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1 Proyecto de Investigación 
Título: 

Algoritmos de reducción de los picos de potencia en  sistemas OFDM 

 

Resumen del proyecto (máximo 200 palabras) 

 

 

La modulación OFDM (OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing) es una técnica de transmisión 

multiportadora ampliamente utilizada en numerosos estándares de comunicaciones. Sin embargo, uno de 

los principales inconvenientes que presenta su transmisor, es la presencia ocasional de grandes picos en su 

potencia instantánea con respecto a su potencia media, conocido en la literatura como el problema de la 

PAPR (Peak-to-AveragePower Ratio).  Al pasar la señal OFDM con PAPR elevada por un amplificador de 

alta potencia (HPA – High PowerAmplier) se produce saturación del dispositivo lo que produce 

degradaciones en la señal; para contrarrestar  estos efectos, se debe reducir la PAPR de la señal OFDM 

transmitida con algún tipo de manipulación en la señal.   

 

Una de las técnicas de reducción de la PAPR más prometedoras es la técnica CE (ConstellationExtension), 

que mueve inteligentemente ciertos puntos externos de la constelación del símbolo OFDM en el dominio de 

la frecuencia, de tal forma que la señal en el dominio del tiempo tenga una PAPR menor. Actualmente, para  

decidir los puntos de la constelación que deben extenderse se han propuesto algunos algoritmos mediante  

métodos optimización, dichos algoritmos son altamente complejos, que son difíciles de implementar en 

sistemas reales.   

 

El presente proyecto pretende estudiar los algoritmos CE de reducción de la PAPR existentes y buscar 

nuevos algoritmos de reducción de la PAPR. Principalmente se enfocará proponer esquemas de baja 

complejidad computacional. 
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Teléfono casa: 2-496-633 

Teléfono celular: 0991152073 

Cédula de Identidad:  1716800402 

Cargo actual en la EPN: Profesor Auxiliar nivel 1 

Dirección particular: 

Av. de la prensa y Manta  

 

Teléfono oficina: 2-976-300 

Ext. EPN: 2348 

Correo electrónico: jorge.carvajal@epn.edu.ec 

Formación de pregrado y posgrado 
Títulos Fecha Institución / Universidad/País 

Ing. Electrónica y 

Telecomunicaciones  

01/08/2009 Escuela Politécnica Nacional  
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de la Información  

01/02/2013 Universidad de ciencias Aplicadas Mannheim, Alemania  
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 Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de 

investigación 
 

5.1 Objetivos 

 

5.1.1 Objetivo General 

 Estudiar  los algoritmos CE de reducción de la PAPR en los sistemas OFDM existentes en la 

literatura  y buscar nuevos algoritmos de baja complejidad. 

 

5.1.2 Objetivos Específicos 

a) Analizar el estado del arte las técnicas de reducción de la PAPR basados en la extensión de la 

constelación existentes en la literatura 

b) Evaluar las prestaciones de las técnicas de reducción de la PAPR existentes. 

c) Implementar mediante MATLAB el algoritmo óptimo seleccionado. 

d) Estudiar los algoritmos de clasificación existentes que mejor se adapte a las necesidades de 

reducción de la PAPR. 

e) Presentar los resultados en un artículo, si el resultado de reducción de la PARP es mejor o 

similar a los algoritmos existentes, pero con menor complejidad computacional, proponer el 

nuevo algoritmo de reducción de la PAPR 

 

 

5.2 Relevancia de esta propuesta de investigación y su relacióncon la(s) Línea(s) de investigación 

asociadas. 

 

OFDM es una de las técnicas multiportadora ampliamente utilizada por estándares de 

comunicaciones de banda ancha, tales como la televisión (DVB-T - Digital Video Broadcasting 

- Terrestrial ) y audio digital (DAB - Digital Audio Broadcasting), en comunicaciones 

inalámbricas como WiFi(WirelessFidelity) y WiMAX (WorldwideInteroperabilityforMicrowave 

Access), en comunicaciones móviles como LTE (Long TermEvolution) y también es parte del 

conjunto de tecnologías de transmisión DSL (Digital Suscriber Line).  Por tanto, dicha técnica 

de modulación debe contar con unas buenas prestaciones.  
 

