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Proyecto de Investigacion

Titulo:
Modelamiento de la Packet Error Rate (PER) incluyendo condiciones de Peak-to-Average Power Ratio
(PAPR) para transmisiones Ad-Hoc.

Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

Las redes Ah-Hoc son una nueva manera de comunicarse inaldmbricamente sin la necesidad de una
infraestructura, existen diferentes estdndares que permiten establecer una comunicacién ad-hoc como son
IEEE 802.11a/g/p. Estos estandares fundamentan su capa fisica (PHY) en una transmisién OFDM debido a
sus grandes ventajas. Sin embargo, las sefiales OFDM presentan ocasionalmente picos de potencia elevados
con respecto a su media (este es el bien conocido problema de la PAPR (Peak-ro-Average Power Ratio)), lo
cual puede ocasionar que se degrade el rendimiento del sistema de comunicacién ad-hoc.

Una forma de medir el rendimiento de una PHY es a través de la PER (Packet Error Rate), la cual
determina la tasa de paquetes que se han recibido con errores. En la literatura existen diferentes
ecuaciones que se han obtenido de forma analitica y empirica para calcular la PER, las cuales incluyen
diferentes pardmetros como nimero de paquetes perdidos, el retardo de transmision extremo a extremo,
nimero de saltos, retrasmision de paquetes entre otros. Sin embargo, en ninguna de estas formulaciones se
ha considerado la ganancia o la pérdida en PER que puede introducir al emplearse alguna técnica de
reduccion de la PAPR. Este proyecto pretende modelar una nueva ecuacion para el calculo de PER que
incluya aspectos de PAPR y que permita mejorar el nivel de realismo de los simuladores de redes ad hoc
inaldmbricas.

Para alcanzar el objetivo planteado, este proyecto serd divido en las siguientes etapas: (1) andlisis y
simulacién de la PHY de las enmiendas 802.11 que utilicen OFDM y sean para redes ad-hoc, (2) andlisis,
simulacién y comparacion del rendimiento de la técnica OPS-SAP (Simple Amplitude Predistortion aided
by Orthogonal Pilot Sequences) para la reduccién de la PAPR en cada enmienda IEEE 802.11, (3) anélisis
de la literatura existente sobre la formulacién de la PER, (4) formulacién de una nueva ecuacion para el
célculo de la PER incluyendo aspectos de la PAPR, (5) comparar de los resultado obtenidos con y sin la
nueva féormula y (6) implementar en un simulador de red, en nuevo cédlculo de la PER con el fin de mejorar
el nivel de realismo de dichos simuladores.

Cada una de dichas etapas se las realizard a través de proyectos de titulacién de grado y tesis de maestria.

Palabras clave (4-6):
Ad-hoc networks, OFDM, PAPR reduction, OPS-SAP, PER
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Formular una nueva ecuacion para el calculo de la PER que incluya aspectos de PAPR
para redes inalambricas en escenarios de ad-hoc

2.1.2 Objetivos Especificos

a.

Analizar a través de simulaciones los aspectos de transmisién y recepcion a nivel de
PHY de las enmiendas IEEE 802.11 que permitan configuraciones Ad-Hoc y que usan
la técnica de transmision OFDM.

Comparar el rendimiento de la técnica OPS-SAP para la reduccién de la PAPR en
diferentes ambientes ad-hoc (IEEE 802.11a/g/p).

Revisar la literatura que existe sobre el calculo de la PER.

Formular una nueva ecuacién para el calculo de la PER que incluya aspectos de la
PAPR.

Comparar los resultados con y sin la nueva formulacién de la PER.

Mejorar el nivel de realismo de la capa PHY de un simulador de red utilizando la
ecuacion obtenido en (d).

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacién a los objetivos)

a.

Formacién de masa critica que permita continuar actividades de investigacion y
difusion en estas tematicas nuevas y avanzadas relacionadas con el rendimiento en la
PHY vy sus posibles mejoras en los diferentes estdndares de redes ah-hoc.

Se generard al menos dos articulos cientificos que seran enviados a revistas cientificas
indexadas en SCIMAGO-SCOPUS.

Se generaran al menos dos proyectos de titulacion a nivel de pregrado y al menos dos
tesis de grado a nivel de maestria.

Se presentard al menos una disertaciéon (seminario, conferencia, charla, curso, etc.)
sobre los resultados del proyecto a la comunidad politécnica.

