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Proyecto de Investigacion

Titulo:
Anilisis e implementacién de técnicas de transmisién en canales inalambricos

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

En los sistemas de transmisién inalambricos se producen diferentes fendmenos que provocan una
degradacién de las sefiales transmitidas. Entre los fenomenos mas conocidos se encuentran el ruido, la
atenuacion y los desvanecimientos.

Para disminuir el efecto de estos fendmenos se aplican técnicas para mejorar la calidad de la recepcion,
entre estas técnicas se pueden mencionar: esquemas de modulacién digital robustos, jerarquizacion,
entrelazado de bytes, dispersién de energia y correccion de errores. Estas técnicas de transmisién ya han
sido tratadas en la literatura y se encuentran definidas en los estdndares para cada una de las tecnologias de
transmisiones inaldmbricas, en este contexto surge el problema de evaluar la efectividad de las técnicas y
realizar modificaciones en ellas para mejorar su efectividad en diferentes condiciones.

En base al conocimiento ya adquirido de investigaciones anteriores, se analizard en el presente proyecto
cada una de las técnicas mencionadas anteriormente aplicadas en el lado de transmisién y en el lado de
recepcion, de tal manera de comprender la razén de su aplicacién, la forma de evaluar su efectividad y se
implementaran para comprobar su funcionamiento.

Los conocimientos adquiridos después de la realizacién del presente proyecto, permitirdn establecer las
bases para futuras investigaciones destinadas a la proposicién de técnicas perfeccionadas o nuevas técnicas
de transmisién que permitan mejorar la calidad de las conexiones inalambricas.

Palabras clave (3-5):
Dispersion de energia, modulacion digital, jerarquizacién, entrelazado de bytes, correccion de errores.
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- Objetivos
Objetivo general

Analizar e implementar técnicas de transmision digital empleadas en canales
inalambricos.

Obijetivos especificos

- Analizar las técnicas de transmisién: modulacién digital, jerarquizacion,
entrelazado de bytes, dispersion de energia y correccion de errores.

- Implementar cada una de las técnicas de transmision.

- Probar cada una de las técnicas de transmision.

- Acoplar todas las técnicas de transmision y comprobar el funcionamiento del
sistema.

- Probar la efectividad del sistema implementado en diferentes escenarios con
condiciones controladas.

- Hipotesis

Las técnicas de transmision aplicadas actualmente en sistemas de
comunicaciones inaldmbricas no son efectivas en condiciones especiales de
funcionamiento del sistema.

- Resultados esperados

Los resultados esperados son los siguientes:

- Informacién tedrica acerca de las técnicas de transmision aplicadas en canales
inalambricos,

- Software de simulacién de las técnicas de transmision,

- Implementacion de las técnicas de transmision en tarjetas de desarrollo FPGA
(Field Programmable Gate Array),

- Articulos cientificos publicados en revistas indexadas acerca de los resultados
obtenidos en el proyecto, incluyendo informacién acerca de la evaluacion de las
técnicas de transmision.

- Potenciales Usuarios
Los DOCENTES y ESTUDIANTES del Departamento de Electrénica,
Telecomunicaciones y Redes de Informacién (DETRI) y especificamente los
estudiantes y docentes de las asignaturas de comunicaciones inalambricas, TV digital,
comunicacién digital, teoria de comunicaciones y electronica de alta frecuencia.

Los estudiantes y docentes con la informacién teérica obtenida por el desarrollo del
proyecto podran conocer los principios utilizados para la aplicacién de las técnicas de
transmisién en canales inalambricos.

Ademas los potenciales usuarios seran INVESTIGADORES,
DESARROLLADORES y FABRICANTES de equipamiento de
radiocomunicaciones, quienes podran utilizar los resultados del presente proyecto
publicados por medio de articulos cientificos para la evaluacién e implementacion de
técnicas mejoradas de transmision de sefiales en canales inaldmbricos.
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Objetivos, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de investigaciéon.

El software de simulacion desarrollado en el proyecto permitira realizar practicas y
pruebas en el laboratorio para observar en forma practica la aplicacion de las técnicas de
transmision.

La implementacién de las técnicas de transmision en tarjetas de desarrollo FPGA
permitird realizar la aplicacion practica de algin sistema de transmisién y probar su
funcionamiento para la implementacion futura de equipamiento de telecomunicaciones.

Relevancia de esta propuesta de investigacion con los objetivos cientificos del
departamento y su Linea de Investigacion.

