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Titulo:

Evaluacion de la técnica OPS-SAP para la reduccion de la PAPR en escenarios VANETs
Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Actualmente se demanda de mecanismos efectivos para la reduccion y manejo de accidentes de
trafico, disminucién de la congestion vehicular y para proporcionar informacion de emergencia.
En este contexto. surgen las redes vehiculares (VANETs - Vehicular Ad-hoc NETworks) que
permiten el intercambio de mensajes entre vehiculos.

El estdndar IEEE 802.11p se encarga de definir las caracteristicas y funcionamiento de la subcapa
de control de acceso al medio (MAC) v de la capa fisica para redes VANETS.

La capa PHY de estandar IEEE 802.11p se fundamente en una transmision OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing), debido a sus grandes ventajas. Sin embargo, la sefial OFDM
presenta ocasionalmente picos de potencia elevados, este problema se conoce como el problema
de la PAPR (Peak-to-Average Power Ratio). Cuando la sefial OFDM con picos altos pasa por un
HPA (High Power Amplifier), la sefial sufre distorsiones que reducen la eficiencia del sistema.
Existen varias técnicas de reduccién de la PAPR: no obstante, la mayoria de estos esquemas han
sido evaluados en escenarios genéricos y sin considerar todos los componentes de capa fisica de
un sistema de comunicacion.

Por lo que este proyecto propone evaluar la técnica de reduccion de la PAPR OPS-SAP (Simple
Amplitude Predistortion aided by Orthogonal Pilot Sequences), una de esquemas mas
prometedores en las comunicaciones inalambricas, dentro de un escenario de capa fisica comp]e}@,
para redes VANETSs.
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
5.1 Objetivos

5.1.1 Objetivo General

e Evaluar el rendimiento del algoritmo de reduccién de la PAPR OPS-SAP bajo un
escenario completo de capa fisica en ambientes VANETs

5.1.2 Objetivos Especificos

a) Revisar los bloques de una transmision a nivel de capa fisica del estandar IEEE 802.11p,

subrayando la téenica de transmisién multiportadora OFDM,

i 5 H [ P | Tddas
} Revisar el estado del arte la téenica OPS-SAP (Simple Amplitu

Orthogonal Pilot Sequences).

¢) Implementar mediante MATLAB la capa fisica del estandar [EEE 802.11p y el algoritmo
OPS-SAP.

d) Evaluar las prestaciones de la técnica OPS-SAP dentro de un escenario completo de capa
fisica del estandar IEEE 802.11p a través de simulaciones

e) Presentar los resultados de evaluacion de OPS-SAP en un articulo cientifico.

b de Predi

5.2 Relevancia de esta propuesta de investigacién y su relacién con la(s) Linea(s) de investigacion
asociadas.

Una de las lineas de investigacion del DETRI (Departamento de Electronica Telecomunicaciones
y Redes de Informacion) es la de “Comunicaciones Inalambricas”. Las diferentes tematicas a
abordarse en el proyecto, como son: el estandar IEEE 802.11p para redes VANETSs, los
algoritmos de reduccion de PAPR para sistemas OFDM vy la evaluacion del esquema OPS-SAP
estan directamente relacionadas con las actividades de investigacion del DETRI y las dos carreras
que estan a su cargo.

Los objetivos planteados en el proyecto son alcanzables ya que existen factores a contribuir al
éxito del proyecto, por ejemplo se dispone de bibliografia inicial sobre el estandar IEEE 802.11p
y de la técnica OPS-SAP. Ademas. el director del proyecto ha participado como miembro
investigador en proyectos I+D (Investigacion y Desarrollo) en la Universidad Carlos 111 de
Madrid (Espana). donde se ha trabajado en temas de reduccion de la PAPR. Ademads. se ha
presentado una publicacion en un congreso internacional:

M. C. Paredes Paredes, M. J. Fernandez-Getino Garcia, “Performance evaluation of OPS-SAP PAPR
reduction technique in OFDM systems in a wireless vehicular context”, In Proceedings of the 12th
ACM Symposium on Performance Evaluation of Wireless Ad Hoe, Sensor, & Ubiquiious Networks,
ACM, 2015, pp. 49-54.Cancin — México.

A partir de dicha publicacion se deriva el presente proyecto como una ampliacion del estudio
presentado.

