Estudio de algoritmos ciegos de estimacién de canal

Capitulo 1: Introduccion

1.1 Motivacion del proyecto

Podemos definir la comunicacion como un procesaralgsmision y recepcion de ideas,
informacion y mensajes. En los ultimos 150 afiognyespecial en las dos ultimas décadas, la
reduccion de los tiempos de transmision de la mémidén a distancia y de acceso a la informacion
ha supuesto uno de los retos esenciales de ngestemlad. A lo largo de la historia, los medios de
comunicaciéon han ido avanzando en paralelo conrdaiente capacidad de los pueblos para
configurar su mundo fisico y con su creciente grdeloanterdependencia. Con el desarrollo de la
civilizacion y de las lenguas escritas surgio tamba necesidad de comunicarse a distancia de
forma regular, con el fin de facilitar el comereptre las diferentes naciones e imperios, nacio la

telecomunicacion. [1]

Cualquier escenario de telecomunicacién esta costpugor un transmisor, un canal
impuesto por el medio y finalmente un receptortr&hsmisor es el dispositivo que transforma o
codifica los mensajes en un fendmeno fisico, lalséfi canal, por su naturaleza fisica, es posible

gue modifigue o degrade la sefal en su trayectdedektransmisor al receptor debido a ruido,
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interferencias o la propia distorsion del canalr &l el receptor ha de tener un mecanismo de
decodificacion capaz de recuperar el mensaje deletrcertos limites de degradacion de la sefial.
En algunos casos, el receptor final es el oido ojelhumano (o en algin caso extremo otros

organos sensoriales) y la recuperacion del messdjp@ace por la mente. [2]

Desde los inicios de las telecomunicaciones, eforsnas mas rudimentarias, el canal de
comunicaciones siempre ha supuesto un problemalparasma dada su gran influencia en la
transmision de informacion, degradando la inforiadiasta tal punto que esta sea indescifrable en
el receptor. Ya sea el cielo, cuando hablamos fii@e® de humo, nuestro propio entorno, cuando la

comunicacioén es verbal, o la fibra Optica, en coicagiones opticas.

Dentro de las posibles imperfecciones en un camabdunicacion nos encontramos: ruido
impulsivo, ruido de Johnson-Nyquist (también codocicomo ruido térmico), tiempo de
propagacion, funcion de transferencia de canainmeal, caidas subitas de la sefial (microcortes),
limitaciones en el ancho de banda y reflexioneseti@al (eco). Muchos de los modernos sistemas de
telecomunicacion obtienen ventaja de algunas @ @siperfecciones para, finalmente, mejorar la

calidad de transmisiéon del canal.

En ciertas ocasiones el canal de transmision esratég actuando sobre él mismo, e incluso
optimizable para favorecer la comunicacion a laegté destinado, es decir, tenemos control sobre
el mismo y podemos adaptarlo, tales como condwgtetéctricos. De estos conocemos sus
caracteristicas mediante estudios del mismo, at@nyaancho de banda, retraso, etc.. Otros en
cambio no son susceptibles de modificacion algsinaplemente hay que adaptarse a ellos, a veces
incluso la propia sefial debe ser modificada parainmzar la distorsion, por ejemplo en
radiocomunicacion. Esta ultima clase de canal ecreto es la mas perjudicial para la informacion,
ya que el canal no es solo “intocable”, sino ques@osible su conocimiento a priori, ademas de

Su constante variacion con el tiempo.

Minimizar los efectos de los canales seréa la ppaicpreocupacion del proyecto, dado que
no se tendra ninguna oportunidad de actuacion slm&nal, la tactica a seguir para ello consistira

en adaptar la sefial transmitida, asi como el recgmpra conseguir los objetivos. La adaptacion de
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la sefial consistird en la modulacion de la mism@ificando su ancho de banda y propiedades con
el objeto de que su espectro se vea menos afeptadel canal y el ruido. Existen multitud de
modulaciones, tanto en amplitud como en frecueasiacomo diferentes algoritmos que modifican
a las primeras mejorando sus efectos. En nuesiso asaremos una combinacion de ambas
modulaciones con sus algoritmos complementariosinpates, permitiéndonos conseguir los

resultados deseados.

La base de este proyecto es la adecuada modulaeola sefal que nos permitira
implementar los algoritmos deseados. Esta comerpar&na modulacion en amplitud estandar de
la sefal inicial QAM o PSK, con un numero de sirobolariable, a la que a continuacion se
aplicara la modulacion en frecuencia ODFM (Orthajdfrequency Division Multiplexing). Esta
modulacion consiste en la division del espectraies serie de subcanales o subportadoras que se
trataran de forma independiente, cada subportaderanodulard en amplitud y se enviara
individualmente. Técnicamente, la primera modulacé&ria en realidad una codificacion de la
sefal, por esto, al conjunto de las dos accionés denomina COFDM (coded OFDM). Dado la
naturaleza de este proyecto, la multiplexacionatéagdoras OFDM es una excelente eleccién dada
su robustez frente al multitrayecto, que es muythaben los canales de radiodifusion, frente a las
atenuaciones selectivas en frecuencia y frente atierferencias de RF.

Una de las caracteristicas de esta multiplexacda atilizacion del algoritmo matematico
DFT, su aplicacion permitira recuperar la sefiatlereceptor eliminando cualquier efecto del canal
sobre la misma, permitiendo su correcta demodutadito obstante, para lograrlo es necesario
conocer el canal de transmision en el receptor farcual es necesario utilizar algoritmos que

permitan estimarlo.