Se contarad con una formacion adecuada para buscar fondos para proyectos de mayor
envergadura en las tematicas relacionadas a este proyecto.

|
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Relevancia de la propuesta de investigacién y su relacién con la(s) lineas de
investigacion

Una de las lineas de investigacion del DETRI (Departamento de Electrénica
Telecomunicaciones y Redes de Informacion) es la de “Comunicaciones Inaldmbricas”. Las
diferentes tematicas a abordarse en el proyecto, como son: redes ad-hoc, estdndares IEEE
802.11a/g/p para redes ad-hoc, la transmisién multiportadora OFDM, los algoritmos de
reduccién de PAPR, la evaluacion del esquema OPS-SAP en ambientes ad-hoc, y el célculo de
la PER estan directamente relacionadas con las actividades de investigacion del DETRI y las
dos carreras que estdn a su cargo.

El impacto del proyecto propuesto se lo puede apreciar en varias dimensiones ya que el
resultado final serd contar con publicaciones cientificas internacionales que resalten la
investigacién que se lleva a cabo dentro del DETRI y de la EPN. Asi también, el proyecto
generard el conocimiento necesario sobre el funcionamiento y desarrollo de mdédulos en
simuladores numéricos y de red para el estudio de la PHY, lo cual facilitard la formulacion de
otros proyectos sobre la PHY y su interaccién con capas superiores de un modelo de
comunicacion.

Ademds, con este proyecto se pretende contratar personal de apoyo, quienes deberdn ser
estudiantes de la maestria en investigacién en Telecomunicaciones que se estd planteando
dentro del DETRI. Cabe mencionar que el inicio del proyecto deberd ajustarse al inicio de la
maestria de investigacion en Telecomunicaciones.

Por lo que la investigacion que se realizard en dicho proyecto se enmarca dentro de las lineas de
investigacién del DETRI, de la Maestria de investigacién y de las dos carreras de grado.

Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacién a la Comunidad Politécnica;

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacién.

C0CmmEN
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5 |Descripeién y metodologia y diseiio del proyecto

Las redes ad-hoc son una coleccién de dispositivos (nodos) que desean comunicarse, pero que
no tienen una infraestructura fija disponible y ninguna organizacion predeterminada. Cada nodo
de la red es responsable del descubrimiento dindmico de otros nodos para comunicarse con ellos
directamente o través de otros nodos empleando protocolos de encaminamiento [1].

Las enmiendas IEEE 802.11 a/g/p son parte del estdandar IEEE 802.11 para redes inalambricas,
que se pueden emplear en escenario ad-hoc y definen las caracteristicas y funcionamiento de la
subcapa de control de acceso al medio (MAC) y de la capa fisica (PHY) [2].

La capa PHY de los estandares IEEE 802.11 a/g/p se fundamente en una transmision OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) [3], debido a sus grandes ventajas como son la
eficiencia espectral, robustez frente al desvanecimiento multitrayecto, entre otros. Sin embargo,
la sefial OFDM presenta ocasionalmente picos de potencia elevados, este problema se conoce
como el problema de la PAPR (Peak-ro-Average Power Ratio) [3]. Cuando la sefial OFDM con
picos altos pasa por un HPA (High Power Amplifier), la sefial sufre distorsiones que reducen la
eficiencia del sistema [4]. Existen varias técnicas de reduccion de la PAPR, ampliamente
discutidas en la literatura (para mayor detalle de puede referirse a [5] y [6]), donde cada técnica
presenta caracteristicas y complejidad computacional diferentes.

La técnica OPS-SAP (Simple Amplitude Predistortion aided by Othogonal Pilot Sequences) es
una de las mds prometedoras para ambientes ad-hoc [3], [7] debido a que no introduce
distorsiones en la sefial, por lo que no presenta degradaciones en la BER (Bit Error Rate).
Ademés, esta técnica no necesita la transmision de informacion adicional hacia el receptor, por
tanto no hay pérdida de eficiencia en la velocidad de transmisi6n.

Para evaluar la eficiencia de una técnica de reduccidn de la PAPR se emplean diferentes métrica
como son: (1) CCDF (Complementary Cumulative Distribution Function), que permite
determinar la probabilidad que la PAPR de un sistema sean mayor o igual a un determinado
umbral; (2) PSD (Power Spectral Density) que permite determinar la radiacion introducida en la
sefial al pasar por un HPA; (3) BER (Bit Error Rate), que permite cuantificar la BER requerida
a una determinada SNR (Signal-to-Noise Ratio) y (4) PER (Packet Error Rate), un pardmetro
ampliamente utilizado para QoS (Quality of Service) en redes inaldmbricas. En [8] se ha
demostrado por medio de simulaciones que cuando se emplea la técnica OPS-SAP en el
estandar IEEE 802.11p, se obtiene una ganancia en PER de aproximadamente 0,5 dB en SNR
a una misma probabilidad de [10](-3).

