medida hay que aumentar la señal  IMT-DS, con respecto a la señal UWB, para que el UE funcione conforme a las especificaciones
	El aparato afectado es un teléfono IMT-DS corriente disponible en el comercio. Señal de la estación de base producida por un sistema de prueba con la aplicación para sistema móvil E1963A IM‑TDS (versión A.05.16)
Pruebas para dos tipos de canales (12,2k RMC, 64k RMC) y cuatro niveles de señal de recepción (−106, −101, −96 y −91 dBm). El nivel −106 dBm es la referencia Îor especificada en el Cuadro 6.2.2 de 3GPP TS 34.121
	Fuente de impulsos UWB conforme a las normas de Estados Unidos de América
Con 44 tipos de señales UWB impulsivas diferentes
	Îor/IUWB = − 8 dB para el canal 12,2 k RMC; Îor/IUWB = −4 dB para el canal 64 k RMC, con FRI superior a 0,3 MHz, sea cual sea el nivel Îor
(Îor es la señal recibida en el UE, y IUWB es el valor de potencia UWB en el ancho de banda de 3 dB (3,84 MHz) del receptor en el UE)

Señal UWB demasiado débil que no tiene efectos sensibles en el enlace descendente IMT-DS

	IMT-DS enlace descendente
	Anexo 7 al Informe § A7.2
	Medidas en laboratorio para determinar si la energía espectral UWB (bajo 3,1 GHz) del transmisor multibanda MDFO Alliance (MBOA) provoca interferencia perjudicial en el equipo de usuario IMT-DS
	El aparato afectado es un teléfono IMT-DS corriente disponible en el comercio. Señal de la estación de base producida por un sistema de prueba Agilent 8960 Serie 10 con la aplicación para sistema móvil E1963A IMT‑DS (versión A.05.16)
Pruebas para dos tipos de canales (12,2k RMC, 64k RMC) y cuatro niveles de señal de recepción (−106, −101, −96 y −91 dBm). El nivel −106 dBm es la referencia Îor especificada en el Cuadro 6.2.2 de 3GPP TS 34.121
	La fuente UWB es un transmisor UWB MDFO multibanda (conforme a las normas de Estados Unidos de América) en tres bandas de 528 MHz centradas en 3,432 GHz, 3,960 GHz y 4,488 GHz
	Los resultados para MB-MDFO corresponden a los resultados para señales UWB impulsivas. La conclusión es que las señales UWB de tipo MB-MDFO y las señales UWB impulsivas de alta FRI afectan de la misma forma el receptor en el equipo de usuario

	IMT-DS enlace descendente
	Anexo 7 al Informe § A7.2
	Prueba en condiciones reales para determinar un límite de densidad de p.i.r.e. apropiado para el enlace descendente IMT-DS (2 100 MHz), para garantizar que un aparato UWB cerca del UE no afectará el mecanismo de control de potencia del canal físico dedicado (DPCH) del enlace descendente para el UE, en las condiciones de la prueba
	Pruebas con teléfonos y redes IMT-DS comerciales, en colaboración con un conocido operador de telefonía
	Fuente UWB conforme a las normas de Estados Unidos de América
Con 12 tipos de señales UWB impulsivas diferentes
Transmisor UWB a 30 cm del teléfono afectado
	Relación Îor/IUWB entre −17 dB y  −9 dB para llamada vocal de 12,2 k (CPICH RSCP = −90 dBm)
(Îor es la señal recibida en el UE, y IUWB es el valor de potencia UWB en el ancho de banda de 3 dB (3,84 MHz) del receptor en el UE)

Para una conexión de datos de 384 kbit/s (CPICH RSCP = −75 dBm), el umbral de p.i.r.e. obtenido está entre −57 dBm/MHz y −55 dBm/MHz

	IMT-DS enlace descendente
	Sección 4 al Informe § A4.4.3.2
	Medidas en laboratorio para determinar el nivel de protección necesario para un UE IMT-DS contra la interferencia de varios aparatos UWB
Medidas para determinar la relación C/IUWB necesaria para proteger un teléfono GSM contra interferencia de varios aparatos UWB
	El teléfono UE es un aparato disponible en el comercio
Señal de la estación de base producida por un sistema de prueba Agilent 8960 Serie 10 con la aplicación para sistema móvil E1963A IMT‑DS (versión A.05.16)
Medidas de la BER para un nivel de señal recibida en el teléfono de −96 dBm
	Fuentes UWB conformes a las normas de Estados Unidos de América
Con 32 tipos de señales impulsivas UWB diferentes
	Hasta 8 transmisores UWB, los resultados indican un aumento lineal de la relación Îor/Iuwb cada vez que se duplica el número de transmisores activos


1.2.3
Pruebas para determinar los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en equipos que funcionan en sistemas de acceso inalámbrico, incluidas las redes radioeléctricas de área local (RLAN)

	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	RLAN IEEE 802.11a
	Anexo 7 al Informe, § A7.3.1
	Medidas experimentales de interferencia para determinar los efectos de determinados aparatos UWB en el caudal de sistemas RLAN según la distancia
	Para el punto de acceso (AP) y la estación (STA) RLAN se utilizan los sistemas Proxim AP−600 v 2.1.1 y Cliente. Frecuencia de medición 5,180 GHz y potencia de emisión de transmisor RLAN 40 mW. Transmisor RLAN a 5 m del receptor. Pruebas con equipo RLAN sin control de potencia (TPC) ni selección de frecuencia (DFS)
	Se utiliza un transmisor DS‑CDMA y un transmisor MB‑MDFO. Nivel de emisión de aparatos UWB de tipo impulsivo, DS-AMDC y MDFO a 5,18 GHz respectivamente:
−51,3 dBm/MHz, −75,2 dBm/MHz y −95 dBm/MHz
	Efectos de interferencia no significativos si el terminal RLAN está a 0,2 m del aparato UWB, con las condiciones medias de funcionamiento WiFi

	RLAN IEEE 802.11a
	Anexo 7 al Informe, § A7.3.2
	Medidas en laboratorio para determinar si el caudal de un enlace de comunicación IEEE 802.11a resulta afectado por la presencia de un interferente UWB de impulsos breves en la situación característica de utilización en interiores
	Enlace inalámbrico de visibilidad directa (4,92 m) entre un punto de acceso Proxim Harmony 802.11a y un ordenador IBM T30 Thinkpad que tiene una tarjeta RLAN Proxim 802.11a Cardbus. Punto de acceso con una p.i.r.e. de 100 mW en un canal de 20 MHz centrado en 5 180 MHz. Transmisor RLAN a 5 m del receptor. Pruebas con equipo RLAN sin TPC ni DFS
	Con dos aparatos UWB impulsivos conformes a las normas de Estados Unidos de América: un módulo transmisor UWB con dos amplificadores de bajo nivel de ruido (LNA) para obtener una ganancia de 32,5 dB o 40 dB en 5 GHz. Aparatos UWB a 0,3 m y 0,5 m del ordenador afectado. Antena del transmisor UWB orientada directamente a la tarjeta RLAN y con la misma polarización
Distintas frecuencias de repetición de impulsos UWB y distintas formas de impulsos con señales oscilatorias o no.
	A 0,5 m de distancia la interferencia UWB no alcanza a afectar el caudal RLAN. A 0,3 m, el caudal del enlace 802.11a se reduce de unos 22 Mbit/s a 19 Mbit/s para una densidad de p.i.r.e. UWB −41,3 dBm/MHz. Las señales UWB oscilatorias en el tiempo no son necesariamente más benignas que las señales no oscilatorias. No se observó ningún efecto de la forma del impulso UWB en la interferencia


1.2.4
Pruebas para determinar los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en equipos que funcionan en el servicio fijo.

	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del 
aparato UWB
	Resultados

	Servicio fijo
	Anexo 7 al Informe, § A7.4
	Determinar y especificar el nivel de interferencia de cresta y/o media máxima de un radar de corto alcance (SRR) de automóvil que es conforme al objetivo de protección para el balance del enlace del servicio fijo en la banda de 24 GHz
	Pruebas en laboratorios de I+D de un conocido fabricante de sistemas del servicio fijo en Europa, en presencia de los representantes de cuatro fabricantes de SRR y de algunas administraciones (testigos independientes). Se seleccionó un sistema del servicio fijo con un receptor de banda ancha, ancho banda ~41 MHz
	Los cuatro tipos de SRR utilizados se describen en el documento de referencia ETSI TR 101 892
	Se verifica que la densidad de potencia  UWB r.m.s. del SRR corresponde a la hipótesis de ruido blanco, si la relación cresta/r.m.s. no rebasa 42 dB
Si la relación cresta/media es alta, sólo la interferencia de cresta provoca inicialmente BER
Si la relación cresta/media es baja, sólo la contribución de r.m.s. provoca inicialmente errores
No se observó ninguna diferencia significativa entre la degradación medida con BER = 10−6 y BER = 10−8
Es necesario limitar la relación cresta/r.m.s. para proteger el enlace del servicio fijo


1.2.5
Pruebas para determinar los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en equipos que funcionan en el servicio fijo por satélite (SFS)

	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	SFS, enlaces de 6/4 GHz 
	Anexo 7 al Informe, § A7.5
	Pruebas para evaluar los efectos de aparatos UWB en portadoras digitales del SFS, determinando en qué punto la degradación de funcionamiento del módem rebasa el umbral de BER o se pierde la sincronización del módem
Pruebas con frecuencia de repetición de impulsos de 200 kHz a 100 MHz, en una serie de módems digitales del SFS entre 64 kbit/s y 45 Mbit/s con ancho banda de receptor de 56 kHz a 25 MHz respectivamente y distintos tipos de modulación
	Instalación de prueba SFS/UWB para simular el enlace de satélite SFS habitual 6/4 GHz. Formado por un módem de satélite digital de transmisión, un convertidor elevador de 6 GHz, un traductor de prueba 6/4 GHz, un convertidor reductor de 4 GHz y un módem digital receptor. La relación C/N del enlace se corrige combinando una fuente de ruido con la señal de 6 GHz del convertidor elevador
Las emisiones de un aparato UWB de 4 GHz se introducen en un receptor digital de 4 GHz del SFS y se miden los valores de cresta y r.m.s. en el punto de degradación de funcionamiento o pérdida de sincronización
	Instalación de componentes UWB para simular un aparato que funciona en la banda de 4 GHz.  Señal UWB de 500 MHz aproximadamente y pruebas con muchas FRI
	Para evitar la pérdida de sincronización del módem digital de 512 kbit/s o más es necesaria una relación C/I de 4 a 11 dB
Los niveles de interferencia media UWB se registraron con una banda de vídeo de 1 MHz y corresponden a los niveles de interferencia de onda continua o de ruido. La potencia de cresta UWB se registró con un ancho banda de 3 MHz y no provoca degradación adicional sensible del funcionamiento del módem

	SFS,
receptor de estación terrena de 6/4 GHz 
	Anexo 7 al Informe, § A7.5
	Pruebas de validación en laboratorio para determinar los efectos de un sistema LNA/LBA en las señales interferentes antes de alcanzar el receptor, para el caso de los aparatos UWB elegidos
	Degradación del receptor de 6/4 GHz provocada por aparato UWB
Evaluación de los efectos de la interferencia según la degradación observada de calidad de la señal
	Densidad de p.i.r.e. de la señal UWB de −41.3 dBm/MHz

 Variación de otros parámetros UWB (FRI, nivel de potencia, oscilación o no)
	Fallo del receptor 
8-PSK con una potencia UWB combinada de −102,4 dBm. Es el resultado de unos 8 000 emisores repartidos uniformemente en un radio de 5 km, o 0,32 aparatos por hectárea, con un ángulo de elevación de antena de 5°

	SFS, 
enlace descendente del receptor de 6/4 GHz 
	Anexo 7 al Informe, § A7.5.1.4
	Una serie de medidas en laboratorio y en condiciones reales para determinar la relación C/I mínima necesaria para evitar que un interferente UWB provoque errores en los bits en un receptor de 6/4 GHz del SFS
Una prueba en laboratorio y dos en condiciones reales cerca de la antena parabólica 6/4 GHz de un operador local con un ángulo de elevación muy bajo
	En el laboratorio se utilizó un mezclador y un oscilador local para producir las señales y traducir la frecuencia del enlace ascendente al descendente
En la primera prueba en condiciones reales se utilizó una parabólica de 3,7 m para recibir la señal de MEASAT‑2

En la segunda prueba en condiciones reales se utilizó un transmisor UWB a unos 6 m del borde de una parabólica de satélite de banda C de 11 m dirigida al satélite PAS-2 de PamAmSat. Ángulo de elevación de unos 16(. El enlace descendente es una señal de vídeo digital multiplexada con modulación MPD‑4, con una frecuencia portadora de 3,7435 GHz, velocidad de símbolos (ancho banda 3 dB) de 21,799 MHz, relación de eficiencia del código de 3/4 y codificación exterior Reed-Solomon
	Se han considerado las señales UWB de impulsos breves y MDFO multibanda
El transmisor UWB de impulsos breves produce siete combinaciones de FRI, modulación en posición (PPM) y polaridad de impulso, con una densidad de p.i.r.e. de −41,3 dBm/MHz aproximadamente
Señal MB-OFDM basada en la especificación de la capa física MDFO. El transmisor MB‑MDFO produce una salida de −41,3 dBm/MHz aproximadamente entre 3,2 GHz y 4,8 GHz. Teniendo en cuenta la ganancia de la antena UWB, el transmisor MB-MDFO rebasaría el límite de Estados Unidos de América en unos 2 dB
	La relación C/I depende en buena parte de la configuración del módem del satélite (velocidad de datos, relación de eficiencia del código, etc.) y puede estar entre 2 dB y 20 dB. Se observa muy poca diferencia entre los efectos de interferencia de señales UWB de impulsos breves y MB-MDFO si tienen el mismo valor de potencia en la banda de paso del receptor del SFS afectado.