 

5.3 Productos esperados 

 

a.Publicaciones científicas (obligatorio);                                        X 

b.Disertación a la Comunidad Politécnica;  X 

c.Proyecto de Titulación;                                                                                               X 

d.Tesis de Grado (maestría o doctorado);  

e.Aplicación tecnológica construida o implementada;  

f. Patente presentada;  

g.Perfil de proyecto de mayor impacto científico, técnico, pedagógico o de innovación. 

 

 

5.4 Detalle de los resultados esperados (con relación a los objetivos) 

 

Los resultados esperados son los siguientes: 

a) Análisis teórico de las técnicas de reducción de la PAPR basados en la extensión de la 

constelación 

b) Evaluación de las prestaciones de las técnicas CE existentes en la literatura, mediante 

MATLAB. 

c) Análisis teórico de los posibles algoritmos de clasificación 

d) Algoritmo en MATLAB de reducción de la PAPR basado la extensión de la 

constelación  mediante clasificadores 

a. En caso de obtener mejores resultados, en términos de reducción de la PAPR, 

que el algoritmo óptimo mediante optimización, publicar los resultados. 
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6 Descripción, metodología y cronograma de trabajo 
  

6.1 Descripción, metodología y diseño delproyecto (Máximo dos carillas) 

 

La modulación OFDM (OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing) es una técnica de 

transmisión multiportadora, que debido principalmentea sus grandes ventajas como son, 

la robustez frente al multitrayecto, sencillez enel receptor y su alta eciencia espectral, es 

extensamente utilizada en varios estándares decomunicaciones de banda ancha. En 

losúltimos años, las comunicaciones de banda ancha han ido transformando la calidad 

de vidade la sociedad en general, ya que permiten la conexión de millones de personas 

en todo elmundo, ayudan al desarrollo del capital humano, mejoran la asistencia 

sanitaria, y además,permiten el uso de servicios multimedia a gran velocidad, entre 

otros. Sin embargo, uno delos principales inconvenientes que presenta OFDM en su 

transmisor es lapresencia ocasional de grandes picos en su potencia instantánea con 

respecto a su potenciamedia, que se conoce en la literatura como el problema de la 

PAPR (Peak-to-AveragePower Ratio).Al pasar la señal con PAPR elevada por el 

amplicador de alta potencia (HPA –High PowerAmplier ) se produce saturación del 

dispositivo, provocando radiación dentro y fuera de banda, que provoca un incremento 

en la tasa de error debit (BER - Bit Error Rate). Para contrarrestar estos efectos, la 

solución convencional eshacer trabajar al HPA por debajo de su punto de saturación, lo 

que se traduce en pérdidasen la eficiencia del terminal o que dicho dispositivo tenga un 

margen dinámico mayor, queresulta en equipos de coste mayor. Por tanto, evitar que 

aparezca dicha radiación reduciendo la PAPR de la señal OFDM transmitida con algún 

tipo de manipulación en la señal es uncampo de investigación importante y activo. 

 

En la literatura se ha discutido ampliamente la reducción de la PAPR, una de las 

técnicas más prometedoras es CE (ConstellationExtension) que consiste en mover 

inteligentemente ciertos puntos externos de la constelación del símbolo OFDM en el 

dominio de la frecuencia, de tal forma que la señal en eldominio del tiempo tenga una 

PAPR menor.  Este procedimiento tiene algunas ventajas respecto a otras técnicas como 

que no afecta a la distancia mínima de la constelación y, por tanto, no se experimenta 

degradación en la BER. Además, no hay pérdida en la tasa de transmisión de datos 

porque no se requiere la transmisión deinformación de control. Sin embargo,  la 

mayoría de estos esquemas de reducción de la PAPR se implementan mediante métodos 

de optimización que son altamente complejos.  

 

A la vista de esto, el presente proyecto se enmarca dentro de las técnicas CE y se 

pretende estudiar las técnicas CE existentes en la literatura, y como objetivo principal se 

plantea  desarrollar un algoritmo, basado en la extensión delos puntos externos de la 

constelación, para la reducción de la PAPR de los sistemas OFDM de baja complejidad. 