En la literatura existen diferentes formas de calcularla la PER, las cuales pueden clasificarse en
métodos analiticos e empiricos. Cada una de las diferentes propuestas para estimar la PER
consideran diferentes parametros como: niimero de paquetes perdidos, el retardo, nimero de
saltos, distancia, SNR [9]. Sin embargo, aspectos de la PAPR no se han incluido en ninguno de
los trabajos encontrados en la literatura. Por lo que el presente proyecto pretende determinar una
nueva forma de calcular la PER, el cual incluya la ganancia o pérdida en PER que introducen las
técnicas de reduccion de la PAPR, especialmente la técnica OPS-SAP.

En este proyecto se realizardn andlisis teéricos y simulaciones de los diferentes temas que se
abordardn a fin de cumplir con el objetivo del proyecto. El proyecto estard dividido en tres
etapas que se detallan a continuacion:
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Etapa I (Reduccion de la PAPR en redes ah-hoc): En este tema se realizard un andlisis de la
capa PHY de las enmiendas IEEE 802.11 que permitan configuraciones ad-hoc y que usan la
técnica de transmision OFDM, para ello se deberé revisar el estdndar y realizar simulaciones a
fin de comparar el rendimiento de cada enmienda. Ademds, se analizard el comportamiento de
la técnica OPS-SAP para la reduccion de la PAPR en cada uno de los ambientes ad-hoc (IEEE
802.11a/g/p).

Para esto se plantearan un proyecto de titulacién de grado en el cual se comparard la PHY de
cada enmienda y una tesis de maestria para el andlisis y comparacion del rendimiento de la
técnica OPS-SAP en cada ambiente ad-hoc. Ademas, se realizara una publicacién cientifica con
los resultados obtenidos de dichas comparaciones.

Etapa II (Analisis de la PER): Aqui, se pretende analizar la literatura existe sobre el calculo de
la PER, formular una nueva ecuacién para el célculo de la PER que incluya aspectos de la
PAPR. Para ello, se intentard modificar propuestas ya existentes y/o la formulaciéon de nueva
ecuacion en base a los resultados de simulacion obtenidos. Ambos casos serdn ampliamente
analizados.

Para esta etapa se planteard un proyecto de titulacion de grado para realizar el estudio de las
propuestas existentes para el célculo de la PER y una tesis de maestria para la nueva
formulacién de la PER. Ademds, se elaborard al menos una publicacion cientifica.

Etapa 111 (Implementaci6n en simuladores de red): Los resultados de una simulacion de red
son totalmente dependientes del nivel de detalle en la simulacién de las diferentes capas de
comunicacion. Una de las capas muy pocos estudiadas y que con frecuencia es sobre-
simplificada es la capa fisica. Solo durante los tltimos afios se ha visto crecer las propuestas
para aumentar su nivel de realismo de la PHY a fin de garantizar la confiabilidad a los
resultados.

Esta etapa del proyecto tiene por objeto contribuir al desarrollo y mejora del nivel de realismo
de la capa PHY de un simulador de red. Para esto se planea incluir la ecuacion obtenida en la
formulacién de la PER incluyendo la PAPR de la etapa anterior. Para ello se debe tener en
cuenta que la férmula quiza deba adaptarse o simplificarse tratando de mantener su nivel
exactitud lo mds estable posible. Esto debido a que un simulador de red por lo general no cuenta
con las librerias mateméticas que le permitan realizar calculos complejos o extensos. Por otro
lado también se debe tener en cuenta que la formula a usarse no debe degradar el tiempo de
simulacién de forma dréstica, pues esto sin duda limitaria su adopcion en los simuladores de
red.

En esta etapa se generard una de maestria y una publicacion de divulgacion, pues muestra uno
de los resultados del proyecto que puede ser usado por una comunidad cientifica muy amplia,
como lo es la que se encarga del estudio de redes ad-hoc mediante simulaciones.
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6 |Tiempo de dedicacién de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.
6.1 Tiempo maximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.