Es improbable que un aparato UWB de impulsos breves u MDFO conforme a las normas de Estados Unidos de América, que funciona cerca de una parabólica de satélite, produzca efectos sensibles en el enlace descendente del satélite


1.2.6
Pruebas para determinar los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en equipos que funcionan en el servicio de radiodifusión por satélite
	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	Radiodifusión digital multimedios por satélite
(SDMB)
	Anexo 7 al Informe § A7.6
	Experimento realizado para medir los efectos de determinados aparatos que utilizan la tecnología UWB en un receptor característico del servicio SDMB
Se mide la degradación de calidad de funcionamiento según la distancia entre el receptor de radiodifusión digital multimedios por satélite (SDMB) y los aparatos UWB
	Se utiliza un receptor característico del servicio SDMB. Frecuencia central de 
2 642,5 MHz y ancho banda del canal de 25 MHz
Nivel de recepción del SDMB −95 dBm
	Densidad de p.i.r.e. de los aparatos UWB en la frecuencia central del SDMB: 
− 61,3 dBm/MHz para el transmisor UWB impulsivo y −72,31 dBm/MHz para el transmisor MB-MDFO
	La distancia entre el aparato UWB y  un receptor característico del servicio SDMB ha de ser superior a 2 m cuando la densidad de p.i.r.e. del aparato UWB en la frecuencia central del SDMB es −61,3 dBm/MHz, y 0,8 m cuando la densidad de p.i.r.e. es −72,31 dBm/MHz


1.2.7
Efectos de varios transmisores UWB en las condiciones de ruido radioeléctrico ambiente

	Servicio afectado
	Referencia
	Finalidad de la prueba
	Condiciones de prueba
	Características del aparato UWB
	Resultados

	Condiciones de ruido radioeléctrico ambiente
(todos los servicios)
	Sección 4 al Informe, § A4.4.3.3
	Estudiar el efecto de una combinación de emisiones UWB de varios aparatos (0, 1,2,4 y 8) en las condiciones de ruido radioeléctrico ambiente en ocho bandas de frecuencias seleccionadas
	Sistema para medir la densidad espectral de potencia (variaciones de MHz) de las condiciones urbanas ambiente en estas bandas de frecuencias:
(1 565,0; 1 735,0; 1 830,0; 1 973,0; 2 163,0; 2 305,0; 4 205,0 y 5 105,0 MHz)
	Los aparatos UWB de impulsos breves transmiten de forma simultánea con densidades de p.i.r.e. conformes a las normas de Estados Unidos de América
	El efecto combinado registrado de varios emisores UWB es más o menos lineal
Las emisiones UWB de líneas espectrales discretas pueden tener un efecto sensible en las condiciones de ruido radioeléctrico ambiente


1.3
Resumen de técnicas de atenuación

Existen distintas técnicas de atenuación para reducir los efectos de los aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas de radiocomunicaciones:
–
Técnicas de control espectral de emisiones UWB:

–
suavizar la densidad espectral de potencia de las señales UWB mediante una fluctuación de temporización apropiada;

–
utilizar una secuencia de código de seudoruido para reducir la conformación de las señales UWB en impulsos ajustados y la densidad espectral de potencia (PSD) en determinadas bandas de frecuencias;

–
utilizar distintas formas de impulsos para controlar la parte de ancho de banda y la PSD de las señales UWB.

–
Polarización cruzada: la técnica de polarización cruzada permite atenuar eficazmente la interferencia de algunos aparatos UWB cuando se conocen las polarizaciones del interferente (uno o varios) y del receptor afectado.

–
Filtros de muesca: los filtros de muesca pueden suprimir un determinado contenido espectral del impulso UWB monociclo y otros impulsos UWB. Ahora bien, en algunos casos no se podrá instalar un filtro de muesca porque las supresiones en la banda con este perfil pronunciado (muesca) pueden afectar el funcionamiento de aparatos UWB.

–
Principios de modulación y distribución en canales UWB: se han estudiado e implantado distintos principios de modulación y distribución en canales UWB. Las características de modulación determinan la PSD de la señal UWB radiada y, por tanto, sus efectos en los servicios de radiocomunicaciones. Hay técnicas de modulación más eficaces y que permiten utilizar aparatos UWB simultáneamente con los sistemas de radiocomunicaciones. Otras técnicas de modulación tienen ventajas cuando se utilizan para transmisiones UWB en determinados entornos.

–
Saltos de frecuencia: es posible reducir la emisión a determinadas bandas mediante un procedimiento apropiado de saltos en la frecuencia de la señal UWB. También se puede suprimir la emisión en la banda de frecuencias del sistema afectado adaptando el sistema de salto para evitar esa banda.

–
Fluctuación rápida de señales (chirp): es posible reducir la emisión a la banda de frecuencias de un sistema afectado variando continuamente la frecuencia del impulso UWB.

–
Modulación con «agilidad» de frecuencia: un sistema de modulación UWB con «agilidad» de frecuencia permite definir un nivel de emisión conforme a las necesidades de cada porción del espectro de radiofrecuencias UWB. También podría permitir la determinación programable de niveles de emisión basados en un código regional transferido a la capa física desde las capas superiores. 

–
Oscilador de ráfagas sin residuos de portadora: la utilización de un oscilador de ráfagas que no genere residuos de portadora entre los impulsos permite posicionar el espectro del oscilador en una posición arbitraria dentro de la banda permitida para el aparato que utiliza la tecnología UWB. Por tanto, si el aparato UWB se utiliza con un oscilador de ráfagas sin residuos de portadora, se puede atenuar eficazmente la interferencia alejando adecuadamente el espectro interferente de la banda del sistema afectado.
–
Técnicas de control de radiación espacial: se trata de técnicas que limitan la radiación de la señal UWB en determinadas direcciones y reducen la potencia de transmisión total:
–
Directividad de antena: la directividad de las antenas UWB puede contribuir a reducir al mínimo la interferencia en algunas aplicaciones UWB (por ejemplo, radares de penetración en el suelo (GPR) o a bordo de vehículos).
–
Directividad de antena múltiple: pueden utilizarse varias técnicas con antenas mutielementos en un lado del enlace radioeléctrico o en ambos lados: diversidad (angular) de haz conmutado en el lado de recepción, diversidad (angular) de haz conmutado en el lado de transmisión, diversidad espacial en el lado de recepción, en el lado de transmisión o en ambos lados, con distintas combinaciones.
–
Sistema de varias antenas: un sistema de varias antenas permite restringir en el espacio y de forma adaptable la radiación que afecta a un sistema, según las posiciones del interferente y del sistema afectado. También permite reducir la potencia de emisión total. Pueden utilizarse distintos algoritmos de adaptación.

–
Combinación de técnicas de atenuación: combinar varias técnicas de atenuación es una forma flexible y eficaz de reducir la interferencia.

–
Mecanismo de detección y limitación (DAA): se ha sugerido recientemente esta técnica para atenuar la interferencia UWB. El principio general es que los aparatos UWB deberían detectar la presencia de señales de otros sistemas radioeléctricos y reducir la potencia transmitida a niveles que no provoquen interferencia en ellos. Todavía no se han definido los requisitos, pero no es sencillo realizar un mecanismo DAA fiable y no se ha demostrado su eficacia. Por tanto, hay que seguir investigando el mecanismo DAA como técnica de atenuación.
Apéndice 1
al Anexo 1

1
Resumen de la reglamentación de Estados Unidos de América 

1.1 
Introducción
Requisitos técnicos generales aplicables a los aparatos que utilizan la tecnología UWB en Estados Unidos de América:

–
No se permite utilizar aparatos que utilizan la tecnología UWB para el funcionamiento de juguetes ni a bordo de aeronaves, barcos o satélites. 

–
Las emisiones de los circuitos digitales utilizados para el funcionamiento del transmisor UWB deben ser conformes a los límites de emisión radiada del Cuadro 1 (9 kHz‑960 MHz), y la intensidad de campo no puede rebasar 500 V/m a 3 m de distancia (por encima de 960 MHz). 

–
En el caso de aparatos UWB con una frecuencia fM superior a 960 MHz, el límite es un nivel de cresta de p.i.r.e. de 0 dBm para las emisiones dentro de una banda de 50 MHz que tiene como frecuencia central fM. 

–
Los niveles de emisiones radiadas hasta 960 MHz están basados en mediciones realizadas con un detector de cuasicresta CISPR. Los niveles de emisiones radiadas por encima de 960 MHz están basados en mediciones de r.m.s. realizadas con un analizador de espectro con un ancho de banda de la resolución (RBW) de 1 MHz y un tiempo de promediación de 1 ms o menos. Si se utiliza el método de selección de impulsos y los tiempos de reposo del transmisor son largos si se comparan con el intervalo nominal de repetición de impulsos, hay que tomar las medidas con el tren de impulsos en el intervalo seleccionado.

–
La frecuencia, fM, correspondiente a la emisión radiada más alta ha de estar dentro de la banda UWB.

–
Para hacer una medición de cresta se admite que el RBW sea diferente de 50 MHz: no podrá ser inferior a 1 MHz ni superior a 50 MHz, y la medición debe centrarse en fM. Cuando se utiliza un valor de RBW diferente de 50 MHz, el límite de p.i.r.e. de cresta será 20 log (RBW/50) dBm, siendo RBW el ancho de banda de la resolución utilizado (en megahertz). Este valor puede convertirse en el nivel de intensidad de campo de cresta a 3 m.
CUADRO 1

Límites de emisiones para radares UWB de penetración del suelo y radares 
de representación de muros (basados en la detección de 
cuasicresta CISPR) entre 9 kHz y 960 MHz

	Frecuencia
(MHz)
	Intensidad de campo
(μV/m)
	Distancia de medición
(m)

	0,009-0,490
	2 400/F(kHz)
	300

	0,490-1,705
	24 000/F(kHz)
	30

	1,705-30,0
	30
	30

	30,0-88,0
	100
	3

	88,0-216,0
	150
	3

	216,0-960,0
	200
	3


1.2
Requisitos de coordinación nacionales 

La utilización de los equipos de imágenes está sometida a un proceso previo de coordinación de las autoridades encargadas de la gestión del espectro. El operador deberá respetar las condiciones de utilización del equipo que pudieran resultar de esta coordinación. En el informe de coordinación se señalarán las zonas geográficas en las que hay que hacer otra coordinación para los sistemas de imágenes, o en las que no se autoriza su utilización.