El impacto del proyecto propuesto se lo puede apreciar en varias dimensiones ya que el resultado
final serd contar con una publicacion cientifica internacional que resalte la investigacion que 5¢
lleva a cabo dentro del DETRI.
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5.3 Productos esperados
Los productos esperados con este proyecto son los siguientes:

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica:

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnologica construida o implementada;
f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagégico o de innovacion.

goCClmeUm

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

Los resultados esperados son los siguientes:

a) Estado del arte, que incluira la revision de la capa fisica del estandar IEEE 802.11p y de
las técnicas de reduccion de la PAPR, en particular el esquema OPS-SAP.

b) Andlisis tedrico de las técnicas de reduccion de la PAPR, particularmente OPS-SAP y de
las métricas de evaluacion de un algoritmo de reduccion de la PAPR.

¢) Implementacion mediante MATLAB. de un sistema completo a nivel de capa fisica del
estandar [EEE 802.11p y del algoritmo OPS-SAP.

d) Resultados de evaluacion de OPS-SAP en términos de CCDF (Complementary
cumulative distribution function), PSD (Power Spectrum Density). BER (Bit Error Rate)
vy PER (Packet Error Rate).

¢) Presentacion de resultados en un articulo cienn’ﬁcx
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Descripcion, metodologia y cronograma de trabajo

6.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

A lo largo de la historia, las necesidades y demandas de la humanidad ha impulsado el progreso
de nuevas tecnologias con velocidades cada vez més altas, mejores caracteristicas y mejor
desempefio; siendo la transmision inalambrica uno de los campos mas explotados en la
actualidad. y de la mano con el desarrollo de la industria automotriz han permitido el avance de
redes vehiculares [1]. cuyo propésito es el permitir diferentes servicios como por ejemplo, el
intercambio de mensajes con el fin de reducir la congestion del trafico vehicular, reducir el
nimero de accidentes de transito, informar sobre rutas alternativas, asistencia en caso de
accidentes, etc. [1] y [2]. Para llevar a cabo dichas tareas se han definido las redes Ad-Hoc
Vehiculares (VANET - Vehicular Ad Hoc Networks), dentro de estas redes se cuenta con el

estandar IEEE 802.11p [3]. el cual define la capa fisica (PHY) y la subcapa MAC para
escenarios VANETs,

La implementacion de los servicios mencionados en ambiente vehiculares requiere que el
desempeiio de la PHY sea satisfactorio a fin de garantizar que las comunicaciones entre
vehiculos sean confiable. La PHY del estandar IEEE 802.11p se fundamenta en la técnica de
transmisioén multiportadora OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) [3]. debido a
las grandes ventajas que presenta como por ejemplo, resistencia al desvanecimiento
multitrayectoria, alta eficiencia espectral y una estructura simple en su ecualizador. Sin
embargo, uno de los mayores problemas que presenta la sefial OFDM en el lado del transmisor
es la elevada PAPR (Peak-to-Average Power Ratio). Cuando la sefial OF DM con picos elevados
pasa a través de un HPA (High Power Amplier). la sefal sufre distorsiones dentro y fuera de
bando debido a que los HPAs son dispositivos muy sensibles a las variaciones de la sefial; lo
que resulta en una eficiencia baja del HPA [4].

Se han desarrollado varias técnicas de reduccion de la PAPR con el proposito de tratar el
problema de los picos elevados en los sistemas OFDM, una revision de estos esquemas se puede
observar en [5. 6]. De las técnicas de reduccion de la PAPR, el conjunto de técnicas CE
(Constellation Extension) son una de las mas prometedoras en las comunicaciones inalambricas
ya presentan algunas ventajas con respecto a otras técnicas como por ejemplo: no hay pérdidas
en la tasa de transmision, no existe degradacion de la BER (Bit Error Rate) y no se necesita
transmitir informacion adicional hacia el receptor. La clave de las técnicas CE es mover ciertos
puntos de la constelacion de la sefial OFDM en el dominio de la frecuencia de tal manera que se
reduzca la PAPR de la sefial OFDM en el dominio del tiempo.

