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RESUMEN

In this paper, the performance of a power control technique
based on the truncated channel inversion scheme with dscrete
values of the transmitted pawer, in combination with an MQAM
moduation in which the mnstell ation size is chosen acwrding to
the dhannel conditions, is evaluated. It will be shown that similar
spedral efficiencies to that of the non-quantified scheme could be
obtained a the expense of increasing the probability of
considering that channel condtions are so bed that no signa is
sent (outage probability).

1. INTRODUCCION

Las témicas de transmision adaptativa, en canales con
desvanedmiento plano, tienen como oljetivo mantener una
reladén sefial a ruido constante en € receptor variando la
potencia de transmision, la mnsteladén, € periodo de simbalo,
el esquema de mdificaddn o ura cmmbinadén ce los anteriores.

En lo que a sistemas con adaptadon ce la potencia de
transmision se refiere, € esquema Optimo para canales con
desvanedmiento plano es de tipo “water-pouring” en tiempo.
Existen dtras dternativas mas sncill as como € de inversion ce
cana truncada. En este Ultimo, €l transmisor gusta su paencia,
conforme ala informaddn suministrada por € receptor, con €
objetivo mantener una potencia de recepcion constante. Sin
embargo, para evitar que la mayor parte de la misma se invierta
en compensar desvanedmientos profundcs, esto solo se hace
cuando € nivel de los mismos no supera un cierto umbrd. La
utilizadon de anbos esquemas conlleva, en cualquier caso, la
necesidad de redimentar una cantidad de informadon infinita.
Pararesolver este problema pueden discretizarse los valores de la
potencia de transmision.

Con €l objetivo de meorar la diciencia epedra estos
esquemas de ontrol de potencia pueden usarse ®@n
moduadones en las que & nimero de simboos de la
constelad6n se dige seglinlas condciones del canal.

En esta mmunicaddén se evallian las prestadones de un
esquema de inversion ce canal truncada n discretizadén ce los
vaores de la potencia de transmision, en combinad6n con un
esquema de moddadon MQAM en € que d nimero de
simbolos de la mnsteladén se escoge en funcion ce la cdidad
media del canal.

El resto de la mmunicadon estd organizada cmo sigue. En €l
purto 2 se describe ¢ modelo de ntrol de potencia @n
inversion de canal truncada discreta. En €l purto 3 se presentan
los resultados derivados de este modelo.
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2. MODELODEL SISTEMA

En la figura 1 se muestra & modelo de tiempo dscreto del
sistema. El efedo del cana sobre la sefial transmitida se modela
como ura ganancia variable en e tiempom gue se suponda
estadonaria y ergodica y un ruido aditivo, gaussano y blanco
nfi]. Se supond& un canal de retorno ided y una estimadon
cana perfeda.
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Figural. Modelo del sistema.
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En unsistema on pdencia de transmision constante lareladén
sefiad aruidoinstantanea @ €l receptor viene dada por
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siendo S la potencia media de transmision, Ny /2 la densidad

espedral de ruidoy B e ancho e banda del receptor. Si

transmisor adapta la potencia de transmision conforme a la
estimadén ddl canal gfi], o de forma euivaente yfi], y se
denctapor S(y) , entonces lareladdn sefid aruido instanténea a
la entrada del receptor es yli]s(y)/S .

En unesquemade inversion ce canal truncada @n variadones de
lapotencia de transmision en pasos de AS dedbelios la expresion
de lapotenciade transmision queda wmo sigue
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donce [[[]; representa la cuantificadén en intervalos de AS
dedbeliosy SNR, es el valor de lareladon sefia aruido que se

puede mantener con unesguema @wmo € mostrado en (1), en €
gue s6lo se transmite auando las condciones del canal estéan pa
encimade un determinado umbral, y sujeto alarestricdén de que
la potencia media de transmisién nosupere un vaor fijado. Esta
Ultima restricdén adopta, en la mejor de las stuadones, la
siguiente expresion
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Si se usa una mnsteladéon MQAM, el ndmero de simbolos de la
misma que satisfaga que no se supere una determinada BER
instantaneaviene dado pa
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expresion gue puede tomar valores no enteros. Si se deseaseguir
manteniendola BER por debajo de un determinado valor objetivo

usando ura cnnsteladénMj con un nimero entero de bits por

simbolo, la decddn ce &ta debe hacase mnforme d criterio
Mj<M(yg) <M1, para &l transmitir siempre ala maxima

velocidad pasible.
Lamaxima diciencia espedral que se puede obtener, sujeta alas
restricciones anteriores, vendra dada por

Mtrunc_discr= ma>{|ng(M j Loy = Vo))) (5)
Yo

3. RESULTADOS

El modelo de cana utili zado ha sido Rayleigh, la BER objetivo

se ha fijado a un vaor de 10* y Mj se dige de eitre d

conjunto MQAM ={0,416,64,256 .

En la figura 2 se muestra, en funcion ce la reladdn sefia a
ruido media del candl, la diciencia espedra para intervalos de
cuantificagdn e 2, 4 y 6 dedbelios. Como referencia se
muestran la cgaddad del canal (esquema @n control de potencia
tipo “water-pouring” en tiempo y sin restriccd6n en e esquema
de moduadén) y ladel caso deinversion ce cana truncada sin
cuantificaddn y con consteladén pertenedente d conjunto
MQAM ={0416,64256. Como plede observarse, la pérdida e
eficiencia espedral, respedo ala cgpaddad del canal, no supera
en ningun caso los 4.5 dedbelios y frente d esquema no
cuantificado es sempreinferior a3 dedbelios.

De lafigura 3, donck se muestra la probabili dad de “outage’, se
comprueba que, s bien los valores que se obtienen son muy
elevados en comparad6n con €l caso 6ptimo (“water-pouring’ en
tiempo), esto se debe en gran medida aque € purto de partida, €l
esquema de inversion ce cana truncado, presenta ya valores
elevados. Resulta interesante ver como, en las zonas en que se
produce un cambio de @mnsteladén, se producen incrementos
bruscos de la probabilidad de ‘“outage” pese a que las
condciones del cana mejoran, y que, para determinados valores

de reladon sefid a ruido media, e caso continuo arroja peor
probabili dad gue € discreto. La explicadon a esta situadén viene
dada por e hecho e que d objetivo ha sido maximizar la
eficiencia espedral, aln a msta de aimentar |a probabilidad de
“outage’.
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Figura 2. Eficiencia espedral
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Figura 3. Probaklidad ¢ “ outage”

4. CONCLUSIONES

En esta comunicadon se ha estudiado el uso de un esquema de
control discreto de potencia wn inversion ce canal trunceda. Se
ha mostrado que usando intervalos de cuantificadon de 2,4 y 6
dedbelios la pérdida en eficiencia espedral con respedo a caso
no cuantificado es inferior a 3 dedbelios, asi como que es
posible que, aunque las codiciones del cana mejoren, la
probabilidad de “outage” aumente forzada por € objetivo de
maximizar laeficiencia espedral.
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