1.3 
Requisitos técnicos particulares para aparatos que utilizan la tecnología de banda ultraancha

Los sistemas GPR que funcionan cuando los porta el operador, y los sistemas de representación de muros, deben tener un interruptor manual que suspenda el funcionamiento del transmisor si el operador no lo ha pulsado durante 10 s. En lugar de un interruptor en el sistema de imágenes, se permite el mando a distancia con la misma condición de interrupción de la transmisión del sistema de imágenes si el operador no ha pulsado el mando a distancia durante 10 s. 

Conforme a la reglamentación de Estados Unidos de América, las emisiones de radares UWB a bordo de vehículos en la banda 23,6-24,0 GHz, con ángulos de 38° o superiores sobre el plano horizontal, deben atenuarse en 25 dB bajo el nivel en el plano horizontal. Para los equipos autorizados fabricados o importados después del 1 de enero de 2005, este requisito de atenuación se aplica a las emisiones en un ángulo de 30° o superior. El 1 de enero de 2010 se elevará el requisito de atenuación a 30 dB, y el 1 de enero de 2014 a 35 dB. Este nivel de atenuación puede conseguirse utilizando la directividad de la antena, reduciendo la potencia de salida o por cualquier otro medio.

Los límites de emisión del Cuadro 1 están basados en medidas realizadas con un detector de cuasicresta CISPR
 excepto en las bandas de frecuencias 9-90 kHz y 110-490 kHz. Los límites de emisión radiada en estas dos bandas están basados en medidas realizadas con un detector de valores medios.  

Se señala que en Estados Unidos de América los límites de emisiones UWB para valores hasta 960 MHz se expresan en µV/m, y los límites de emisiones UWB (p.i.r.e.) para más de 960 MHz se expresan en dBm/MHz. Los límites de emisiones para valores superiores a 960 MHz también se determinan con un detector de valores medios.
Resumen de condiciones técnicas de aparatos UWB en Estados Unidos de América

(Si no se indica otra cosa, frecuencias en MHz y p.i.r.e. en dBm/MHz)
	
	GPR y sistemas de representación de muros*
	Sistemas de imágenes a través de muros
(1)
	Sistemas de imágenes a través de muros
(2)
	Sistemas de vigilancia
	Sistemas de imágenes médicas
	Radares a bordo de vehículos
	Sistemas de comunicación en interiores
	Sistemas portátiles de comunicación en exteriores

	Bandas de funciona​miento
	La banda UWB de un sistema de imágenes debe ser menos de 10,6 GHz
	Sistema de imágenes a través de muros con banda UWB menos de 960 MHz
	Equipos que funcionan con frecuencia central, fc, y fm entre
1 990 MHz y
10 600 MHz
	La banda UWB de un sist. de vigilancia debe estar entre 1 990 MHz y 10 600 MHz
	La banda UWB de un sist. de imágenes médicas debe estar entre 3 100 MHz
y 10 600 MHz
	La banda UWB debe estar entre 22 GHz y 29 GHz. La frecuencia central y la frecuencia de emisión más alta superiores a
24,075 GHz
	La banda UWB de un sistema en interiores debe estar entre
3 100 MHz y 10 600 MHz
	La banda UWB de un aparato portátil para exteriores debe estar entre
3 100 MHz y 10 600 MHz

	Limitaciones de servicio
	Sólo fuerzas de seguridad, bomberos, socorro urgente, investigación científica, minería comercial o construcción
	Sólo para fuerzas de seguridad, bomberos o socorro urgente controladas por autoridad local o estatal
	Autorizado sólo para fuerzas de seguridad, servicios de emergencia y operaciones de formación necesarias
	Sólo para sistemas de vigilancia fijos de fuerzas de seguridad, bomberos o socorro urgente, o de fabricantes, empresas petrolíferas o de electricidad autorizadas
	Sólo para sistemas médicos utilizados por instrucción o bajo control de un médico autorizado. El funcionamiento de estos sistemas necesita coordinación
	Sólo para detectores de interferencia de campo UWB a bordo de vehículos de transporte terrestre. Sólo pueden funcionar cuando funciona el motor del vehículo
	Sólo transmisores UWB utilizados exclusivamente para comunicación en interiores
	Aparatos UWB relativamente pequeños y generalmente portátiles en utilización, sin infraestructura fija

	Límites de emisiones radiadas con ancho de banda de la resolución
1 MHz
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1610
–65,3

1 610-1 990
–53,3

1 990-3 100
–51,3

3 100-10 600  
–41,3

Más de 10 600 
–51,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1 610
–65,3

1 610-1 990
–53,3

Más de 1 990
–51,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1 610
–46,3

1 610-1 990  
–41,3

Más de 1 990  
–51,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1 610
–53,3

1 610-1 990
51,3

1 990-10 600
–41,3

Más de 10 600
–51,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1 610
–65,3

1 610-1 990
–53,3

1 990-3 100
–51,3

3 100-10 600
–41,3

Más de 10 600
–51,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1 610
–75,3

1 610-22 000
–61,3

22 000-29 000
–41,3

29 000-31 000
–51,3

Más de 31 000
–61,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

960-1 610
–75,3

1 610-1 990
–53,3

1 990-3 100
–51,3

3 100-10 600
–41,3

Más de 10 600
–51,3
	Frecuencia
 p.i.r.e.

960-1610 
–75,3

1 610-1 990
–63,3

1 990-3 100
–61,3

3 100-10 600
–41,3

Más de 10 600
–61,3

	Límites con ancho banda de resolución no inferior a 1 kHz
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–75,3

1 559-1 610
–75,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–75,3

1 559-1 610
–75,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–56,3

1 559-1 610
–56,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–63,3

1 559-1 610
–63,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–75,3

1 559-1 610
–75,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–85,3

1 559-1 610
–85,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–85,3

1 559-1 610
–85,3
	Frecuencia
p.i.r.e.

1 164-1 240
–85,3

1 559-1 610
–85,3

	*
Véase el Cuadro 1 que indica los límites de emisión para GPR y sistemas de representación de muros UWB en una gama de frecuencias 9 kHz-960 MHz.


2
Resumen del proyecto de reglamentación de la Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones (CEPT)

La CEPT ha establecido un reglamento UWB para distintas aplicaciones, válido en estas administraciones, que incluye máscaras de PSD y otras disposiciones reglamentarias para aparatos UWB genéricos y radares a bordo de vehículos.

Se estudian otros reglamentos para determinados tipos de aparatos UWB, por ejemplo radares de penetración del suelo o muros, que no satisfacen las condiciones técnicas de los aparatos UWB genéricos.
2.1
Condiciones técnicas para aparatos de banda ultraancha genéricos
 
La CEPT ha definido condiciones uniformes para la utilización de aparatos UWB genéricos de menos de 10,6 GHz, que se han de examinar en el procedimiento final de adopción. Estos aparatos deben satisfacer las condiciones reglamentarias de comercialización, libre circulación y puesta en servicio de equipos de radiocomunicaciones en estos países, pudiéndose utilizar como referencia la conformidad con normas comunes o especificaciones técnicas equivalentes. Estos aparatos no están sometidos a la solicitud de autorización caso por caso y se utilizan según el principio de funcionamiento sin interferencia ni protección.

En el § 2.1.1 se indican los requisitos técnicos para los aparatos autorizados.

Estas disposiciones no se aplican a:

–
Modelos de aeronaves

–
Instalaciones e infraestructura en exteriores, incluidas las que tienen antenas exteriores

–
Aparatos instalados en vehículos de carretera y ferroviarios, aviones y otros vehículos aéreos.
Por tanto, estos aparatos no están exentos de solicitud de autorización caso por caso.

Limitaciones de utilización de los aparatos autorizados:

–
no pueden funcionar en un lugar fijo en exteriores.

No se ha decidido todavía si se autoriza el funcionamiento a bordo de aviones y barcos. En su caso, será necesario establecer un mecanismo reglamentario apropiado para la eventual prohibición de esta utilización.

Los aparatos UWB podrán funcionar en la banda 4,2-4,8 GHz sin mecanismos de detección y limitación (DAA, detect-and-avoid) hasta el 30 de junio de 2010, con un límite de densidad de p.i.r.e. media de –41,3 dBm/MHz y una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima de 0 dBm/50 MHz. Se reconsiderará la situación dentro de tres años a la luz de los resultados de la CMR-07.

En la banda de frecuencias 3,1 a 4,95 GHz, las administraciones de la CEPT apoyan la investigación de mecanismos DAA para autorizar aparatos UWB que tienen una media de densidad de p.i.r.e. media máxima de –41,3 dBm/MHz y una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima de 0 dBm/50 MHz, con garantías de protección de servicios de radiocomunicaciones en esta banda. Ahora bien, no es fácil aplicar estos mecanismos DAA, basados en condiciones aún no definidas, y no se ha validad su viabilidad. Los mecanismos DAA necesitan más estudios. Es preciso confirmar la eficacia de los mecanismos DAA antes de autorizar el funcionamiento de aparatos UWB provistos de esos mecanismos.

Las administraciones de la CEPT supervisarán la eficiencia de la codificación de vídeo de los aparatos UWB comercializados para asegurarse de que no hay en el mercado un número significativo de aparatos con una codificación menos eficiente, y reconsiderar la reglamentación si fuera necesario.

2.1.1
Condiciones técnicas para aparatos UWB de menos de 10,6 GHz

2.1.1.1
Límites de p.i.r.e. máximos
	Gama de frecuencias
(GHz)
	Densidad de p.i.r.e.
media máxima
(dBm/MHz)
	Densidad de p.i.r.e.
de cresta máxima
(dBm/50 MHz)

	Inferior a 1,6
	–90
	–50

	Entre 1,6 y 2,7
	–85
	–45

	Entre 2,7 y 3,1
	–70
	–30

	Entre 3,1 y 4,95 (Notas 1 a 4)
	–70
	–30

	Entre 4,95 y 6
	–70
	–30

	Entre 6 y 9
	–41,3
	0

	Entre 9 y 10,6
	–65
	–25

	Superior a 10,6
	–85
	–45


NOTA 1 – En la banda de frecuencias 3,1 a 4,95 GHz, las administraciones de la CEPT apoyan la investigación de mecanismos DAA para garantizar la compatibilidad de los aparatos UWB y los servicios de radiocomunicaciones, y autorizar en esta banda aparatos UWB que tienen una densidad de p.i.r.e. media máxima de –41,3 dBm/MHz, y una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima de 0 dBm/50 MHz. El ECC reconsiderará la decisión a la luz de los resultados de estos estudios.

NOTA 2 – En la banda de frecuencias 3,1 a 4,95 GHz pueden autorizarse aparatos UWB que tienen una densidad de p.i.r.e. media máxima entre –41,3 y –45 dBm/MHz (provisionalmente), una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima de 0 dBm/50 MHz y un ciclo de actividad máximo del 5% en 1 s y 0,5% en 1 h.

NOTA 3 – En la banda de frecuencias 4,2 a 4,8 GHz pueden autorizarse aparatos UWB que tienen una densidad de p.i.r.e. media máxima de –41,3 dBm/MHz y una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima de 0 dBm/50 MHz hasta el 30 de junio de 2010.

NOTA 4 – En la banda de frecuencias 3,1 a 4,95 GHz, las administraciones de la CEPT apoyan la investigación de otras técnicas de atenuación posibles para garantizar la compatibilidad de los aparatos UWB y los servicios de radiocomunicaciones.

2.1.1.2
Otros requisitos

Frecuencia de repetición de impulsos (FRI)
La FRI de los aparatos UWB no será inferior a 1 MHz. Esta restricción no vale para una frecuencia de repetición en ráfaga.

NOTA 1 – Restricción posiblemente innecesaria si se especifica el límite de p.i.r.e. de cresta.

Actividad de transmisión

Un sistema de comunicación sólo transmitirá cuando envía información a un receptor asociado o cuando intenta establecer o mantener la asociación. El aparato dejará de transmitir al cabo de 10 s si no recibe un acuse de recibo de la transmisión de parte del receptor asociado. El aparato UWB seguirá recibiendo continuamente un acuse de recibo de la transmisión cada 10 s como máximo o dejará de transmitir. Los aparatos que funcionan como sistema de comunicación se caracterizan por la transmisión entre dos dispositivos o más.

Los sistemas que no son de comunicación, los de imágenes por ejemplo, deben tener un interruptor manual que desactive el transmisor si el operador no lo ha pulsado durante 10 s. En lugar de un interruptor en el sistema de imágenes, se permite el mando a distancia con la misma condición de interrupción de la transmisión del sistema de imágenes si el operador no ha pulsado el mando a distancia durante 10 s.