Técnicas de tipo CE son: ACE (Active Constellation Extension) [7]; técnicas CE que tienen su
base en la optimizacion convexa [8, 9]; en la programacion entera [10]: en la optimizacion no-
lineal mixta entera [10] y técnicas CE que se fundamentan en el calculo de métricas [11, 12].
Recientemente, se ha propuesto un esquema CE embebido con simbolos piloto [13, 14], esto
significa que SAP (Simple Amplitude Predistortion) [11] es ayudada por OPS (Orthogonal Pilot
Sequences) [15] con el proposito de reducir la complejidad de las versiones anteriores y a su vez
mejorar el rendimiento. Esta combinacion deja tres posibles arquitecturas las cuales dependen
del orden de uso de los algoritmos. Dos de los tres esquemas son arquitecturas de dos pasos,
llamados OPS-SAPy SAP-OPS, respectivamente, y la tercera es una arquitectura que lleva a
cabo los dos algoritmos de forma simultanea. Ademas, en [14] se demuestra que OPS-SAP es
la técnica mas adecuada ya que encuentra una compensacion entre rendimiento y complejidad.
No obstante, estos esquemas se analizan en un escenario OFDM genérico, es decir que
solamente consideran simbolos OFDM con un determinado nimero de subportadoras sm;
identificar cudles son de datos, ni pilotos, ni el prefijo ciclico.
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En [16], el rendimiento de OPS-SAP se evalla bajo un escenario IEEE 802.11p. Sin embargo,
el trabajo es muy limitado ya que solamente se considera pocas caracteristicas de la PHY del
estandar; asi, considerando el diagrama de bloques de la Fig. 1. [16] solamente toma en cuenta
el bloque de la modulacién, el ensamblado de la trama OFDM y el bloque OFDM (incluido la
inserci6n del prefijo ciclico). Ademas, la mayoria de estudios encontrados en la literatura para la
reduccion de la PAPR solamente fundamentan su andlisis un bloque OFDM genérico, es decir
que solo consideran el bloque de transmision OFDM., por lo que estd ausente una
caracterizacion completa de la PHY, a pesar que en las comunicaciones inalambricas
normalmente se incluyen otros blogues de ftransmision como la codificacion de canal,
scrambling, interliving, etc.

Por tanto en este proyecto se pretende presentar el andlisis del rendimiento de la técnica de
reduccion de la PAPR OPS-SAP bajo un escenario completo a nivel de capa fisica para el
estandar IEEE 802.11p para ambientes VANETS, como se observa en el diagrama de blogues de
la Fig. 1. se incluye en el estudio el bloque de codificacion, en el cual estd formado por el
scrambling, codigos convolucionales, interleaving v puncturing. Ademds, se afade el
preambulo que consta de 10 repeticiones de una secuencia corta de entrenamiento y 2
repeticiones de una secuencia larga de entrenamiento precedido por un intervalo de guarda a fin
de combatir la ISI (Intersymbol Interference). Es decir que la caracterizacién de la PHY serd
completa tal como lo indica el estandar IEEE 802.11p [3].

Preamble
Frame
_ Assembler
PEDU N : Symbol OFDM
——  Encoder ——% Modulation IR Hoditation

Figura 1.Diagrama de bloques de una transmision IEEE 802.11p

Cabe resaltar que se implementard el transmisor y el receptor del estandar IEEE 802.11, el
receptor presentara el proceso inverso del transmisor (ver Fig. 1). El transmisor y el receptor se
conectaran a través de un canal AWGN (Additive White Gaussian Noise).

Este proyecto pretende presentar el modelo de PHY- OFDM para el estandar IEEE 802.11p, la
definicion de PAPR y los mecanismos de evaluacion del desempefio de la PAPR. Ademas.
proporcionar una revision de la técnica de reduccién de la PAPR OPS-SAP. Presentar los
resultados para diferentes tipos de codificacion y modulacion; los resultados se presentaran en
términos de CCDF (Complementary Cumulative Distribution Function). PSD (Power Spectrum
Density). BER (Bit Error Rate) y PER (Packet Error Rate). Por un lado, en el transmisor se
evaluard la CCDF, que serd medido a la salida del bloque OFDM en el dominio del tiempo vy la
PSD serd evaluada a la salida de un HPA, una configuracién comin usada en el estandar IEEE
802.11p es el amplificador SSPA (Solid State Power Amplifier) [17]. Mientras que el lado del
receptor se evaluara la BER y la PER. Finalmente. se presentard las conclusiones del estudio
realizado. Todo esto se recogera en una publicacion cientifica internacional.

