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UWB (Ultra Wide-Bandq)

as tecnologias inalambricas

de area local (WLAN) maés
utilizadas en nuestros dias, como
Wi-Fi y Bluetooth, fueron desarro-
lladas con el objetivo de interco-
nectar sin hilos distintos dispositi-
vos en un entorno de cortas distancias
a unas velocidades moderadas. Sin
embargo, estas tecnologias pre-
sentan aun serias limitaciones, en-
tre las que destacan: incrementar la
velocidad de transmision, aumen-
tar la autonomia de funcionamien-
to y aumentar la seguridad.

Con el fin de mejorar notable-
mente estas tres caracteristicas, apa-
rece unatecnologia, nuevaen el am-
bito civil, que tiene una gran tradicion
de uso en el campo militar, conoci-
da por ultra banda-ancha o UWB
(Ultra Wide-Band). UWB, es unatec-
nologia de radiofrecuencia, que se
ha desarrollado desde la década de
los anos 60 en empresas relaciona-
das coninstituciones militaresy gu-
bernamentales norteamericanas. Es
porlotanto unatecnologia muy pro-
bada, que ha demostrado su po-
tencial en muchas aplicacionesy en
diversos escenarios, algunos de los
cuales se corresponden con los re-
quisitos que exigen las nuevas ge-
neraciones de sistemas maviles de
comunicaciones personalesy entre
dispositivos. Ademas, si bien ini-
cialmente los equipos UWB eran
muy caros debido a la utilizacion de
componentes discretos, lasituaciéon
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ha cambiado radicalmente con la
aparicion de los circuitos integra-
dos.

“Debido a la extre-
madamente corta
duracion de los im-
pulsos, el espectro
de frecuencias de
una senal UWB es
de unancho de ban-
da de varios GH2”

No hay que olvidar tampoco que
el éxito comercial de lastecnologias
de comunicacionesinaldmbricas de-
pende enormemente de que la por-
cién del espectro radio que las ad-
ministraciones publicas asignen
como disponible sea el adecuado.
Enlaactualidad el espectroradio es
un recurso cada vez mas escaso. En
este aspecto, UWB tiene la ventaja
de que trabaja en las bandas con li-
cencia existentes pero con un nivel
de potencia tan bajo (en realidad,
por debajo del limite inferior de in-
terferencia de los aparatos de radio
tradicionales) que los usuarios con
licencia no experimentaran ningun
tipo de interferencia.

TECNOLOGIA

Lastransmisionesen UWB cons-
tande unaserie de impulsos de ener-
gia modulados, del orden de los pi-
cosegundos de duracion, siendo la
duracion de los impulsos mucho
menor que el intervalo de tiempo
de un bit. Para la modulacion o co-
dificacién de la informacion de los
distintos impulsos se varia su am-
plitud, polarizacion, fase o tempo-
rizacion. Por esta razéon se ha lla-
mado a UWB transmisiéon en modo
banda base sin portadorabasadaen
impulsos ono sinusoidal, ya que los
impulsos pueden alimentar direc-
tamente a la antena para su trans-
mision.

Debidoalaextremadamente cor-
ta duracion de los impulsos, el es-
pectro de frecuencias de una senal
UWRB es de un ancho de banda de
varios GHz. Puesto que UWB debe
distribuir la energia sobre un ancho
de banda tan grande, la densidad
espectral de dicha energia es muy
pequena, lo que se traduce en una
carencia casi absoluta de interfe-
rencias con otras senales que estén
utilizando dicha porcion del espec-
tro.

Los emisores UWB transmiten
secuencias de impulsos que son de-
tectados por los receptores, estan-
do ambos sincronizados con una
precision de trillones de segundos.
Para que tenga lugar la recepcion [
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esnecesario que losreceptores ten-
gan informacion previa de la tem-
porizacion y secuencias de los im-
pulsos de los emisores. Los
amplificadores de entradadelosre-
ceptores estan activados durante un
periodo de tiempo extremadamen-
te corto, lo que le permite al recep-
tor rechazar la mayoria de las se-
nalesnodeseadas. En UWB los pares
emisor-receptor estan activos du-
rante periodos de tiempo muy cor-
tos por lo que es posible la existen-
cia de muchos de estos pares en un
mismo entorno, ya que cada uno de
ellostendrd unatemporizaciony se-
cuencia de impulsos diferentes, ca-
racteristica muy importante en las
redes inalambricas de area local, lo
que permite la existencia de gran
numero de trasmisiones simulta-
neas.