2.2
Requisitos técnicos específicos para radares de corto alcance (SRR) en automóviles en la banda de 24 GHz en la zona CEPT 

a)
En lo referente a estos requisitos técnicos, los SRR se consideran como equipos de radiocomunicaciones clasificados en la categoría general de sistemas de radar de vehículos, para aplicaciones de prevención de choque y seguridad del tráfico.

b)
Para permitir una pronta introducción de estas aplicaciones en la zona CEPT se ha atribuido temporalmente la banda de 24 GHz para los sistemas SRR de esta forma:

–
24,15 GHz ± 2,5 GHz para el componente de banda ultraancha, con una densidad de p.i.r.e. media máxima de –41,3 dBm/MHz y una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima de 0 dBm/50 MHz;

–
24,05-24,25 GHz para el modo/componente de emisión de banda estrecha, que sólo puede consistir en una portadora no modulada con una densidad de p.i.r.e. de cresta máxima 20 dBm y un ciclo de utilización limitado al 10% para emisiones de cresta superiores al valor de p.i.r.e. –10 dBm.

c)
La designación temporal de frecuencias para equipos SRR en la gama de 24 GHz se entiende con el principio de funcionamiento sin interferencia ni protección.

d)
Las emisiones en la banda de 23,6-24 GHz que se producen con un ángulo de 30° o más sobre el plano horizontal serán atenuadas como mínimo en 25 dB hasta el año 2010, y 30 dB hasta el 1 de julio de 2013 para sistemas SRR que funcionan en la gama de 24 GHz definidos en b).

e)
Los sistemas SRR de 24 GHz que transmiten en la banda de 23,6-24 GHz con una p.i.r.e. superior a –74 dBm/MHz, o en una banda adyacente a la que se aplica el número 5.149 del RR con una p.i.r.e. superior a –57 dBm/MHz, tendrán un mecanismo de desactivación automática para proteger los centros de radioastronomía, y una desactivación manual para limitar las emisiones a las administraciones que han adoptado la solución temporal. Para permitir la pronta implementación de los sistemas SRR de 24 GHz, la desactivación automática será obligatoria a partir del 1 de julio de 2007. Hasta entonces se requiere la desactivación manual.

f)
Si se ha implementado un mecanismo de desactivación automática, los sistemas SRR de 24 GHz se desactivarán dentro de la distancia de separación especificada con referencia a los centros de radioastronomía.
g)
La gama de frecuencias de 24 GHz sólo puede utilizarse para los nuevos sistemas SRR hasta la fecha de referencia (1 de julio de 2013). Después habrá que utilizar la gama de 79 GHz para los nuevos sistemas SRR, o soluciones técnicas alternativas autorizadas, para aplicaciones de prevención de choque y seguridad del tráfico de vehículos. Los equipos de 24 GHz existentes se podrán seguir utilizando en la banda de 24 GHz mientras el vehículo esté en servicio.

h)
No podrá haber más de un 7% de vehículos equipados con aparatos SRR de 24 GHz en cada administración.

2.3
Requisitos técnicos específicos para SRR en automóviles en la banda de 79 GHz en la zona CEPT

–
En lo referente a estos requisitos técnicos, los SRR se consideran como aplicaciones con funciones de radar para la prevención de choque y la seguridad del tráfico de vehículos terrestres.

–
La gama de frecuencias de 79 GHz (77-81 GHz) se atribuye temporalmente a los equipos SRR según el principio de funcionamiento sin interferencia ni protección, con una densidad de potencia media máxima de –3 dBm/MHz p.i.r.e. y un límite de cresta de p.i.r.e. de 55 dBm.
La densidad de potencia media máxima fuera del vehículo que produce el funcionamiento de un equipo SRR no podrá ser superior a una p.i.r.e. de –9 dBm/MHz.
3
Requisitos técnicos específicos para Japón

Los estudios relativos a una reglamentación de aparatos UWB en interiores en Japón se iniciaron con la máscara de transmisión UWB preliminar representada en la Fig. 2, que se utilizará para analizar los efectos en otros sistemas de radiocomunicaciones establecidos. Después se corregirá adecuadamente la máscara de transmisión UWB. El informe final sobre el estudio de Japón está previsto para finales de marzo de 2006.

3.1
Fundamentos de la máscara de transmisión UWB preliminar
FIGURA 2

Máscara de transmisión UWB preliminar para analizar los efectos 
(sólo utilización en interiores) en Japón


[image: image2.wmf]
–
Esta máscara preliminar se utiliza con la condición de que todos los aparatos UWB sean utilizados sólo en interiores.

–
Banda inferior (3 400-4 800 MHz, zona de puntos): sabiendo que actualmente hay aparatos de radiocomunicaciones en esta banda de frecuencias, y que esta banda será previsiblemente utilizada para futuras comunicaciones móviles y también será apropiada para el desarrollo de aparatos UWB, estos aparatos UWB podrían emitir hasta el límite establecido por la FCC de –41,3 dBm/MHz, siempre que utilicen técnicas de prevención de interferencia, por ejemplo las técnicas DAA, para la protección eficaz de sistemas posteriores a las IMT-2000, ENG y otros servicios de radiocomunicaciones, cuando esas técnicas estén disponibles. El nivel de transmisión de los aparatos UWB que no utilicen las técnicas DAA u otras técnicas de prevención de interferencia será igual o inferior al nivel de transmisión inferior de –70 dBm/MHz que propone la CEPT (véase el § 2.1.1.1 de este Apéndice) y que está basado en el nivel de protección de sistemas de radiocomunicaciones.

–
Banda central (4 800-7 250 MHz): considerando la dificultad técnica de la utilización compartida de frecuencias con servicios pasivos, los aparatos UWB podrían emitir a un nivel igual o inferior al nivel de transmisión inferior de –70 dBm/MHz que propone la CEPT, basado en anteriores normas de protección de sistemas de radiocomunicaciones (véase el § 2.1.1.1 del Apéndice 1).

–
Banda superior (7 250-10 250 MHz, zona rayada de la Fig. 2): considerando el requisito, el desarrollo y la difusión de aparatos UWB, y como base de nuevos estudios, estos aparatos UWB podrán emitir hasta el límite de –41,3 dBm/MHz establecido por la FCC.
–
Fuera de banda inferior (por debajo de 3 400 MHz): los aparatos UWB podrían emitir hasta la máscara de transmisión que propone la CEPT.

–
Fuera de banda superior (por encima de 10 250 MHz): los aparatos UWB podrían emitir hasta el nivel de transmisión inferior de –70 dBm/MHz que propone la CEPT, basándose en anteriores normas de protección de sistemas de radiocomunicaciones (véase el § 2.1.1.1 del Apéndice 1).
Anexo 2

Métodos para evaluar los efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB 
en sistemas para servicios de radiocomunicaciones

2.1
Introducción

Este Anexo está dividido en tres apartados: efectos de un solo aparato que utiliza la tecnología UWB, efectos de una combinación de aparatos que utilizan la tecnología UWB y factor de corrección de ancho de banda (BWCF) que se aplica a los dos métodos (una fuente e interferencia combinada). El factor BWCF definido en el § 2.4 es posiblemente necesario con algunas tecnologías UWB.

2.2
Efectos de un solo aparato UWB

Existen varios métodos que se describen a continuación.
2.2.1
Método de balance del enlace

El nivel máximo de potencia isotrópica radiada equivalente (p.i.r.e.) de una señal UWB interferente puede determinarse con la ecuación simple (1):



PIREMÁX  = IMÁX  − GR(θ) + LP + LR 
(1)
siendo:


PIREMÁX:
densidad de p.i.r.e. media máxima autorizada para el aparato interferente (dBm/BREF), siendo la banda de referencia (BREF) generalmente de un MHz


IMÁX: 
nivel máximo de potencia de interferencia autorizado en la entrada del receptor (dBm/BREF)

GR(θ):
ganancia de la antena de recepción del sistema afectado en la dirección del aparato UWB (dBi)

LP:
pérdida de propagación entre las antenas de transmisión y recepción (dB)


LR:
pérdida de inserción (entre la antena de recepción y la entrada del receptor) (dB). Cuando no hay datos puede suponer un valor de cero dB.

En el § 2.3.6 se explica el método de balance del enlace para calcular el nivel máximo de interferencia UWB autorizado de varios aparatos que utilizan la tecnología UWB.

2.2.1.1
Utilización del método de balance del enlace para el servicio de radionavegación por satélite

Para sistemas UWB interferentes que tienen características de ruido, el nivel máximo autorizado de emisión del aparato UWB está basado en un límite de p.i.r.e. media. La p.i.r.e. es la potencia que se entrega a la antena del aparato UWB multiplicada por la ganancia de antena relativa del aparato UWB en la dirección del receptor del servicio de radionavegación por satélite (RNSS). Para calcular la p.i.r.e. máxima autorizada de un solo emisor se utiliza la ecuación (2):



PIREMÁX  = IMÁX − GR(θ) + LP + LR − Lseguridad − Ladjudicación
(2)
siendo:

IMÁX:
umbral de interferencia de la señal UWB en la entrada del receptor de RNSS normalizado (dBm/BREF)

LP:
pérdida de propagación entre las antenas de transmisión y recepción (dB). Pérdida de propagación en espacio libre: LP = 20 log(f) + 20 log(d) − 27,55. Siendo f (MHz) la frecuencia, y d(m) la distancia de separación mínima entre el receptor RNSS y el aparato interferente. Posiblemente habrá que considerar otras pérdidas por propagación a través de muros, techos y otros obstáculos, según las condiciones de implantación (por ejemplo, en interiores)

Lseguridad:
margen de seguridad aeronáutico (dB). El margen para aplicaciones de seguridad de la vida humana es 5,6 dB (Recomendación UIT‑R M.1477)

Ladjudicación:
factor para adjudicación de interferencia (dB). 

En el § 2.3.6.1 se explica el método de balance del enlace para calcular el nivel máximo de interferencia de varios aparatos que utilizan la tecnología UWB en receptores RNSS.

Los métodos utilizados para determinar los efectos de emisiones de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas RNSS reflejan las necesidades de tres tipos de sistemas RNSS en funcionamiento o planificados por distintas organizaciones. En un caso, la administración de uno de estos tipos de sistemas ha adoptado reglas y reglamentos que valen para la protección de todos los servicios (incluidos todos los sistemas RNSS) contra la interferencia de emisiones de aparatos que utilizan la tecnología UWB en el territorio nacional.

Los efectos de emisiones de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas RNSS se han calculado por distintos métodos.

2.2.2
Método de pérdida de acoplamiento mínima

En el procedimiento para calcular la distancia de protección mínima (separación necesaria para reducir la interferencia en la misma frecuencia a un nivel aceptable), lo primero es calcular la pérdida de acoplamiento mínima (MCL, minimum coupling loss) mediante la ecuación (3):



MCL  (  PUWB–RAD  (  10 logBWafectado  –  PRX  (  C/I
(3)

siendo:


MCL:
pérdida de acoplamiento mínima necesaria para evitar interferencia perjudicial (dB)


PUWB-RAD:
densidad de p.i.r.e. media máxima (dBm/MHz) radiada sobre la banda del equipo afectado

PRX:
sensibilidad del receptor afectado (dBm)


C/I:
relación portadora a interferencia (dB)


BWafectado:
ancho de banda de la frecuencia intermedia del receptor afectado (MHz).

Esta fórmula de MCL puede completarse con otros términos para corregir artefactos, por ejemplo variación de la densidad de p.i.r.e. UWB sobre la banda del equipo afectado o la ganancia de la antena de recepción, GR. 

Ahora hay que convertir la MCL en una distancia de protección, utilizando el modelo apropiado de trayecto de propagación/pérdida, que puede incluir otros factores de propagación como la pérdida en obstáculos.

2.2.3
Probabilidad de bloqueo del servicio de comunicaciones personales (PCS) del tipo de acceso múltiple por división de código (AMDC)

La probabilidad de que un servicio PCS de tipo AMDC sea bloqueado por aparatos que utilizan la tecnología UWB a una distancia de d m viene dada por la ecuación (4):
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siendo:
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(:
exponente de pérdida en el trayecto, generalmente entre 3 y 4
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I

:
interferencia que afecta al microteléfono PCS causada por un aparato UWB a 1 m de distancia (dBm/BREF), siendo BREF el ancho de banda de referencia


N:
ruido de receptor del microteléfono PCS (dBm).