Normalmente estos algoritmos utilizan una secuedeiaentrenamiento que permite al
receptor realizar una estimacion del canal. Bascdenlo que se hace es enviar periédicamente una
secuencia conocida a través del canal, una ved steptor este la compara con la secuencia
original (conocida a priori) obteniendo un esbozb chnal, que se aplicard a las futuras tramas
entrantes. No obstante, en la mayoria de los esosrie aplicacion de esta técnica el canal varia
con el tiempo con una cierta frecuencia, esto genrrdoble problema. Por una parte obliga a un

uso periddico de la secuencia de entrenamientadéocgnsume una parte del ancho de banda de
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transmision. Por otra parte, si escatimamos céretaiencia de uso, nos arriesgamos a que el canal
cambie demasiado en esos intervalos de tiempaltieva tasas de errores inaceptables. Todo esto

obliga a establecer un compromiso entre porcedapncho de banda perdido y calidad del enlace.

Por estas razones se han implementado una seailga@mos que permiten la estimacion
del canal prescindiendo del envio de una secuelecentrenamiento, conocidos como “algoritmos
ciegos de estimacion de canal ”. Estas técnicageprovarias ventajas, al prescindir de la secuencia
de entrenamiento aprovechamos el ancho de bantiardemision al maximo, ademas, al poder
estar continuamente realizando estimaciones nogtadas inmediatamente a los cambios del

canal, de esta manera no se dan rafagas de ezrdgresstimacion y estimacion.

Existen una gran variedad de algoritmos que senba&sastos principios, cada uno con su
propio método y caracteristicas, ademas de suigpmammpo de validez ofreciendo distintos
resultados. Este proyecto cubrird la necesidadndéises y evaluacion de los mismos mediante

técnicas de simulacion.

1.2 Objetivo y estructura del proyecto

En este proyecto se han implementado 4 algoritneosstimacion de canal, realizando en
todos ellos una serie de simulaciones en distiesggnarios. Se les ha sometido a varias pruebas
individuales de acuerdo a las caracteristicas slenismos obteniendo su puntos débiles asi como
los fuertes, permitiendo una optimizacién de losmus. Ademas se ha realizado otra bateria de
pruebas de ambito general que ofrece una comparmditodos ellos, permitiendo asi observar sus
diferencias y semejanzas dando una panoramicasdeniemos, con el objetivo de determinar

criterios para elegir el mas adecuado de acuela® rrecesidades el enlace.

Para llevar a cabo estos objetivos se ha implementma serie de funciones en la
herramienta de simulacion matematica MATLAB, querpgra obtener resultados numeéricos asi
como graficos de las pruebas realizadas a losedifes algoritmos. Se ha empezado programando
un esquema general de transmisor y receptor uidizanodulacién OFDM, centrdndonos sélo en la
parte discreta del sistema de transmision, incldgeesta un modelo estandar de canal de

transmision y una fuente de ruido gausiano idealcofstinuacion se han implementado los
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algoritmos de deteccion de canal sobre el esquemarahsmision, calculando el NMSE

(Normalized Mean Square Error) entre el canal igegll estimado. Por ultimo se han realizado las

pruebas pertinentes a cada algoritmo, consistemda observacion del NMSE en funcion de la

variacion de sus parametros mas importantes.

Todo lo anteriormente expuesto se ha reflejadol gmesente documento atendiendo a la

siguiente estructura:

Capitulo 2: “Modulacion OFDM”en este capitulo se realiza un estudio en prafadd

de la modulacién OFDM, asi como de los sistemadajathergan. Se pretende adquirir
conocimientos en profundidad del sistema en elsguea a basar el proyecto, presentar
las caracteristicas mas importantes y las prinegpaéntajas e inconvenientes. También
se pretende dar una perspectiva al lector del itagacnoldgico que esta teniendo este
sistema en el mundo de las telecomunicaciones geshalia, resaltando aln mas la

importancia que este trabajo pueda tener.

Capitulo 3: “Algoritmos de estimacion de canafui se da una vision general de los

algoritmos de estimacién de canal, concluyendo woa comparativa entre los que
realizan una estimacién ciega y los que no. Adeseasfrece una explicacion detallada
del funcionamiento tedrico de cada uno de los #@lgos implementados en el presente

proyecto.

Capitulo 4: “Resultados”este capitulo explica el procedimiento seguidoa pas

simulaciones a las que se ha sometido cada algoprigstas simulaciones se han
realizado con objeto de valorar los algoritmos desttios puntos de vista. Presenta una

serie de graficas con los resultados recogidosizadas e interpretados.

Capitulo 5: “Conclusiones y lineas futuras de ti@hapor dltimo se da una serie de

conclusiones recopilando todos los aspectos dgepto, asi como recomendando lineas

futuras de trabajo.

Para terminar con esta introduccion, definir el acteer de este proyecto como
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fundamentalmente practico ya que recoge un an&lisigpleto de las caracteristicas practicas de
diferentes algoritmos de estimacion de canal, dahdictor un punto de vista totalmente imparcial
de la funcionalidad de los mismos. Por lo tantdadlitrabajo podria usarse como una herramienta
mas en futuros proyectos que involucren la modara€FDM.
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