PROYECTO PROPUESTO No. 1

TITULO DEL PROYECTO O TESIS:  Simulacién a nivel fisico de la propuesta de canal para el
estdndar IEEE 802.15.3a para UWB-OFDM, y evaluacion de las prestaciones de un sistema UWB en
ambiente indoor, utilizando multiplexion por division ortogonal de frecuencia (Orthogonal Frecuency
Division Multiplexion — OFDM-).

OBJETIVO: Mediante la implementacion de un modelo de simulacién a nivel fisico, evaluar
las prestaciones (Bit Error Rate —-BER-, y, Symbol Error Rate —SER-) de un sistema UWB en ambiente
indoor utilizando transmision multiportadora OFDM y como modelo canal, el propuesto al sub-comité
TG3a de la IEEE.

DESCRIPCION: En este proyecto para tesis de grado el estudiante candidato debe analizar y tener
una compresion del modelo estadistico de canal que ha sido propuesto y enviado al sub-comité TG3a de
la IEEE, encargado de definir el estdndar a nivel fisico para redes HDR-WPAN, siendo el modelo UWB-
OFDM una de las propuestas a estudiar. Mediante simulacién en MAT-LAB® se debe validar el
funcionamiento del modelo y empleando modulacién digital QPSK sobre OFDM evaluar las prestaciones
a nivel de BER y SER de un sistema UWB en ambiente indoor.

HERRAMIENTAS DE SIMULACION A UTILIZAR: Se requiere por parte del estudiante
conocimientos en MAT-LAB® como herramienta de célculo y simulacion, y MATHEMATICA® para la
evaluacion de aquellas expresiones matematicas que tengan complejidad y no ofrezcan solucion cerrada.
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BREVE INTRODUCCION A UWB

Dentro de las propuestas inalambricas para Wireless LAN de 4 generacion (4G: tecnologias de redes
inalambricas personales (WPAN) para aplicaciones multimedia en tiempo real a muy alta velocidad y que se
especificaran bajo el estandar 802.11n), existe una tecnologia que hoy dia se esta destacando por su alto
nivel de investigacion y estudio por parte de universidades, centros de investigacion y fabricantes de
equipos, ademas de las grandes ventajas y beneficios que ofrece, encontrando cada dia mas adeptos en las
diferentes organizaciones y férums tecnolégicos; esta tecnologia es la que actualmente se conoce como
banda ultra-ancha (Ultra-Wideband).

La FCC defini6 una sefial de banda ultra ancha (UWB) como aquella que tenga las siguientes
caracteristicas:

= Ancho de banda fraccional mayor del 20%, medidos en puntos de -10 dB’s.
» Que tenga un ancho de banda minimo de 500 Mhz, independiente del BW fraccional.

Es importante anotar que para que un sistema o sefial sea considerado de banda ultra ancha no es
necesario que se cumplan los dos requisitos al tiempo.

UWB ofrece un excelente potencial para el desarrollo de un elevado nimero de aplicaciones, algunas de
ellas Unicas o propias de UWB como: Los radares de alta precision utilizados para penetracion de la tierra
e investigaciones en tecnologias de geo-localizacién, desarrollo de sensores en automdviles para
deteccidn de obstaculos cercanos, captura de imagenes a través y en interiores de estructuras y paredes.
Igualmente UWB esta pensada para mejorar las prestaciones de otras aplicaciones como las de
comunicacion de datos a muy altas velocidades y que actualmente ofrecen tecnologias como: Wi-Fi,
Bluetooth y Zigbee, es quizas en este Gltimo tipo de aplicacién donde UWB es mas conocida como quiera
gue ya se ha designado por parte de la IEEE un grupo de estudio que corresponde al Task Group 3a, y que
estan trabajando para definir la especificacion a nivel fisico del estandar 802.15.3a.