2.3
Efectos de una combinación de aparatos que utilizan la tecnología UWB

En los métodos de combinación, los principios que se describen a continuación permiten realizar un análisis representativo de casos reales:

–
La Recomendación UIT‑R SM.1755 contiene estimaciones de factores de actividad para distintos tipos de aparatos que utilizan la tecnología UWB, incluida la variación estadística pertinente en instalaciones de aparatos y parámetros de funcionamiento.

–
En los análisis de interferencia debería considerarse la directividad de la antena, teniendo en cuenta el número de antenas de aparatos que utilizan la tecnología UWB y que apuntan directamente al receptor afectado.

–
Los aparatos de comunicación en exteriores pueden representar un pequeño porcentaje del total de aparatos que utilizan la tecnología UWB. Cuando se utilizan aparatos portátiles UWB en exteriores, generalmente funcionan a unos 2 m de altura sobre el suelo.

–
Es posible que algunos receptores no sean sensibles a las emisiones de cresta de aparatos que utilizan la tecnología UWB, pero sí a la combinación de niveles medios de emisiones producidas por estos aparatos.
–
La hipótesis de una densidad uniforme de aparatos que utilizan la tecnología UWB no es necesariamente apropiada para el análisis de interferencia combinada en zonas extensas. En estos casos posiblemente habrá que utilizar un método estadístico o un modelo de implantación con variaciones en la densidad de aparatos sobre la zona estudiada.

2.3.1 
Método de integración

En el método de integración se supone que los emisores UWB están distribuidos uniformemente sobre una zona circular alrededor de un receptor afectado (Rx) como se indica en la Fig. 3. Se define una zona circular diferencial a una distancia r(m) del receptor afectado, dA(m2) = 2(r dr. La potencia total transmitida en dA es:



dPtot (W) = (PGt dA
(6)
siendo:


P(W):
potencia media entregada a la antena de transmisión


Gt:
ganancia de la antena de transmisión, y


(:
densidad media de emisores UWB (número de aparatos UWB/m2). 

Entonces, la densidad de flujo de potencia diferencial (dPFD) a una distancia r del receptor afectado será:



dPFD(W/m2) = dPtot/(4( r2) = (.P.Gt.dA/(4( r2) 
(7)
Para un ancho de banda de referencia BREF, la densidad de flujo de potencia espectral total (SPFD) para el receptor afectado puede calcularse integrando el valor dPFD en una gama RI  a Ro m:



SPFD(W/m2/MHz) = PFD/BREF = ((.P.Gt/2 BREF) ln(Ro/RI)
(8)
El producto P.Gt es la p.i.r.e. media y el cociente P.Gt/BREF  es la densidad de p.i.r.e. para la banda de referencia.

La densidad media ( de los emisores debería adaptarse en reducción aplicando un factor de actividad, (, que representa el porcentaje de emisores que utilizan la tecnología UWB.

En el caso de una antena de recepción isotrópica que tiene una zona efectiva Ae = (2/4(, la potencia de interferencia diferencial captada por esta antena viene dada por:



dI = (p.i.r.e.).GR .A e dA /(4( r2)
(9)

siendo GR la ganancia de la antena direccional del receptor afectado.

FigurA 3

El método de integración
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Si la integración se realiza sobre un espacio delimitado por una circunferencia interior, RI, y una circunferencia exterior, Ro, el valor medio de densidad de potencia de interferencia combinada I (W) para el ancho de banda de referencia viene dado por:



I  = 2(.((( ln(Ro/RI) 
(10)

siendo:


( = (p.i.r.e.) GR ((/4()2:
constante para el caso de emisiones omnidireccionales y propagación en espacio libre


p.i.r.e.:
valor medio de la p.i.r.e. del aparato transmisor UWB (W) para el ancho de banda de referencia


(:
longitud de onda (m)

(:
densidad media de emisores (emisores/m2)


(:
factor de actividad de los emisores


Ro:
radio exterior de la zona observada


RI:
radio interior de la zona observada.

Posiblemente habrá que considerar el efecto de la propagación a través de muros, techos y otros obstáculos, según las condiciones de implantación.
2.3.2
Método de Monte Carlo 

El método de Monte Carlo permite realizar cálculos de probabilidad de interferencia con la precisión matemática, la validez y la fiabilidad estadísticas deseadas para cualquier sistema de radiocomunicaciones, incluido el estudio de efectos de aparatos que utilizan la tecnología UWB en sistemas de radiocomunicaciones. La precisión del método, así como su validez y fiabilidad estadísticas, dependen de:

–
la mayor o menor semejanza de los modelos matemáticos con las condiciones de interferencia;

–
el número de pruebas que se realicen para determinar si hay o no interferencia.

El método de Monte Carlo utiliza valores obtenidos de forma aleatoria para variables inciertas, basándose en distribuciones de probabilidad aplicables a esas variables. Se combina un gran número de casos de variables independientes y se obtienen resultados estadísticos. En particular, la simulación de Monte Carlo permite definir una distribución estadística del nivel de interferencia combinada previsto (FDA) que tiene en cuenta las incertidumbres de elemento significativos del modelo de interferencia combinada: densidad de implantación de aparatos UWB, factores de actividad, etc. Por tanto, es un método particularmente útil para estimar la probabilidad de rebasamiento de un determinado nivel de potencia interferente.

El método de Monte Carlo del UIT‑R es una herramienta estadística para hacer estudios de compatibilidad entre servicios de radiocomunicaciones. Véase el Informe UIT‑R SM.2028. La Recomendación UIT‑R M.1634 presenta el método de Monte Carlo para el caso de compatibilidad con el servicio móvil.

Para los servicios de radiocomunicaciones terrenales y los enlaces descendentes de satélite, el método de simulación de Monte Carlo se utiliza con la hipótesis de un receptor afectado entre una serie de interferentes uniformemente distribuidos. En el caso del enlace ascendente de satélite, la hipótesis de simulación es que los aparatos que utilizan la tecnología UWB están distribuidos con una probabilidad uniforme sobre la superficie de la Tierra cubierta por el enlace.

El nivel de señal deseado en el receptor afectado puede calcularse a partir de la potencia de transmisión, las ganancias de antena y la pérdida en el trayecto. Para calcular el efecto de cada interferente en el receptor afectado se tiene en cuenta la potencia de transmisión, las ganancias de antena, la pérdida en el trayecto, la emisión indeseada del transmisor, el bloqueo del receptor y la separación de frecuencias.

En algunos servicios se considera que hay interferencia cuando la relación C/I resultante es inferior a la relación de protección (véase la Fig. 4).

En la Fig. 4 se ha representado la situación de no interferencia (a la izquierda), cuando la relación C/I resultante es igual a la suma de la relación de protección y el margen. A la derecha se ha representado una situación de interferencia. La interferencia se suma al umbral mínimo de ruido y la relación C/I resultante es la diferencia entre este umbral mínimo de ruido acrecentado y el nivel de señal deseado.

En el cálculo de probabilidad de interferencia pueden integrarse distintos criterios, dependiendo de los criterios de interferencia particulares del servicio de radiocomunicaciones afectado. Pueden calcularse funciones de probabilidad acumulativas para las variables aleatorias C/I, I, C/(N + I), o N/(N + I). 

Figura 4

Ilustración de niveles de señales en el método de Monte Carlo 
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2.3.3
Método de suma

En el método de suma se supone que todos los emisores UWB están situados sobre circunferencias concéntricas igualmente separadas una de otra, con el receptor afectado en el centro de la distribución como se indica en la Fig. 5. Los emisores UWB están delimitados por una circunferencia interior, RI, u una circunferencia exterior, Ro. La circunferencia interior es el límite de una zona libre de UWB. Los emisores que utilizan la tecnología UWB están igualmente separados unos de otros sobre cada circunferencia. Dado que la distancia de todos los emisores de una circunferencia al receptor es la misma, todos tienen la misma pérdida en el trayecto. La potencia total recibida es la suma de los niveles de potencia de las distintas circunferencias.
FigurA 5

El método de suma
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En el Cuadro 2 se indican todos los parámetros utilizados y las unidades de medida.

CUADRO 2

	RI
	Radio de la circunferencia interior (km)

	Ro
	Radio de la circunferencia exterior (km)

	Rj
	Radio de la j‑ésima circunferencia de la distribución (km)

	(
	Ángulo del sector correspondiente al haz de antena horizontal (radianes)

	K
	Densidad de emisores que utilizan la tecnología UWB (número/km²)

	T
	Número total de emisores en la corona completa

	N
	Número de emisores en el sector de ángulo (

	Nj
	Número de emisores en el sector en la j‑ésima circunferencia

	(
	Distancia de separación entre circunferencias (km)

	M
	Número de circunferencias utilizadas

	PIRE
	Densidad de potencia isotrópica radiada equivalente (W/BREF)

	Gj
	Ganancia de la antena de recepción en la dirección de la j‑ésima fuente interferente

	Lj
	Pérdida en el trayecto entre la j‑ésima circunferencia y el receptor 

	BRX
	Ancho de banda de la frecuencia intermedia del receptor interferido 

	BREF
	Ancho de banda de referencia

	(
	Factor de actividad UWB para emisores UWB


El usuario determina la densidad K de emisores UWB y el número total de emisores en la corona completa con la siguiente ecuación: T = K( 
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. 
El número total de circunferencias, M, redondeado al primer entero, se calcula así: M = {(Ro( RI)/(} + 1.
El radio Rj se utiliza para calcular la pérdida en el trayecto entre la j‑ésima circunferencia y la antena del receptor interferido. Rj es la circunferencia interior más la distancia de separación ( de la j‑ésima circunferencia:



Rj = RI + (j − 1)(                    j = 1 a M
(11)
La hipótesis de distribución de emisores es que hay una relación constante entre el número de emisores en cada circunferencia y el radio de esa circunferencia. Entonces:



Nj = 2N {RI + (j − 1)(}/{2M RI + ((M − 1)M}
(12)
siendo N = T(/2(. el número de emisores en un sector de ángulo (. 

La densidad de potencia captada en el centro se obtiene combinando las anteriores ecuaciones:



PR (uno solo) = PIRE (Gj/L) 
(13)

L:
pérdida de propagación entre las antenas de transmisión y recepción (dB). Posiblemente habrá que considerar otras pérdidas, por ejemplo de inserción (pérdida entre la antena y la entrada del receptor).
Suponiendo que todos los emisores UWB tienen las mismas características y el mismo nivel de potencia de transmisión, la densidad de potencia combinada (Watts/BREF) en el receptor afectado es:
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La densidad Nj de emisores debería adaptarse aplicando un factor de actividad, (que representa el porcentaje de emisores UWB activos.

2.3.4
Métodos para evaluar la interferencia en redes satelitales

Éstos son algunos de los métodos que permiten evaluar la interferencia combinada de transmisores UWB en las redes satelitales:

–
El método de simulación de Monte Carlo.

–
El método de suma.

–
Métodos simplificados de enlaces satelitales Tierra-espacio o espacio-Tierra.

Las expresiones analíticas cerradas para determinar la interferencia combinada en un enlace de satélite pueden ser complejas, especialmente cuando se trata de antenas de satélite de haz conformado, que son utilizadas frecuentemente.

Las simplificaciones del método de suma descritas en el § 2.3.3 permiten hacer cálculos más sencillos y hacer evaluaciones correctas.

2.3.4.1 
Métodos para evaluar la interferencia en enlaces ascendentes de satélite

2.3.4.1.1
Método de suma para el enlace ascendente de satélite

El método de suma puede extenderse al caso de los enlaces ascendentes de satélite, utilizando un modelo tridimensional similar al modelo de circunferencias (véase la Fig. 6). En este caso se hace una suma de interferencias en una zona circular sobre la superficie terrestre. El centro de esta zona es la referencia de puntería del haz de antena del satélite, es decir, el punto de intersección del eje principal del haz de antena sobre la superficie terrestre (punto BS en la Fig. 6). En general, la referencia de puntería del haz de antena (BS) forma un ángulo fijo 0 (medido en el centro de la Tierra) con el punto de proyección del satélite (SS) que corresponde al ángulo con respecto al nadir 0 del eje principal del haz de antena del satélite.