 

La metodología de investigación seleccionada para la ejecución del presente proyecto es 

experimental, se simularán mediante MATLAB las técnicas existentes para evaluará sus 

prestaciones. Además,  para el/los algoritmo(s) propuestos se evaluará diferentes 

variables (reducción de la PAPR en términos de  la CCDF, BER y complejidad 

computacional) que permitan verificar si dicho algoritmo propuesto es válido o no 
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.El diseño del proyecto consistirá en el estudio y análisis de cada una de las técnicas CE 

de reducción de la PAPR en los sistemas OFDM, para comprender su principio de 

funcionamiento y evaluar sus prestaciones en términos de reducción de la PAPR y 

complejidad computacional.  El análisis de la nueva propuesta se realizará mediante 

simulaciones en MATLAB. 
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6.2Cronograma  de trabajo anual: (Descripción) 

 

- Para la elaboración del cronograma de ejecución del proyecto se sugiere considerar el tiempo 

para la adquisición de equipos, reactivos y materiales de laboratorio.  

 

Primer Año  

 Porcentaje de avance por mes 
TOTAL 

Actividad  1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

Revisión bibliográfica 

especializada en la 

reducción de la PAPR 

en los sistemas OFDM 

X X     

15% 

Análisis de la 

información obtenida 

de cada una de las 

técnicas CE de 

reducción de la PAPR  

X X     

15% 

Simulación de cada una 

de las técnicas CE.  
 X X    

25% 

Estudio de los 

algoritmos existentes 

para clasificación 

  X X   

15% 

Probar nuevos 

algoritmos CE mediante 

clasificación  

  X X X  

20% 

Análisis de resultados 

de los algoritmos CE 

mediante clasificación 

   X X X 

10% 

TOTAL       100% 
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7 Fechas de inicio y fin 

De acuerdo al normativo de los proyectos Semilla 2015 se iniciaría a partir de la 

notificación de la asignación de fondos al Director del Proyecto, que se estima sería el 

15 de agosto del 2015 y finalizará en agosto del 2016. 
 

 

 

 

8 Tiempo de dedicación de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales. 
 

8.1Tiempo máximo de dedicación semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes 

y otros colaboradores. 

El tiempo de dedicación máximo será de acuerdo al tipo de proyecto: 

 

Proyecto Director Colaboradores 

   

PIJ  10 HSS 10 HSS 

 

8.2 Infraestructura y equipos 

 

La infraestructura disponible para la ejecución del proyecto serán las 

dependencias del Laboratorio de Investigacióndel DETRI, en donde se colocará 

el servidor con las licencias del software especializado de simulación.  
 

8.3 Breve justificación del equipo requerido 

 

Para la implementación del proyecto se necesita los siguientes implementos: 

 

- Servidor para simulación de algoritmos de optimización y clasificación. 

- Software especializado para simulación (MATLAB) 

- Presentación de resultados en Congresos internacionales para la difusión 

científica. 
 

8.4 Fondos Adicionales 

- ninguno 

 

 

9 Presupuesto estimado para la ejecución del presente proyecto (anual) 
 

Primer Año 
 

Lista de ítems  Cantidad solicitada 

(US $) 

Porcentaje (%) 

1. Contratación Servicios Personales por Contrato 

Ayudantes de Investigación 

0  

Subtotal 0 0 
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2. Maquinaria y Equipos 

2.1 Software Especializado en Simulación MATLAB y 

Toolbox. 

2.2 Servidor Hp ProLiant ML350p Tower Gen8 IVB Intel 

Xeon E5-2620v2- Core   

(2.10 GHz 15 MB) 8GB(1x8GB) PC3L-12800R DDR3 

1600MHz RDIMM (Low Voltage) 8x Hot Plug 2.5in 

Small Form Factor Smart Carrier Samart Array 

P420i/512MB FBWC DVDRW 460W 3yr Next Business 

Day Warranty. 

 

 

 

2875 

 

 

4500                                                                                  

 

Subtotal 7375 74,9 

3. Reactivos y materiales de laboratorio 0  

Subtotal 0  

4. Literatura especializada 0  

Subtotal 0  

5. Viajes técnicos y de muestreo 2600  

Subtotal 2600 25,1 

6. Presentación de ponencias en congresos internacionales y  

publicaciones 

  

Subtotal   

TOTAL PRESUPUESTO 9975,00 + IVA 100 

  

 

 

10 Lugar y Fecha / Firma del Director del Proyecto  

  

Quito,  10 de julio del 2015 

 

 

Nombre:  Jorge Eduardo Carvajal R. 

CC:1716800402 
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incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros están a disposición del aplicante de acuerdo con las 

especificaciones que se encuentran en esta aplicación. 
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