En el DETRI se ha establecido como area prioritaria de investigacion las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, y dentro de ésta, como linea de investigacion se ha
establecido los sistemas de comunicacién inaldmbrica. Ya que el presente proyecto
consiste en el andlisis ¢ implementacion de técnicas de transmisién para mejorar el
funcionamiento de las comunicaciones inaldmbricas, por tanto el proyecto se halla
enmarcado dentro de los objetivos cientificos del DETRI y de sus lineas de
investigacion.
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Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido
- Descripcion del proyecto (Maximo una carilla)

El comportamiento del canal inalambrico es muy diverso debido a los diferentes
fenémenos que se producen al propagarse las sefiales en condiciones muy variadas.
Entre los fendmenos mdas importantes que se producen en el canal inalambrico se
pueden mencionar los siguientes:

e Propagacion por multiples trayectorias debido a fenémenos de reflexion de las
sefiales en el trayecto entre el transmisor y receptor,

¢ Atenuacion de las sefiales debido a pérdidas en la intensidad por la propagacion
en un medio fisico,

e Desvanecimientos momentédneos de las sefiales debido al movimiento de las
estaciones enlazadas y al aparecimiento de estados en los cuales no se tienen un
enlace directo entre el transmisor y el receptor,

e Variacion de la frecuencia de transmision debido al movimiento de alguna de las
estaciones.

Por este comportamiento se debe realizar un andlisis del canal inalambrico en el
dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia. Del andlisis es posible justificar la
aplicacion de determinadas técnicas en la capa fisica para mejorar el desempefio de las
comunicaciones. Las técnicas que se analizardan en el presente proyecto son las
siguientes:

¢ Esquemas de modulacién digital robustos (QPSK, 16QAM),

Jerarquizacion de transmision (3 capas jerdrquicas),
Entrelazado de bytes (bloques de 204 bytes),

Dispersién de energia (procesamiento a nivel de bits),
Correccion de errores (codificacion de bloque Reed Solomon).
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El proyecto consistira en el estudio y andlisis de cada una de las técnicas de transmision,
para comprender su principio de funcionamiento, la forma de aplicarlas y evaluar su
efectividad.

Aprovechando la versatilidad de las tarjetas de desarrollo FPGA se implementaran las
etapas de transmisién y recepcion de cada una de las técnicas de transmision. Las
tarjetas FPGA permiten un procesamiento completo de la sefial en banda base y son una
alternativa actual al disefio e implementacion de radios desarrollados por software
(RDS). :

Con estos antecedentes se debe indicar que las herramientas a utilizar son: tarjetas de
desarrollo FPGA, tarjetas para conversion de sefiales digitales a analdgicas, software
para desarrollo de aplicaciones para las tarjetas FPGA, computadoras y equipos de
medicién para andlisis de sefiales digitales (analizador de sefial de digital, osciloscopio y
analizador de espectros).

- Metodologia y disefio de la investigacion (Maximo una carilla)

La metodologia cientifica a utilizarse inicia con el planteamiento del problema, que en
este caso consiste en evaluar la efectividad de las técnicas de transmision y realizar
modificaciones en ellas para mejorar su efectividad en diferentes condiciones. A
continuacién se probara la hipotesis de investigacion: “Las técnicas de fransmision
aplicadas actualmente en sistemas de comunicaciones inaldmbricas no son efectivas en
condiciones especiales de funcionamiento del sistema”.
La prueba de la hipotesis se realizard con la experimentacion, al tratar diferentes
modificaciones de las técnicas de transmision analizadas en el presente proyecto. Las
modificaciones a las técnicas de transmision seran evaluadas con el analisis de los datos
recolectados en diferentes condiciones de comportamiento del canal inaldmbrico y cada
una de las técnicas se implementara con diferentes procedimientos, de tal manera de
evaluar las ventajas y desventajas de cada una de las modificaciones de las técnicas de
transmision.
Después del andlisis de los datos recolectados en la etapa de experimentacion se
aceptard o rechazara la hip6tesis de acuerdo a los resultados obtenidos.
Finalmente se propondran las conclusiones del proyecto.
Se enumeran a continuacién las actividades a realizar para la aplicacion de la
metodologia cientifica propuesta:
- Consulta de fuentes bibliograficas para conocer el estado del arte,
- Anilisis de las técnicas de transmision para conocer su principio de
funcionamiento y la forma de evaluar su efectividad,
- Analisis de la informacion obtenida para la implementacién de cada una de las
técnicas de transmision,
- Simulacién de las técnicas de transmision en el software para tarjetas
programables FPGA,
- Implementacién de las técnicas de transmisién en las tarjetas de desarrollo
FPGA,
- Pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de cada una de las técnicas
de transmision,
- Analisis de resultados para comprobar la efectividad de las técnicas de

transmision,
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El disefio de investigacion seleccionado para la ejecucion del presente proyecto es
experimental, ya que en el proyecto en la experimentacion se tratardn de modificar las
técnicas de transmision para evaluar la efectividad en diferentes condiciones y llegar a
establecer las condiciones favorables de funcionamiento de cada una de las técnicas.

El disefio de investigacién propuesto permitird obtener resultados cuantitativos de la
efectividad de cada una de las técnicas de transmision en diferentes condiciones del
canal inalambrico.

Las variables que se manipulardn seran las condiciones del canal inaldmbrico (ruido y
desvanecimientos) y por lo menos una variable que caracteriza la aplicacion de cada una
de las técnicas de transmisién. Por esto, dentro del proyecto en la etapa de
experimentacion se deberan considerar las siguientes actividades: andlisis del
comportamiento de los resultados de la experimentacién y tratamiento de los datos
obtenidos.
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