El borde exterior de esta zona circular está definido por el ángulo central en la Tierra (máx que es el ángulo central más importante dentro de la proyección en el contorno del haz especificado sobre la superficie terrestre.

La zona de suma circular está dividida en una pequeña zona circular alrededor de la referencia de puntería y N circunferencias concéntricas centradas en esta referencia (en la Fig. 6 se ha representado una). Con las fórmulas geométricas habituales se calcula el tamaño de la pequeña zona circular de la superficie esférica con una base, y la superficie de las circunferencias concéntricas de la superficie esférica con dos bases.

Para hacer la suma se divide cada circunferencia en M sectores, cada uno de los cuales cubre un ángulo de acimut de 360°/M. Por tanto, en la suma hay N(M + 1) áreas elementales (estos valores N y M son diferentes de los valores del Cuadro 2). Cada sector define una zona elemental Ajk alrededor de un punto de prueba (TP) que caracteriza la contribución a la suma de interferencia. En cada operación de la suma se determina la posición del punto de prueba especificando un ángulo central en la Tierra j al centro de la zona elemental, y un acimut k entre 0° y 360°; el arco de círculo más amplio entre BS y SS sobre la superficie terrestre define la dirección 0°. Las coordenadas, j, k del punto TP pueden transformarse en otros sistemas de coordenadas para calcular el ángulo j,k con respecto al eje en el satélite, para evaluar la ganancia de antena y para calcular la distancia dj,k entre el satélite y el punto de prueba, que es necesaria para calcular la pérdida en el trayecto.

FigurA 6

Geometría básica para la suma de circunferencias de un enlace ascendente
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La potencia de interferencia total recibida Itotal se calcula con la ecuación (15):
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siendo:


I0:
contribución de interferencia (dBW/BREF) de la zona central, calculada con la ecuación (16)


PIREuwb:
densidad de p.i.r.e. UWB media en la dirección del receptor satelital dentro del ancho de banda de referencia (dBW/BREF)


L(dj,k):
pérdida de propagación (dB) para una distancia dj,k desde el transmisor hasta la zona elemental (Aj,k

Gsat((j,k):
ganancia de antena (dBi) en un ángulo j,k con respecto al eje hacia la zona elemental (Aj,k 

(uwb:
densidad UWB (aparatos/km2)

(:
factor de actividad de los emisores


(Aj,k:
zona elemental (km2) para cada operación de suma (j, k) 
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siendo:


d0:
distancia entre el satélite y la referencia de puntería sobre la superficie terrestre (km)


Gsat(0):
ganancia del haz principal del sensor (dBi)


(A0:
superficie de la zona central (km2) = 
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 siendo o un pequeño ángulo central en la Tierra, y Eradio = 6 378 km.

La superficie de cada circunferencia está determinada por el ángulo central j hacia su centro y un ángulo de acimut medido desde el arco de círculo BS-SS, que se determinan así:
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El tamaño de cada zona elemental 
[image: image20.wmf]k

j

A

,

D

 (km2) se calcula así:




[image: image21.wmf](

)

(

)

[

]

M

E

A

k

k

radio

k

j

t

-

t

×

p

×

=

D

-

cos

cos

2

1

2

,


(18)

Es un método de aplicación general, para redes de satélites OSG o no OSG, y la precisión de las evaluaciones puede mejorarse aumentando el número de zonas elementales {ΔAj,k}. Sin embargo, el cálculo de Itotal es bastante complejo en general.

En este método se supone que las señales se propagan en espacio libre entre los emisores UWB y el receptor afectado. Posiblemente habrá que considerar el efecto de la propagación a través de muros, techos, otros obstáculos y cables, según las condiciones de implantación.
2.3.4.1.2
Método de suma simplificado para enlaces ascendentes de satélites OSG

A continuación se describen tres aproximaciones de este método, que pueden utilizarse en distintas aplicaciones. Tienen en común la simplificación de suponer constante la ganancia de antena del satélite OSG hasta una determinada distancia desde la referencia de puntería del haz de antena, y cero a partir de ese punto. La especificación de la ganancia de antena dentro del contorno es diferente en cada caso, así como el tamaño del contorno alrededor de la referencia de puntería de la antena.

La antena de recepción de un satélite OSG puede verse afectada por la interferencia de muchos aparatos transmisores que utilizan la tecnología UWB. Por tanto, la interferencia combinada de estas fuentes en el receptor del satélite pueden ser de tipo gaussiano, independientemente de las características detalladas de la forma de onda UWB o su ciclo de utilización. El parámetro UWB a considerar es la potencia de interferencia total en la entrada del receptor del satélite, producida por aparatos que utilizan la tecnología UWB y que funcionan sobre la superficie de la Tierra, ponderada según las características de ganancia de la antena de recepción del satélite.

En el caso de propagación en espacio libre, la potencia de interferencia Ij del j-ésimo aparato transmisor UWB recibida en el ancho de banda BMHz es:


Ij = Pj + Gj − 92,5 − 20 log (dj) − 20 log (f) − LA + GSAT(j) +10 log (BMHz) − LR 
(19)

siendo:


Pj:
densidad de potencia media entregada a la antena de transmisión (dBW/MHz) del aparato UWB, promediada para una banda de referencia = 1 MHz


Gj:
ganancia (dBi) de la j-ésima antena de transmisión UWB hacia el satélite


dj:
distancia (km) desde el j-ésimo aparato transmisor UWB hasta el satélite


f:
frecuencia portadora (GHz)


LA:
atenuación atmosférica en cielo despejado (dB)


GSAT(j):
ganancia (dBi) de la antena de recepción del satélite hacia el j-ésimo aparato transmisor UWB 


BMHz:
ancho de banda de la frecuencia intermedia del receptor satelital (MHz)


LR:
pérdida de inserción (entre la antena y la entrada del receptor) (dB). Cuando no hay datos se puede suponer un valor de cero dB.
La ecuación (19) vale para condiciones de propagación en espacio libre. 

La potencia combinada en el receptor del satélite es la suma de potencias de las N fuentes interferentes {Ij}. El resultado de la adición (dB) es:
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El número N considerado teóricamente para la suma de potencias es previsiblemente un número muy grande.

La ecuación (19) puede simplificarse de varias formas, dependiendo de su aplicación, para facilitar la evaluación de la interferencia combinada en el receptor del satélite.

–
A continuación se especifica una forma de simplificación de la ecuación (19) para determinar si la interferencia de aparatos que utilizan la tecnología UWB puede ser perjudicial en el trayecto de enlace ascendente de la red satelital:

–
Las distancias {dj} se reemplazan por la distancia al satélite desde la posición en tierra de la referencia de puntería del haz del satélite, conforme al Anexo II al Apéndice 8 del RR. La distancia es d0.

–
Se considera que la ganancia Gj del j-ésimo transmisor UWB es ganancia unidad o 0 dBi para todos los j. La explicación es que la dirección de las antenas de aparatos que utilizan la tecnología UWB forma ángulos aleatorios con respecto a la dirección del satélite. Por definición, el resultado de la promediación de la ganancia de antena en todas las direcciones es ganancia unidad o 0 dBi. 

–
Se considera que la densidad de potencia Pj entregada a la antena de cada uno de los j‑ésimo transmisores UWB es el valor medio máximo autorizado para el aparato.

–
La ganancia del satélite GSAT(j) se reemplaza por un valor inferior en 3 dB a la ganancia de cresta del satélite.

–
Para completar la anterior hipótesis de simplificación, se hace la suma para una zona de la superficie terrestre cubierta por el haz de antena del satélite hasta 20 dB bajo el valor de cresta.
Pueden adoptarse otras combinaciones de simplificación para las dos últimas hipótesis.

Así simplificada, la ecuación (20) tendría la siguiente forma:


IAGG = 10 log(N) + P − 92,5 − 20 log (d0) − 20log(f) − LA + GSAT(−3 dB) − LR − LAF
(21)

siendo LAF (dB) el factor de actividad de los aparatos que utilizan la tecnología UWB.

El único parámetro UWB no especificado en la expresión de la derecha en la ecuación (21) es N. Si se conoce IAGG es posible calcular el número máximo de aparatos que utilizan la tecnología UWB (N) dentro del contorno de −3 dB del haz de antena del satélite.

–
Otra opción de aproximación de la ecuación (19) consiste en calcular la interferencia combinada en el receptor de un SFS para el punto de proyección del satélite con un haz dirigido al nadir, con una ganancia de antena constante. Entonces se calcula la interferencia integrando las transmisiones UWB sobre la zona de cobertura del satélite. Véase la ilustración de la geometría en la Fig. 7.

FigurA 7

Geometría de interferencia combinada UWB-SFS

[image: image23.wmf]
En esta aproximación se atribuye a GSAT el valor de ganancia de antena máxima, en lugar de la ganancia de −3 dB, y cero más allá de un determinado valor de GSAT, posiblemente la ganancia de −3 dB en el contorno de antena. 

–
En la tercera aproximación de la ecuación (19) se supone que hay una relación entre la zona de cobertura y la ganancia de antena, sin tener en cuenta el ángulo de elevación medido desde los aparatos que utilizan la tecnología UWB. Puede establecerse que la ganancia es constante dentro del haz de antena del satélite en la zona de cobertura (s m2). La expresión simplificada de ganancia de antena del satélite Gsat es:

Gsat ≈ 10 log (4π r2/s), siendo r (m) la distancia entre el satélite y la zona de cobertura. Esta aproximación es esencialmente como las dos anteriores, con un valor constante de ganancia hasta un determinado contorno, y cero fuera de ese contorno.

Fórmula para calcular la interferencia de aparatos que utilizan la tecnología UWB en un enlace ascendente del SFS:



IAGG = Pd + 10 log s + Gsat − 20 log (4r/) − LR − LAF


≈ Pd + 10 log s + 10 log (4π r2/s) − 20 log (4r/) − LR − LAF


= Pd + 10 log (2/4()+10 log(BMHz) − LR − LAF
(22)

siendo Pd la densidad de p.i.r.e. (m2) promediada en la cobertura del haz del satélite.

La ecuación (22) vale para la situación de visibilidad directa entre los emisores UWB y el receptor del satélite. También se supone que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB funcionan simultáneamente.

La diferencia entre esta aproximación y la primera es que en este caso se indica la potencia transmitida por los aparatos que utilizan la tecnología UWB y el número de estos aparatos activos por m2, y no la potencia del aparato y el número aparatos dentro del haz de antena. Cada descripción tiene su propia aplicación en el estudio general de efectos de aparatos UWB en el enlace ascendente de las redes de satélites OSG.

2.3.4.2
Métodos para evaluar la interferencia en enlaces descendentes de satélite
La estación terrena de recepción puede resultar afectada por el efecto combinado de una serie de aparatos que utilizan la tecnología UWB situados alrededor.

La importancia de este efecto puede determinarse con el siguiente modelo que simula una serie de aparatos UWB idénticos distribuidos de forma uniforme o aleatoria alrededor del receptor de la estación terrena, con las siguientes restricciones:



Rmín < r ≤ Rmáx        0 < φ ≤ 2π          0 < z ≤ Zmáx
(23)

Se define un radio interior porque es muy poco probable que haya aparatos UWB a una distancia inferior a Rmín  de un sistema de antena fija. Se define un radio exterior Rmáx  que es la distancia máxima hasta la antena fija (un aparato UWB situado más allá no contribuirá de forma significativa a la interferencia combinada). La distribución en z debería reflejar las posiciones de aparatos que utilizan la tecnología UWB en edificios. Esta distribución representa una estación terrena instalada en el centro de una configuración de implantación urbana densa. La Fig. 8 representa la posible distribución de emisores UWB, uniforme o aleatoria, entre un radio Rmáx y una antena de estación terrena de altura h0. 

FIGURA 8

Geometría para el análisis de la interferencia combinada

[image: image24.wmf]
El ángulo α con respecto al eje es el resultado de combinar los ángulos de acimut y elevación de la antena de la estación terrena en la dirección del emisor UWB; se calcula con la ecuación (24) (véase la definición de θ1, θ2, φ1 y φ2 en la Fig. 8).