El tiempo de dedicacidn mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecto:
Proyecto Director | Colaboradores
PILJ 20 HSS 10 HSS
Rol Horas de
Nombre dosrisn o i dedicacion | Departamento
Martha Cecilia Paredes Paredes Director 20 DETRI
Luis Felipe Urquiza Aguiar Colaborador 10 DETRI
Asistente de Investigacion Asistente de Investigacion 20 DETRI
Asistente de Investigacion Asistente de Investigacién 20 DETRI
Ayudante de Investigacion Ayudante de Investigacion 20 DETRI
Ayudante de Investigacion Ayudante de Investigacién 20 DETRI
6.2 Infraestructura y equipos
- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ubicacién
actual de los mismos
Se dispone del “Laboratorio de Investigacién” en el DETRI que cuenta con la
infraestructura para realizar investigacion y con conexién a Internet para que los
investigadores contratados puedan realizar las tareas de investigacion.
6.3 Breve justificacion del equipo requerido
- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucién del proyecto e indicar el
departamento en el cual se ubicara dicho equipamiento.
Se requiere adquirir los siguientes equipos:
e 4 Computador Portatil con Procesador Intel Core i7-6500U, Memoria RAM 16 GB,
Disco Duro 1 TB 7200 RPM, interfaz WiFi, puertos USB 3.0, puerto HDMI,
e 1 Impresora Multifuncién Léser a Color, daplex y wifi, 19 ppm
6.4 Fondos Adicionales
- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

7 | Declaracion del Director del Proyecto
Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatoria de otra institucién piblica o privada solicitando el financiamiento
total del proyecto. . b

e Lok { TR y
( Ord Wl ey Quito, 18 de julio de 2016
DIREGTOR RELPROYECTO (lugar y fecha)
Nombre: MarthaCecilia Paredes Paredes
-CC:1803691052
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de CDE‘(E. | T , en sesion del dia
19.(. e, 2216, mediante resolucién No1Q 72916 Las instalacienes, incluyendo personal, edificios, equipo y

recursos financieros estén a disposicion del proponentey sus-colaboradotes de acuerdo con las especificaciones
que se encuentran en esta pgoppie 7SN | [

oo, 19 e lie dge2016

JEE % DEPARTAMENTO Mo < (lugar y fecha)
Nombre: ?nd.: "\@]'q T, et ;_"r
CC: iy rToli’r CUELAPDIOTECNIC,
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Modelamiento de la Packet Error Rate (PER) incluyendo condiciones de Peak-to-Average Power Ratio (PAPR) para transmislones
Ad-Hoc.

Titulo del Proyecto:

avisd e

1 Revisién bibliogrifica sobre los de las enmiendas que utilicen
OFDM y sean para redes ad-hac X %% |x|x|x
2 Revisién bibliogrifica sobre la técnica OPS-SAP para le
reduccidn de la PAPR en OFOM X %% % |x|x
3 Andlisis de la literatura existente sobre la formulacién de la
PER LA ERERES EES
4 Andlisls de la PHY de las enmiendas que utilicen OFDM y sean
para redes ad-hoc X x fx |x % |x |x [x |
5 simulacién de |a PHY de las enmiendas que utilicen OFDM y
sean para redes ad-hoc ¥ 1% Ix e I fx |x |%
]
Anallsls de los resultados de la actividad 5 X [x |x [x |x
7 |Simulacién del rendimiento de la técnica OP5-SAF parz la
reduccién de la PAPR en cada enmienda |EEE 802.11 X% g% P x| x x |x ix
Comparacidn y anaélisis del rendimiento de |a técnica OPS-
8  |SAP para la reduccién de la PAPR en cada enrnienda IEEE
802.11 x x| % fx b fx x |x
S g
Informe semestral de actividades X |x X |x
10

| 7 LT e : E ) ; i I
LR d%%ag =% 2|3[a|1]2[3]a|1]2]3]a1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]a]a]1]2]3]4|1]2]3]a[1]2][3]4
i Simulacién de los diferentes escenarios de PER encontrados
en la literatura X |x |x |x fx |x
2 Analisis de las simulacion de la actividad 1 X% [ fx (X ]% [x
3 Formulacién de una nueva ecuacién para el calculo de la PER
incluyendo aspectos de la PAPR X [x X [x |x Ix [x |X [% [X
4 Implementar en un simulador de red, el nuevo célculo de la
PER con el fin de mejorar el nivel de r de dichos x| fx P fx P D fx fx x|
5
Escritura de articulos cientificos Pa e P B ER C N A N e E R E A E N PR E A PR N PR ' P PR N P B R S P £ ES P S
6
. Informe semestral de actividades % [x X |x
7 . :
Disertacién sobre los resultades obtenides X |x
B
g
10

~Firmpdel DirectogelPrayacto
(mbre del Director del Proyecto

7/1




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17

