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RESUMEN normalmente el PAR de una sefial OFDM suele ser aproximadamente

. 10 - log N (dB) en sefiales con pocas portadoras, y en cualquier caso,
En este documento se van a mostrar los resultados obtenidos en. & (dB) P P y q

; ) nunca es menor de 13 dB para muchas portadoras.
la reduccion del PARReak to Average Power Rajide las sefiales . . . :
. . R ge ) Existe ademas una relacion entre las secuencias Golay Complemen-
OFDM, al mismo tiempo que se consiguen mejoras en las presta-

. . - ~“tarias y los codigoReed-Muller (RMYe la siguiente forma [3]Ca-
ciones del S|stema_e_n CL_J:fmto a Rrobab|lldad dg Error. Esto se Consigug. 13 de lasn! /2 secuenciastMayn (1, m) enZ RM,, (2, m) que
utilizando una codificacion mediante secuencias Golay Complemen-,. .

. ) - . . tienen secuencias de la forma
tarias que confinan el PAR de la sefial a 3 dB y permiten la correccion
de errores.

I. INTRODUCCION

Debido al crecimiento de las comunicaciones moviles en la actua-
lidad y a la demanda de nuevos servicios, cada vez de mas anch§omprende una de lag""**) secuencias de Golay Complemen-
de banda, se hace necesaria la utilizacién de modulaciones cada vérias enZ,. de longitud2™ siempre quex > 1. Donder es una
mas eficientes y con mejores prestaciones. Ademas es necesario qiRermutacion dg1...m},y 2™ es lalongitud de la secuencia Golay
este tipo de modulaciones estén adaptadas a las caracteristicas de |G@mplementaria.

m—1
oh—t. Z Tr(k) * Tr(k+1) (1)
k=1

canales moviles. Ademas, existe otra relacion interesanfialquier secuencia de la
Uno de los principales inconvenientes de los canales moviles es eforma: .
. . yo .y m— m
multitrayecto. Este efecto se soluciona facilmente utilizando la gh—1 . Z - . n ZC z @
modulacién OFDM Qrthogonal Frequency Division Multiplexifg 4 w(k) " (kt1) 4 ko Lk
=1 c=1

propuesta para nuevas generaciones de redes WMigIess Local
Area Networky méviles [1], [2].Sin embargo, uno de los principales CONck € Zyn €S Una secuencia Golay Complementaria
inconvenientes de esta modulacién es su BAR (la relacion que Partiendo de estos dos resultados, no resulta dificil plantear un algo-
existe entre la potencia maxima de la sefial y la potencia media). Sifitmo blogue para codificar secuencias con la capacidad de correccion
esta relacion es alta, es necesaria la utilizacion de amplificadores déle errores que poseen de por si los codigeed - Mullety las carac-
potencia lineales con un alteack off lo cual es bastante ineficiente teristicas en cuanto a PAR se refiere, deSasuencias Golay Com-

en cuanto a potencia se refiere; y en comunicaciones méviles, uno d@lementarias

los requisitos de disefio mas exigentes es la autonomia. Por eso ddtilizaremos w bits para seleccionar una secuencia base en
necesaria la utilizacion de técnicas para la reduccion del PAR de esteZ RM;r (2, m) después tomamos + 1 grupos deh bits para com-

tipo de sefiales.Ya existen técnicas que reducen el PAR en mayor ®oner la combinacion final del codigo, y ya tenemos el algoritmo de
menor medida, pero no mejoran ninguna otra caracteristica, caso déodificacion.

la eficiencia, o incluso, la empeoran. Podemos calcular de forma analitica la tasa de codificacion de este
Ademas seria interesante mejorar otros parametros como pueden séipo de codificacion:

la Probabilidad de Errorde este tipo de sefiales, para mejorar alin mas w+ (m+ 1) - I bits

el rendimiento del sistema. Esto se consigue mediante la codificacion R= - (©)]
por secuencias Golay Complementarias. 2m - h bits
Ademas, una de las caracteristicas principales de los codigds
Il. SECUENCIAS GOLAY COMPLEMENTARIAS es la facilidad para su decodificacion. Para decodificar codigds