α = cos−1(cos(θ2 − θ1) cos (φ2 − φ1)(
(24)

Si  j representa el ángulo formado por el j-ésimo emisor con la referencia de puntería de la antena fija, la siguiente expresión determina la ganancia de una antena del SFS en un determinado ángulo con respecto al eje:

G( j) = 32 − 25 log( j)                 dBi

si 1° ≤  j ≤ 48°
G( j) = −10                dBi



si 48° <  j
Esta fórmula de la ganancia de antena de la estación terrena determina un valor general máximo para las antenas utilizadas habitualmente en el SFS. Se utilizará el diagrama de ganancia real de la antena considerada si se conoce ese valor.

Para calcular la potencia UWB recibida en el receptor de la estación terrena se utiliza esta ecuación:



 Ij (dBW/MHz) = Pj + GR( j) − Lp (dj ) − LR  
(25)

siendo:


Pj:
densidad de p.i.r.e. (dBW/MHz) del aparato transmisor


dj:
distancia (km) desde el j-ésimo aparato transmisor hasta la estación terrena


Lp:
atenuación de pérdida en el trayecto apropiada (dB) que incluye el bloqueo artificial

GR( j):
ganancia (dBi) de la antena de recepción de la estación terrena hacia el j-ésimo aparato transmisor UWB


LR:
pérdida de inserción (entre la antena de recepción y la entrada del receptor) (dB). Cuando no hay datos puede suponer un valor de cero dB.

La potencia combinada en el receptor de la estación terrena es la suma de potencias de N términos interferentes {Ij} con la ecuación (20).

Es conveniente utilizar un modelo de pérdida en el trayecto apropiado para determinar la potencia recibida teniendo en cuenta el tipo de aparatos que utilizan la tecnología UWB (en exteriores o en interiores).

2.3.5
Modelo de interferencia combinada en sistemas aerotransportados

Este modelo puede utilizarse directamente para los casos de receptores de satélites y a bordo de aeronaves, incluidos los terminales de estaciones terrenas móviles (MES) del servicio aeronáutico.
La interferencia combinada media, A (W por unidad de ancho de banda) es:
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siendo:


( = p.i.r.e.((/4()2.GR:
término constante válido para el caso de emisiones omnidireccionales con propagación en espacio libre


p.i.r.e.:
valor medio de p.i.r.e. del aparato transmisor (W por unidad de ancho de banda)


GR:
ganancia de antena del receptor afectado


(:
longitud de onda (m)
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:
densidad media de emisores (emisores/m2)


Re:
radio de la Tierra


h:
altura del satélite (m)


R:
radio de la zona observada


H (
Re (1 – cos (R/Re)).



En este método se supone que todos los aparatos que utilizan la tecnología UWB están activos simultáneamente. Posiblemente habrá que considerar otros factores, según las condiciones de implantación: 
–
otras pérdidas por propagación a través de muros, techos y otros obstáculos (por ejemplo, en interiores);
–
la pérdida de inserción (entre la antena de recepción y la entrada del receptor) (dB). Cuando no hay datos puede suponer un valor unidad (cero dB).
2.3.6
Aplicación del método de balance del enlace para una serie de emisores UWB

El método de balance del enlace puede utilizarse para calcular el efecto de una serie de emisores que utilizan la tecnología UWB en un receptor afectado. En la ecuación (1) del § 2.2.1. puede introducirse otro factor para tener en cuenta la presencia de múltiples emisores UWB. A continuación se presentan ejemplos de aplicación de este método a los servicios de radionavegación y de seguridad aeronáutica.

2.3.6.1
Utilización del método de balance del enlace para evaluar la interferencia una serie de emisores UWB en el servicio de radionavegación por satélite (SRNS)

En el caso de múltiples emisores UWB se introducirá otro factor y la ecuación (2) será:



PIREMÁX = IMÁX − GR(θ) + LP + LR + LAF − Lseguridad −  Ladjudicación −  Lmúltiple
(27)

siendo:


Lmúltiple:
factor que refleja la presencia de múltiples emisores UWB (dB)


Ladjudicación:
factor que se ha de integrar cuando puede haber simultáneamente otra interferencia diferente de UWB; es necesario para determinar la interferencia combinada (dB).

Véase la descripción de este método en el § 2.2.1.

2.3.6.2
Utilización del método de balance del enlace para evaluar la interferencia de múltiples emisores UWB en los servicios de seguridad aeronáutica

El nivel de interferencia perjudicial en los servicios de seguridad aeronáutica será determinado en cada caso separadamente. En un análisis de seguridad se estudia la utilización del sistema de seguridad para comprobar si se mantiene el nivel de integridad específico en todas las condiciones de funcionamiento.

En esta cláusula se describe la utilización del método de balance del enlace para hacer la evaluación inicial de la interferencia posible en los servicios de seguridad aeronáutica, por emisiones de aparatos que utilizan la tecnología UWB. Los servicios de seguridad en general están basados en la recepción de emisiones que tienen niveles de integridad y disponibilidad superiores a la norma general de otros servicios de radiocomunicaciones. Los aparatos de banda ultraancha pueden afectar simultáneamente a las estaciones de varios servicios de seguridad aeronáutica: los servicios de radionavegación aeronáutica (SRNA), el servicio móvil aeronáutico (R) y el servicio móvil aeronáutico por satélite (R) (SMAS(R)). 



PIREMÁX  = I UWB-máx + LR + LAF − Lseguridad − Ladjudicación − Lmúltiple
(28)
siendo:


PIREMÁX:
límite admisible de emisión interferente de un solo aparato (dBm/MHz)


IUWB_máx:
nivel máximo de potencia de una señal UWB interferente en la antena del receptor afectado, que aún permite satisfacer las condiciones de prestaciones del receptor. Se determinará haciendo medidas con el nivel mínimo apropiado de la señal deseada; el resultado puede ser específico de la forma de onda UWB sometida a prueba (dBm/MHz)

 
Lseguridad:
margen del servicio de seguridad aeronáutica (dB) (véanse igualmente las Recomendaciones UIT‑R M.1477 y UIT‑R M.1535)


Lmúltiple:
factor a considerar cuando puede haber varias fuentes de interferencia UWB simultáneas, para considerar la interferencia combinada (dB). Este factor incluye la pérdida de propagación y la ganancia de antena.  Lmúltiple puede determinarse con la fórmula indicada para el modelo de interferencia combinada en sistemas aerotransportados, corregida. 
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La forma de onda transmitida puede ser diferente si cambian los parámetros de los aparatos que utilizan la tecnología UWB. Téngase en cuenta que el efecto en los servicios de seguridad aeronáutica puede ser diferente si las señales interferentes tienen otras características. El Anexo 10 al Convenio sobre Aviación Civil Internacional no especifica todos los criterios de protección de receptores contra la interferencia que son necesarios para evaluar completamente la interferencia posible de aparatos que utilizan la tecnología UWB en los servicios de seguridad aeronáutica.

Para el análisis de interferencia es indispensable conocer el valor máximo de la señal UWB interferente (IUWB_max) que aún permite al receptor funcionar correctamente. Este valor se determinará haciendo medidas, y hay que saber que el resultado puede ser específico de la forma de onda UWB sometida a prueba. Por tanto, es necesario definir pruebas normalizadas. La Recomendación UIT‑R SM.1140 podría servir de base para definir estos procedimiento. No es conveniente utilizar sin más los criterios de planificación de asignaciones de frecuencias para el caso de la interferencia perjudicial de fuentes que no son aeronáuticas. Estos criterios internacionales para los servicios aeronáuticos están basados en las condiciones de funcionamiento y el entorno de interferencia. Además, los instrumentos de la organización ofrecen una protección adicional importante y exhaustiva: normas aeronáuticas internacionales, pruebas prácticas, casos de seguridad y certificación de equipos, todo coordinado por la OACI (véase también la Recomendación UIT‑R SM.1535). Las fuentes no aeronáuticas prácticamente no tienen medidas de protección adicionales, y algunas de ellas sólo están parcialmente reguladas por la UIT. Por consiguiente, no hay necesariamente una relación inherente entre los criterios de protección aeronáutica y los que pueden ser apropiados en el caso de servicios de seguridad, para fuentes de interferencia perjudicial no aeronáuticas. A estos fines habrá que considerar separadamente cada posible fuente de interferencia perjudicial no aeronáutica.

2.4
Método para determinar el factor de corrección de ancho de banda (BWCF)

La finalidad de los métodos utilizados para evaluar el efecto de uno o varios aparatos que utilizan la tecnología UWB en los sistemas de radiocomunicaciones es determinar los niveles máximos autorizados de p.i.r.e. de estos aparatos y la distancia de separación mínima entre ellos y los sistemas de radiocomunicaciones. Sabiendo que los aparatos UWB se caracterizan por una banda particularmente ancha, si se compara con las aplicaciones tradicionales de radiocomunicaciones, es importante determinar la densidad de p.i.r.e. autorizada de aparatos UWB en un ancho de banda de referencia (BREF). 
La IF o la banda de selectividad (BRX) del receptor afectado son generalmente diferentes del ancho de banda de referencia que se utiliza para determinar la p.i.r.e. de un transmisor UWB. Por eso es necesario introducir un factor de corrección del ancho de banda (BWCF, bandwidth correction factor). Este factor BWCF corrige el nivel de potencia r.m.s. en el ancho de banda de referencia (habitualmente 1 MHz) para adaptar el nivel de potencia media del aparato UWB (BWCFA) o el nivel de potencia de cresta (BWCFP) observado en el ancho de banda del filtro de selectividad del receptor afectado.

2.4.1
Determinación de emisiones y niveles de potencia interferente
Para determinar los niveles máximos autorizados de potencia isotrópica radiada equivalente p.i.r.e. y la distancia de separación necesaria para garantizar la protección, lo primero es definir un método que permita determinar la p.i.r.e. del transmisor UWB y el nivel de interferencia resultante dentro de la banda de selectividad del receptor afectado. En la Fig. 9 se representa la situación genérica de un transmisor UWB que emite señales impulsivas de anchura T, repartiendo la energía emitida sobre un ancho de banda BTX ( 1/T, y un receptor afectado que tiene un filtro en la entrada (FE, Front End) con ancho de banda BFE y un filtro de frecuencia intermedia con ancho de banda BIF. Los valores inherentes de BFE y BIF son muy inferiores al valor BTX ( 1/T considerado para las señales UWB. En la figura también se indica la determinación de la potencia media o de cresta del transmisor, en el ancho de banda de referencia BREF, siendo también BREF muy inferior a BTX (BREF << BTX).

Hay dos motivos para determinar la potencia media y la potencia de cresta de las señales UWB transmitidas hacia un receptor afectado:
a)
evaluar la posibilidad de sobrecarga de la entrada (FE) (comportamiento no lineal),
b)
evaluar el nivel de interferencia posible en el filtro de selectividad del receptor afectado, que generalmente es el filtro de frecuencia intermedia.
Siendo así, los niveles de potencia media y de cresta de la señal UWB interferente se determinarán en la salida del filtro FE (BFE) o, con mayor probabilidad, en el filtro de frecuencia intermedia (BIF) (selectividad), según los criterios de prestaciones del receptor. El ancho de banda del receptor (selectividad) (BRX) será BFE o BIF, dependiendo de los criterios de selección. Es conveniente considerar el menor de los valores BFE y BIF (véase la Fig. 9).
FigurA 9

Condiciones generales de determinación de emisiones y niveles de potencia interferente
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Se supone que las potencias media y de cresta de las señales UWB se determinan (calculadas, simuladas o medidas) para el ancho de banda de referencia del filtro BREF que es muy inferior al valor de 1/T.

El ancho de banda de selectividad de los receptores de banda estrecha afectados es muy inferior al ancho de banda de la señal UWB emitida, es decir, BTX ( 1/T. Por ejemplo, una administración ha determinado que sus receptores de los servicios de radiocomunicaciones autorizados, que podrían resultar afectados, no utilizan anchos de banda superiores a 50 MHz. Por tanto, ha propuesto que se determine la potencia de cresta con un ancho de banda de referencia de 50 MHz máximo, y considera apropiado un ancho de banda de medición de 1 MHz como mínimo por consideraciones prácticas (por ejemplo selectividad de los equipos de medidas disponibles). Así pues, esta administración ha adoptado BREF = 1 MHz para la determinación de la potencia media, y 1 MHz ≤ BREF ≤ 50 MHz para la potencia de cresta. 