Un aspecto negativo de UWB es
el alcance, ya que si se aumenta és-
te ha de ser a costa de disminuir la
velocidad de transmisién, debido a
laslimitaciones de potencia. Este al-
cance también se vera afectado en
el caso de presencia de obstaculos
que tiendan a reflejar las senales, si
bien su capacidad de atravesar es-
tructuras u objetos es mucho ma-
yor que la de otras tecnologias ina-
lambricas.
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Figura 1: Espectro de frecuencias de UWB
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ESTANDARIZACION

El UWB Working Group
(www.uwb.org) es una asociacion
abierta de companias, individuos y
entidades de normalizacién y regu-
lacion, formada en 1998, cuyo obje-
tivo comun es el desarrollo y acep-
tacion de la tecnologia UWB. Este
grupo de trabajo fue formado para
proporcionar unforo coherente pa-
ra la diseminacion y discusion de
temas relacionados con UWB.

Hoy en dia no hay estandares de
UWAB para su utilizaciéon en las re-
des inaldmbricas de drea local en
labanda de 3,1 GHz a 10,6 GHz. Sin
embargo, hay dos grupos de tra-
bajo que estadn en estos momentos
intercambiando informacién para
la redaccién de estos estandares,
uno norteamericano, IEEE 802.15,
y otro europeo, ETSI ERM TG31.

Lostrabajos parala definicion de
un estandar de UWB por parte del
IEEE comenzaron en enero de 2003,
con el objetivo es generar un es-
tdndarsencillo, barato, de bajo con-
sumo y de elevada velocidad de

Figura 2: Diferentes mo-
delos de chip UWB de Xtreme Spectrum

transmision para WLAN. La velo-
cidad sera del orden de 110 a 200
Mbps y proporcionara la QoS ne-
cesaria para las transmisiones mul-
timedia. El alcance sera de unos 10
metros, con unas potencias medias
radiadas de 0,1 a 0,25 mW. También
se pretende que este estdndar, co-
nocido por802.15.3ano compita con
los estandares 802.11.

APLICACIONES

La tecnologia UWB fue concebi-
da para ser utilizada en aplicacio-
nes militares, siendo a partir de la
década de los 90 cuando varias em-
presas e instituciones perciben su
enorme potencial para otro tipo de
aplicaciones comerciales, orienta-



das tanto al mercado de redes de
drea personal (WPAN)como de area
local (WLAN).

Enelcampomilitar sus dos gran-
des aplicaciones desde el principio
fueron las comunicaciones y la vi-
gilanciade espacios “obscuros”, co-
mo el suelo, subsueloylos bosques.
Enefecto, losdispositivos UWB pue-
den ser utilizados para medir con
gran precision distanciasy para cap-
turar imégenes de alta resolucion
de objetos enterrados bajo tierra o
detras de superficies. Estas aplica-
ciones militares en radar y de loca-
lizacion, también podrian ser facil-
mente extendidas al mercado
corporativo, principalmente en ser-
vicios de emergencia, vigilancia, sa-
nidad, seguridad o construccion.

Dadas sus caracteristicas, se han
creado grandes expectativas en re-
lacién a su utilizacién para la fabri-
cacion, a costes muy bajos, de dis-
positivos moéviles de bajo consumo,
corto alcance y gran ancho de ban-
da; unas caracteristicas que se co-
rresponden con la direccién que si-
guen los sistemas inaldmbricos de
comunicacion personal y entre dis-
positivos en entornos corporativos
y domésticos, que buscan integrar
lastecnologiasinalambricas de &rea
personal como medio de acceso a
los sistemas moviles celulares de
tercera y cuarta generacion.