Unas de las caracteristicas mas relevantes ofrecidas por UWB desde el punto de vista de su fabricacion, es
gue debido a su reducida densidad espectral de potencia —DEP- (power spectral density —PSD-) de
emision maxima permitida por la Comision Federal del Comunicaciones de los EEUU (Federal
Communications Comision- FCC-) definida en -41.25 dBm/Mhz, equivalente a 75 nW/Mhz y que
corresponde a una PIRE de 0.56 mW o -2.55 dBm para un ancho de banda de 7.5 GHz. Lo que le permite
a los fabricantes de chip-set, implementar sistemas de comunicaciones de menor complejidad y de bajo
coste; esto lo logra minimizando el bloque de radiofrecuencia y disminuyendo el nimero de componentes
electrénicos, aliviando de esta forma el disefio del segmento de radio frecuencia.

UWB en su definicién méas simple se considera como una tecnologia basada en la transmision de pulsos
modulados en banda-base (no se requiere una sefial pasa-banda o portadora para su transmision), con
una duracion temporal extremadamente corta (del orden de los picosegundos a 10 nanosegundos), y un
ciclo de trabajo (duty cycle) menor del 0.5%. Estas caracteristicas combinadas con su baja potencia de
transmision (0.56 mw), dan como resultado una sefial cuya densidad espectral de potencia es muy baja
(DEP: 75nW/Mhz).

La anterior definicidn es correcta y valida en el sentido de que recoge lo que desde hace mas de 40 afios
se conoce como transmision de impulsos de muy corta duracién. Hoy dia y debido a la necesidad de la
reutilizacion del espectro radio-eléctrico y con el objetivo de aprovechar el elevado ancho de banda
definido para UWB, aparecen nuevas aplicaciones que utilizan el concepto de banda ultra ancha; no
obstante el esquema de transmision para estas nuevas aplicaciones donde la resolucién temporal no es un
pardmetro critico y en cambio si lo es, el de poder enviar informacion a ratas o velocidades muy elevadas
no considera ni aplica la transmisién de pulsos modulados en banda base, como se hace en el concepto
original de UWB.



Para la transmision de sefiales utilizando UWB, existen 3 esquemas de transmision que en funcién de la
aplicacion es posible desarrollar e implementar:

1.

Impulse Ultra-wideband (I-UWB): También se le conoce como modulacion de Unica banda
(single-band modulatién), consiste en la transmisién de pulsos modulados en banda base de muy
corta duracion, no requiere una sefial pasa-banda o portadora del tipo senoidal para su envio.
I-UWB esta pensada fundamentalmente para el desarrollo de aplicaciones donde el criterio de
resolucidn temporal es critico y que es necesario considerar para la implementacién en aplicaciones
como: Radares de alta precision utilizados para geo-localizacion, Sensores en automoviles utilizados
para detectar y evitar obstaculos cercanos, Captura de iméagenes a través y en interiores de estructuras
y paredes.

Para I-UWB se han propuesto diferentes técnicas de modulacién en banda base como:

i. Técnicas basadas en tiempo (time based techiques)
= Modulacién por posicion del pulso.  (PulsePosition Modulation —-PPM-).

ii. Técnicas basadas en la forma del pulso  (shape-based techiques).
= Modulacién por amplitud del pulso.  (Pulse Amplitud Modulation — PAM-).

= Modulacién bifasica del pulso. (Biphase Pulse Modulation -BPM-).
= Modulacién On-Off keying. (OOK).
= Modulacién ortogonal del pulso. (Orthogonal Pulse Modulation —-OPM-)

Para transmision de informacion en redes de muy alta velocidad como las de 4G y conocidas como
aplicaciones de High Data Rate —Wireless Personal Area Network— (HDR-WPAN). Existen las siguientes
2 técnicas de transmision a considerar y que son objeto de estudio por parte del grupo TG3a de la IEEE.

2. Multicarrier Ultra-wideband (MC-UWB): En este tipo de transmision digital, la informacién se

divide en maltiples flujos paralelos donde cada uno de ellos es transmitido en sub-bandas de 528
MHz sobre portadoras ortogonales. Las sub-portadoras se modulan a velocidades binarias reducidas
de tal forma que el periodo del simbolo Ts sea superior a la dispersion temporal del canal 0 a su
retardo de dispersion (Delay Spread), lo que permite suponer que el desvanecimiento provocado por
el mismo serd plano en frecuencia (flat fading), minimizando y en algunos casos evitando la
interferencia entre simbolos (ISI).