2.4.2
Definición de señales UWB oscilatorias y no oscilatorias

El factor BWCF ha de aplicarse a todas las clases de señales UWB (moduladas), pero una administración ha adoptado una definición específica para señales oscilatorias y no oscilatorias:

–
las señales UWB no oscilatorias son series de impulsos idénticos emitidos con intervalos de tiempo fijos entre ellos: frecuencia de repetición de impulsos (FRI) (PRF, Pulse repetition frequency) constante; 

–
las señales UWB oscilatorias son impulsos idénticos emitidos en tramos temporales, uno en cada tramo, que duran 1/FRI, con intervalos aleatorios entre impulsos que están distribuidos uniformemente como mínimo durante la mitad de la duración del tramo temporal.

2.4.3
Ventana temporal de observación

Hay que definir una ventana temporal de observación en dos situaciones:

–
cuando los niveles de potencia media de la señal UWB se determinan mediante simulaciones de cálculo, o

–
cuando se toman medidas de la potencia media de la señal UWB. 

Una ventana temporal de observación de un milisegundo (1 ms) supone que sólo pueden obtenerse resultados significativos para señales UWB impulsivas si la FRI es superior a unos 10 kHz. Siendo así, se supone que la FRI más baja de señales UWB es 10 kHz.

En la documentación técnica disponible no hay estudios para la ventana temporal de observación necesaria para determinar la potencia de cresta de una señal UWB. Sin embargo, las observaciones han permitido comprobar que 0,1 ms, es un valor adecuado para obtener resultados estables.

2.4.4
Determinación de la potencia media y de cresta

Considérese el ancho de banda de interferencia de un receptor afectado (BRX). Conforme a las anteriores definiciones (véase la Fig. 9), BRX  puede ser BIF o BFE. Defínase la potencia media medida dentro del ancho de banda del receptor BRX con la denominación PA(BRX) y la potencia media medida dentro del ancho de banda de referencia BREF con la denominación PA(BREF). En todos los casos se supone que la densidad espectral de potencia de un impulso UWB tiene un valor constante (EP) en todo el ancho de banda del receptor afectado (BRX). Defínase el factor BWCF para la potencia media (BWCFA) (dB) con la ecuación (29), considerando la potencia de referencia (r.m.s.) PA(BREF) (en todas las expresiones «log» es el logaritmo de base 10):



BWCFA = 10 log (PA(BRX)/PA(BREF)( 
(29)
Asimismo, defínase la potencia de cresta medida dentro del ancho de banda del receptor BRX con la denominación PP(BRX) y la potencia de cresta medida dentro del ancho de banda de referencia BREF con la denominación PP(BREF). Defínase entonces el factor BWCF para la potencia de cresta (BWCFP) (dB) con la ecuación (30), considerando la potencia de referencia (r.m.s.) PA(BREF):



BWCFP = 10 log (PP(BRX)/PA(BREF)( 
(30)
Para señales UWB impulsivas que tienen una PRF constante (señales no oscilatorias) o media (señales oscilatorias), en Hz, las siguientes fórmulas permiten obtener los valores de potencia media y de cresta observados (medidos) dentro de un ancho de banda BM, (BM puede ser BREF o BRX): 

Señales no oscilatorias:

PA(BM) = 1,064 EP BM PRF
para
10 kHz ≤
PRF < 1,064 BM
PA(BM) = EP (PRF)2
para
1,064 BM ≤
PRF
PP(BM) = 5,254 EP (BM)2
para

PRF < 2,292 BM
PP(BM) = EP (PRF)2
para
2,292 BM ≤
PRF
Señales oscilatorias:

PA(BM) = 1,064 EP BM PRF
para
10 kHz ≤
PRF
PP(BM) = 5,320 EP (BM)2
para

PRF < 0,5 BM
PP(BM) = 10,64 EP BM PRF
para
0,5 BM ≤
PRF
Con estas definiciones y estos resultados, y reemplazando BM por BRX o BREF, según el caso, pueden obtenerse las expresiones para  BWCFA y BWCFP en función de BRX, BREF y la PRF.

2.4.5
BWCFA/P para señales UWB no oscilatorias
En el caso de emisiones UWB no oscilatorias, el factor BWCF para la potencia media (BWCFA) en dB, viene dado por las siguientes expresiones, siendo PRF ( 10 kHz: 

BWCFA = 0
para
BRX  ( PRF y BREF < PRF
BWCFA = 10 log (PRF/BREF)
para
BRX  ( PRF y BREF ( PRF
BWCFA = 10 log (BRX/PRF)
para
PRF ( BRX   y BREF   < PRF
BWCFA = 10 log (BRX /BREF)  
para
PRF ( BRX   y BREF  ( PRF
En el caso de emisiones UWB no oscilatorias, el factor BWCF para la potencia de cresta, BWCFP, (dB)viene dado por las siguientes expresiones: 

BWCFP = 0
para
BRX ( 0,45 PRF y BREF < PRF
BWCFP = 10 log (PRF/BREF)
para
BRX ( 0,45 PRF y BREF ( PRF
BWCFP = 20 log (BRX/(0,45 PRF)(
para
0,45 PRF ( BRX y BREF   < PRF
BWCFP = 10 log ((BRX)2/(0,2 PRF BREF)(
para
0,45 PRF ( BRX y BREF  ( PRF
2.4.6
BWCFA/P para señales UWB oscilatorias
En el caso de emisiones UWB oscilatorias, el factor BWCF para la potencia media (BWCFA) en dB, viene dado por la siguiente expresión, siendo PRF ( 10 kHz: 


BWCFA = 10 log (BRX/BREF),
para cualquier valor de BRX y BREF.

En el caso de emisiones UWB oscilatorias, el factor BWCF para la potencia de cresta, BWCFP, (dB) viene dado por la siguiente ecuación: 


BWCFP = 10 log ((BRX)2/(0,2 PRF BREF)(,
para 0,2 PRF < BRX y cualquier valor de BREF
Cuando BRX ( 0,2 PRF, la señal UWB en la salida del filtro para un ancho de banda BRX tendrá una forma de onda con las características de ruido. En estas condiciones es más apropiado considerar la potencia media (r.m.s.) que la potencia de cresta para evaluar la degradación de calidad de funcionamiento del receptor. Por tanto, debería utilizarse la ecuación BWCFA = 10 log (BRX/BREF) para determinar el factor BWCFP para BRX ( 0,2 PRF, para cualquier valor de BRX y BREF. 

BRX (= BIF) = 50 MHz: cuando BIF = 50 MHz no es posible aplicar directamente la ecuación de BWCFP de señales oscilatorias para determinar la potencia de cresta. En el caso de señales con las características de ruido, en particular, la potencia de cresta es más o menos igual a la potencia media más 10 dB. Por eso es necesario modificar la aplicación de la ecuación teniendo en cuenta la gama de PRF, obteniéndose las siguientes expresiones para el factor BWCF de la potencia de cresta, BWCFP, de señales oscilatorias con BRX = 50 MHz:


BWCFP = 10 log ((BRX)2/(0,2 PRF BREF)(
para 2,0 PRF < BRX y cualquier valor BREF

BWCFP = 10 + 10 log (BRX/BREF)

para 2,0 PRF ( BRX y cualquier valor BREF
2.4.7
Distinción entre señales UWB moduladas oscilatorias y no oscilatorias

La distinción entre señales UWB moduladas oscilatorias y no oscilatorias depende de las características de los impulsos UWB (véase el § 2.4.2). Para cualquier tipo de señales UWB moduladas, es importante comprobar si las propiedades de potencia media y de cresta de la señal son las que se indican para señales oscilatorias o para señales no oscilatorias. Para cualquier tipo de señales UWB, las características de potencia media y de cresta son una función de los parámetros de modulación específicos de la señal. En el caso de señales UWB impulsivas, la FRI es el parámetro determinante. Sin embargo, la distinción entre señales oscilatorias y no oscilatorias no es evidente en los planes de modulación que no tienen la FRI como parámetro principal.

La clasificación de Cuadro 3 es una indicación útil de las propiedades de una señal dependiendo de que sea oscilatoria o no oscilatoria.
CUADRO 3

Señales UWB moduladas de igual potencia, con indicación de la escala aproximada
de la FRI (para determinación de la potencia media: PRF ( 10 kHz)
en la que se obtienen los mismos niveles de potencia media o de cresta 
	Modulación
	Potencia media
	Potencia de cresta

	
	No oscilatoria
	Oscilatoria
	No oscilatoria
	Oscilatoria

	No oscilatoria
	cualquier PRF
	PRF < BM
	Cualquier PRF
	PRF < 0,5 BM

	Oscilatoria
	PRF < BM
	Cualquier PRF
	PRF < 0,5 BM
	cualquier PRF

	2-PAM(1)
(binaria antípoda)
	PRF < BM
	Cualquier PRF
	PRF < 10 BM
	PRF < 0,5 BM
y
10 BM < PRF

	2-PPM(2)
	cualquier PRF
	PRF < BM
	PRF < BM
	PRF < 0,5 BM
y
10 BM < PRF

	2-PAM/2-PPM(3)
	PRF < BM
	Cualquier PRF
	PRF < BM
	PRF < 0,5 BM
y
10 BM < PRF


CUADRO 3 (Fin)
	Modulación
	Potencia media
	Potencia de cresta

	
	No oscilatoria
	Oscilatoria
	No oscilatoria
	Oscilatoria

	Ruido gaussiano blanco
	PRF < BM
	Cualquier PRF
	PRF ( 10 BM(4)
	0,5 BM < PRF(4)

	DS-UWB(5)
	PRF < BM
	Cualquier PRF
	PRF < 10 BM
	PRF < 0,5 BM
y
10 BM < PRF

	MDFO
	Como las señales UWB MDFO no se pueden caracterizar con un parámetro PRF, no se pueden definir simplemente como «oscilatorias» o «no oscilatorias»

	(1)
2-PAM (binary pulse amplitude modulation); modulación de impulsos en amplitud; tren de impulsos independientes e igualmente distribuidos (i.i.d.)

(2)
2-PPM (binary pulse position modulation): modulación de impulsos en posición; el retardo de impulso es un 50% de la duración del símbolo (1/PRF). 

(3)
Combinación de 2-PAM y 2-PPM (es decir, dos bits/símbolo). 

(4)
La potencia de cresta de una señal de ruido gaussiano blanco (WGN) que tiene una potencia media PA es superior a la potencia de cresta de una señal oscilatoria que pasa por el filtro de banda pasante (BM) y que tiene la misma potencia media PA con una probabilidad de 0,001% cuando el valor de la FRI de la señal satisface la relación BM < 2,0 FRI. 

(5)
Se considera que las señales DS-UWB son impulsivas para una velocidad de datos de 110 Mbit/s.


En el Cuadro 3, el ancho de banda BM representa el ancho de banda de referencia BREF o el ancho de banda de selectividad del receptor afectado BRX; es decir, BM puede ser BREF o BRX.





















































































































































































































































































































*	Siria se reserva su opinión sobre este proyecto de Recomendación UIT-R, en lo referente a la protección de los servicios de radiocomunicaciones (primarios/secundarios). 


�	La herramienta SEAMCAT fue creada por el grupo de administraciones de la CEPT, los miembros del ETSI y organismos científicos internacionales. SEAMCAT está disponible libremente en el sitio Web de la UIT: � HYPERLINK "http://www.itu.int/ITU-R/study-groups/rsg1/index.asp" ��http://www.itu.int/ITU-R/study-groups/rsg1/index.asp�.


� 	CISPR 16: 


	–	desde 30 hasta 1 000 MHz: detector de cuasicresta con ancho de banda de medición = 120 kHz�–	más de 1 000 MHz: detector de valores medios con ancho de banda de medición = 1 MHz


� 	El Comité de Comunicaciones Electrónicas (ECC) de la CEPT no ha estudiado todavía el proyecto de Decisión que contiene este reglamento. Por tanto, el documento queda abierto para comentarios del público hasta la adopción final por el ECC prevista en marzo de 2006.


� 	No se ha decidido si estas disposiciones son de aplicación para juguetes.
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