Aunque por otro lado, los analis-
tasapuntanaundesarrollomastem-
prano del segmento mas relaciona-
do conlaelectronicade gran consumo,
sobre todo orientado a la interco-
nexion de dispositivos multimedia
en un entorno residencial, con so-
luciones de conectividad inalam-
brica. En este &mbito, UWB se con-
sidera una tecnologfa muy ttil para
mejorar las prestaciones de los de-
codificadores de TV por cable y sa-
télite, anadiendo la capacidad de
proporcionar acceso a Internet de
banda anchay distribuir la senal de

“La gran desventa-
jade UWB es el me-
noralcancey lafal-
ta de estandarizacion
y menor implanta-
cion en el mercado”

video y audio descodificada a todos
los aparatos de television del hogar.
De hecho, UWB ya ha empezado a
ser utilizada en el desarrollo del de-
nominado USB (Universal Serial Bus)
inaldambrico.

COMPARATIVA

Dentro de las tecnologias ina-
lambricas que pueden considerar-
se como competidoras de UWB, ca-
be destacar Bluetooth y Wi-Fi.

En lo que se refiere a velocidad
de transmision, UWB permitira ve-
locidades de varios Gbps, llegan-
dose en un futuro proximo a 480
Mbps segun estimacion de las em-
presas que estdn desarrollando el
estdndar 802.15.3a para su uso en
las WLAN, con lo que se superara
en varios 6rdenes de magnitud la
velocidad de 54 Mbps de las nor-
mas 802.11ay 802.11g de Wi-Fi. En
este aspecto, Bluetooth es un débil
rival, pues la velocidad que alcance
es inferior a 1 Mbps.

El consumo de las baterias de los
terminales inaldmbricos se reduci-
ra drasticamente ya que los niveles
de potencia radiada en sistemas
UWB son de menos de 0,5mW, mien-
tras que en Bluetooth y en Wi-Fison
delorden de algunas decenas o cen-
tenas de mW. Por lo tanto, los dis-
positivos UWB gozan de una gran
autonomia, lo cual siempre es muy
bien acogido por los usuarios.

Otra ventaja de UWB es la segu-
ridad intrinseca que posee, puesto
que esnecesario conocer la secuencia

de transmision de los bits de infor-
macién para poder escuchar las
transmisiones. Ademas la relacién
senal/ruido estan baja que lastrans-
misiones son confundidas con rui-
do ambiente o ruido de fondo. Asi-
mismo las transmisiones pueden
cifrarse sin ningun tipo de limita-
cion y se pueden excluir de la es-
cucha aquellos terminales que se
hallen mas alejados de una cierta
distancia especifica. Tampoco se tie-
ne que sintonizar la transmision, ya
que no existe portadora.

Aparte de las claras ventajas so-
bre Wi-Fiy Bluetooth mencionadas
anteriormente, donde UWB es im-
batible es en el precio. Debido a la
simplicidad de su funcionamiento
y a la pequena potencia radiada, la
tarjeta de interfaz de red (NIC) de
los sistemas de redes inaldmbricas
de arealocal en tecnologia UWB se
reduce a un circuito integrado (CMOS)
con un tamano muy reducido. Esto
supondra que los dispositivos en los
que se integre no sufriran altera-
ciones significativas en su tamano,
forma y peso. Las companias que
participan en estos desarrollos es-
timan que este circuito integrado
tendra un precio muy competitivo
cuando se fabrique en serie.

En principio, la gran desventaja
de UWB respecto a todas estas tec-
nologias, aparte de su menor al-
cance sobre todo en comparacion
con Wi-Fij, es su falta de estandari-
zacion y menor implantaciéon en el
mercado. Wi-Fiyaha penetrado con
fuerza en el mercado empresarial y
residencial, siendo cadavezmasha-
bitual suintegracién enrouters DSL,
consolas de videojuegos, equipos
de musica, etc. Bluetooth esta tam-
bién muy extendido en el hogar, so-
bretodoenteléfonos movilesy PDA,
aunque no es muy habitual su em-
pleo por los usuarios salvo para la
sincronizacion de la agenda de es-
tos dispositivos con la del PC.
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