La ortogonalidad permite que las portadoras adyacentes pueden solaparse disminuyendo el ancho de
banda necesario (no son necesarias las frecuencias de guarda) y por lo tanto ser mas eficientes en la
utilizacion del espectro. Este esquema de transmision digital es conocido como: Mdltiplexion por
division ortogonal de frecuencia (Orthogonal Frecuency Division Multiplexion, OFDM ).

Una caracteristica interesante para la transmision digital utilizando OFDM y que se muestra como
una clara ventaja frente a I-UWB es su muy buena eficiencia en el manejo y control de efectos como:
el desvanecimiento lento y rapido (slow and fast fading) y la dispersion temporal (Delay Spread),
generados por la propagacion multicamino que se presenta en los canales moviles inaldmbricos,
igualmente OFDM ofrece un adecuado control del efecto Doppler, generado este ultimo por el
movimiento del receptor y/o estacién moévil y de los difusores del canal.



OFDM alcanza ese control dividiendo el ancho de banda total definido para UWB (7.5 GHz) entre un
numero N de portadoras ortogonales de ancho de banda angosto (528 MHz). Posteriormente se modula
cada una de ellas mediante esquemas de modulacién digital altamente eficientes en el uso del espectro
electromagnético como QPSK, BPSK, n>-QAM (16-QAM, 64-QAM, 128-QAM) de tal forma que le
permita tener un periodo de simbolo mayor que el delay spread del canal mévil. De esta forma se mejora
y en algunos casos se evita completamente la interferencia entre simbolos —IES-, con lo que las
prestaciones del sistema de comunicaciones mejoran gracias al aumento del Bit Error Rate (BER).

La propuesta de OFDM esta liderada por la alianza multi-banda OFDM (Multiband OFDM Alliance -
MBOA-) de la que forman parte compafiias como: Texas Instruments, Intel, Time Domain, entre otras.

3. Direct Secuence-UWB (DS-UWB): Liderada por Motorola y Xtreme-Spectrum entre otras
compafiias, quienes proponen el uso de una técnica de transmision digital, dividiendo el canal en 2
sub-bandas y 3 modos de operacién:

= Canal bajo: desde 3,1 a 5.2 GHz.
= Canal alto: desde 6.2 a 10.6 GHz.
= Canal doble: desde 3.1a 5.2y de 6.2 2 10.6 GHz.

El grupo de trabajo TG3a, esta considerando las propuestas 2 y 3, como estandar de nivel fisico para
aplicaciones HDR-WPAN.
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PROYECTO PROPUESTO No. 2

TITULO DEL PROYECTO O TESIS:  Estudio comparativo de diferentes técnicas de
modulacién digital utilizando transmisién multiportadora OFDM sobre canales con desvanecimiento y
que son modelados con estadistica Nakagami-m.

OBJETIVO: Estudiar y comparar las diferentes técnicas de modulacion digital disponibles para
canales moviles con desvanecimiento modelados con estadistica Nakagami-m, permitiendo evaluar las
prestaciones a nivel de BER y SER, y compararlas con las prestaciones presentadas por un esqguema de
modulacién adaptativo.

DESCRIPCION: Se debe desarrollar un modelo de simulacion del canal Nakagami-m y de transmision
multiportadora OFDM, para luego modular con un esquema digital, por ejemplo del tipo M-PSK. y
evaluar las prestaciones ofrecidas por el sistema a nivel fisico.

HERRAMIENTAS DE SIMULACION A UTILIZAR: Se requiere por parte del estudiante
conocimientos en MAT-LAB® como herramienta de calculo y simulacion y MATHEMATICA® para la
evaluacion de aquellas expresiones matematicas que tengan complejidad y no ofrezcan solucion cerrada.
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