Si bien esta propuesta de proyecto de investigacion interno (PII) v el articulo de congreso
presentado en [16] abordan la técnica de reduccion de la PAPR OPS-SAP en un escenario
VANETS, los dos presentan diferencias significativas que se detallan a continuacié%
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[16] es un trabajo limitado en el sentido que solamente aborda pocas caracteristicas de
la capa fisica del estandar IEEE 802.11p como son: el bloque de la modulacion, el
ensamblado de la trama OFDM en el dominio de la frecuencia (afadir las 4
subportadoras correspondientes a los simbolos pilotos, las 11 bandas libres y la
subportadora DC tal como lo indica el estandar IEE 802.11p [3]) v el bloque de
transmision OFDM (que incluye la insercion del Prefijo Ciclico). Mientras que la
propuesta del proyecto de investigacién interno propone analizar OPS-SAP bajo un
escenario completo de PHY, en el cual conste los otros blogues restantes de la capa
fisica como son: la codificacién de canal, el cual incluye el scrambling, codificacion
convolucional, interleaving y puncturing. Con este proceso de codificacién adicional,
en el presente proyecto de investigacion se puede extender los resultados de las
simulaciones a diferentes tasas de codificacion como son 1/2, 2/3 y 3/4.

ente resultados p patra una modiilacion QPSK \yuaurumre Phase omﬂ
Keying), mientras que este estudio ampliado del PII se pretende afadir resultados para
diferentes tipos de modulacion que sean soportados por el estandar IEEE 802.11p como
son, 16-QAM y 64-QAM, que combinados con las diferentes tasas de codificacion se
tiene las diferentes velocidades soportadas por el estindar.

En [16] los resultados de las simulaciones son presentadas en términos de CDCF, BER
¥ PDS, pero en esta propuesta PII se pretende profundizar los resultados en términos de
PER, el cual es un pardmetro importante para determinar la QoS (Quality of Service) de
un sistema. Cabe destacar que el estudio de la PER debe ser analizado a detalle a fin de
presentar diferentes resultados como por ejemplo PER vs SNR v PER vs length packer
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6.2 Cronograma de trabajo anual: (Descripcion)
Primer Ao

Porcentaje de avance por mes

Actividad 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12
Revision bibliografica
especializada de la capa fisica X 7.5%
del estandar IEEE 802.11p
Revisiéon bibliografica
especializada del problema de
reduccion de la PAPR en los
sistemas OFDM vy de los X Lo
parametros de evaluacion de la
PAPR
Analisis de la informacion
obtenida de cada una de las
técnicas CE de reduccién de la X 15%
PAPR. particularmente de la
técnica OPS-SAP
Implementacion del sistema

TOTAL

OFD-PHY y de OP-SAP K 0%

Simulacion del sistema,

variando diferentes parametros X 7.5%

de la PHY.

Analisis de resultados X 7.5%

Escritura del articulo cientifico X X 25%
TOTAL 100%

Fechas de inicio y fin

De acuerdo al normativo de los proyectos Internos se iniciaria a partir de la notificacién de la
aprobacion del Proyecto, que se estima que sea desde abril de 2016 a abril de 2017,

Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, eq uipos y fondos adicionales.
8.1 Tiempo maximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes
participantes y otros colaboradores.

[ Proyecto Director
PII 16 HSS

8.2 Infraestructura y equipos

- Lainfraestructura disponible para la ejecucién del proyecto seran las dependencias del
Laboratorio de Investigacion del DETRI.

8.3 Breve justificacion del equipo requerido

- Se utilizard la infraestructura existe, por tanto no se requiere comprar ningin equipg
adicional. "

8.4 Fondos Adicionales
- Ninguno
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9 | Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto (anual)

No se necesita presupuesto debido a que se cuenta ya con una plataforma para la simulacion

Primer Afio

Lista de items Cantidad solicitada Porcentaje
(US §) (%)
I.  Contratacion Servicios Personales por Contrato 0
Ayudantes de Investigacion
Subtotal 0
2. Magquinaria y Equipos 0
Subtotal 0
3. Reactivos y materiales de lahoratario 0
Subtotal 0
4. Literatura especializada 0
Subtotal 0
5. Viajes técnicos y de muestreo 0
Subtotal 0
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales y 0
publicaciones
Subtotal 0
TOTAL PRESUPUESTO 0 100

10 | Lugar y Fecha / Firma del Director del Proyecto

Quito, 30 de marzo del 2016
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Nombre: Martha Cecilia Paredes Paredes =

CC: 1803691052

Firma del Director

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento/Instituto . AZY%. ... al que pertenece el

Director del Proyecto, en Sesion del /¥ /%y 446 mediante Resolucion No.R8. 42!y las instalaciones,

incluyendo personal, edificios. equipo y recursos financieros estan a disposicion del aplicante de acuerdo con las
especificaciones que se encuentran en esta aplicacion.
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