La sefial OFDM es basicamente una suma de modulaciones indeS€ Utiliza latransformada de Hadamargara determinar cual es la
pendientes de N portadoras, y s6lo determinadas secuencias de dat@&!abra de codigo mas probable que ha sido enviada, a la vista de la
hacen que se sumen de forma coherente las portadoras y den una sefféi/abra de cédigo recibida (recuérdese que pueden existir errores). En
con alto PAR. Se podria pensar si existe alguna forma de evitar esté! cas0 de que se utilice un codificador Golay, sera necesario ademas
tipo de secuencias determinar cudl es la secuencia base utilizada en la codificacién para
Efectivamente, existen ciertos c6digos que generan secuencias qué’,lode!'t asi obtener Ial sbe;cuenmz enviada. Indl(i_ardtamblzn, q(‘;_? eztos

- ; algoritmos son escalables, es decir, que a partir de un decodificador
una vez sean moduladas ofrecen un PAR confinado en cierto marde longituda” podemos obtener uno de lonaitad*! sin mas que
gen. En el caso de las secuenci@slay Complementariael PAR ng p B . 9 . que
de la sefial obtenida es como maximo 3 dB, sea cual sea el nimer&EPElir una vez mas el algoritmo. Por eso, a medida que la longitud

de portadoras utilizadas, lo cual es muy interesante, maxime cuand(?le(;COd:jgg alémenta, aumenta también el numero de etapas que tiene
el decodificador.
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I1l. RESULTADOS OBTENIDOS y comience a fallar. Todo esto se puede comprobar mirando la fig. 3,
en la que estéa representada la BER frentefg, |&V, en funcion de la
profundidad de modulaciéon (QPSK y 8PSK) y la longitud del cédigo.

su Capacidad de correccion de errorePara el primer caso se hizo Esto redunda en que es necesaria una Iongjtud de cédigo mayor para
de forma analitica (ecuacion 3) obteniéndose los resultados mostra®®MPeNsar el empeoramiento que_gufre €l sistema por el hecho d’e au-
dos en la fig.1.En ella se puede apreciar como va disminuyendo gdnentar la p_rofundldad de mod_ulacmn. E_n lafig. 3 S€ puede ver como
manera exponencial la tasa de codificacién a medida que aumenta 1§2a Una misma, / No y una misma longitud de c6digo, a probabili-

longitud del c4digo.También es menor la tasa de codificacién cuanto ad de error para el caso QP‘_Q’K es yarios ordenes de magnitud infer_ior
mayor es la profundidad de modulacién. gue en 8-PSK. Esta diferencia sera la que deba compensar el cédigo

aumentando su longitud.
Todas estos resultados ha sido obtenidos mediante simulacién de

Realizando una implementacion de este algoritmo se fueron com-
probando sus caracteristicas tantoTdsa de Codificaciomomo de

08 e Eooe Rate e Lonoitudioelbola0. @ Monte Carlopara canale§aussianos En [4] se han hecho pruebas
] : 1 : & h=2 | para canales tipRayleighobteniéndose también resultados satisfac-
- h=4 | i
g torios.
-g- h=g
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Fig. 1. Tasa de Codificacion
. . L, 4 ; : ; : ; : : i i i
Otro aspecto interesante es la capacidad de correccion de errores. Es- s 5 3 1 5 & 7 1§ 9 1
to depende principalmente de la longitud del c6digo como se puede Eb/Mo

apreciar en la fig. 2, en la que se representa la probabilidad de error
de bit frente a la&, /Ny en funcion de la longitud del codigo, cuando
la modulacién es 8-PSK.

Fig. 3. BER vSE};, /N

IV. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos y pensando en entornos de
las WLANSs en las que se utiliza un ndmero reducido de portadoras,
" o cd sera conveniente la utilizacion de modulaciones QPSK u 8-PSK si
SRR bonnns o g se quieren obtener resultados satisfactorios fardV, razonables,

: ‘ : puesto que para mayores profundidades de modulacion los cédigos
de longitudes tan pequefias no son capaces de corregir todos los erro-
res. Sin embargo, si se piensa en entornos de cuarta generacion en los
: que el nimero de portadoras es mas elevado [1], [2], podrian utilizarse
i R i e mayores profundidades de modulacién. Aunque nunca hay que olvi-

i : dar que a mayores longitudes de cddigo, mayor es la complejidad del
sistema, pues mayor esl@okuptablenecesaria para almacenar los
cadigos base y mayor es el nimero de etapas que requiere el algorit-
mo de codificacién/decodificacion.

BER vs Eb/No

EER
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Fig. 2. BER vsE}, /No
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