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MOTIVACION DEL PROYECTO: El despliegue de la quinta generacion (fifth generation, 5G) de sistemas de comunicaciones
moviles trae consigo una serie de innovaciones que transformaran radicalmente el panorama de las comunicaciones. Por un
lado, el disefio de las redes 5G ya no se centra en las comunicaciones entre personas; el objetivo ahora tiene un ambito mas
general que abarca a las comunicaciones entre maquinas (/machine-to-machine, M2M). Por otro lado, los indicadores de
prestaciones de las redes 5G no se limitan Gnicamente a mejorar la velocidad de transferencia de informacién, ahora también
buscan reducir la latencia de la red y masificar la cantidad de nodos que pueden estar simultaneamente conectados. Todo esto
con la intencién de soportar aplicaciones como video 3D, trabajo y juego en la nube, realidad virtual y aumentada, control
remoto servicios médicos y vehiculos conectados, y comunicaciones entre dispositivos para procesos de manufactura [1].

Para alcanzar estos ambiciosos objetivos, las redes 5G operan sobre una arquitectura de celdas pequefas (celdas de cobertura
cuya extension es de unos pocos cientos de metros). Esto permite incrementar la capacidad de la red, aunque también hace
que el ecosistema 5G se transforme para soportar enlaces de comunicaciones en tres dimensiones (3D), a diferencia de los
enlaces en dos dimensiones (2D) que han sido habituales para el disefio de los sistemas de comunicaciones de cuarta
generacion (4G) y anteriores.

En un escenario de comunicaciones 3D como el de las redes 5G se debe tomar en cuenta la dependencia espacial completa
de las propiedades de radiacion de las antenas, es decir, las variaciones de los patrones de radiacién y polarizacion con el
angulo alrededor de la antena. Esto ha abierto la necesidad de desarrollar un marco de trabajo que permita analizar los efectos
que tiene la direccionalidad de los patrones de radiacion de una antena en la propagacion de sefiales de RF y en las prestaciones
de los sistemas de comunicaciones 5G y mas alla de 5G (Beyond 5G, B5G).

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:

El objetivo de este proyecto es analizar los efectos de la direccionalidad de antenas précticas en la propagacién de sefales de
radiofrecuencia (RF) considerando aplicaciones de comunicaciones de radio movil 5G. Para alcanzar este objetivo, el proyecto
contempla los siguientes objeticos particulares:

e  Formular un modelo matematico de propagacion de RF en un enlace de comunicaciones mdviles entre dos antenas
caracterizadas por patrones arbitrarios de campo y polarizacion.

e Implementacion de un algoritmo de simulacion en software (MATLAB) del modelo de propagacion desarrollado.

e Realizar una serie de mediciones de campo para validar empiricamente el modelo analitico de propagacion. Se
prestara especial atencion a la validacion empirica de las caracteristicas del modelo relativas a los efectos de la
despolarizacion del canal, es decir, al desajuste de polarizacion entre las antenas debido a la propagacién por trayectos
multiples.

METODOLOGIA

Con respecto a la metodologia de trabajo, se seguira una estrategia de verificacion de hipotesis a través de un andlisis tanto
tedrico como experimental. El trabajo teodrico se desarrollara sobre la base de la teoria de la propagacion de ondas
electromagnéticas, la teoria de antenas, y la teoria de las comunicaciones. Por otro lado, el analisis experimental se realizara
empleando una plataforma de sondeo de canal basada en la transmision y recepcién de formas de onda continuas [3].

MATERIAS OPTATIVAS SUGERIDAS

1. Comunicaciones Inaldmbricas, Antenas y Propagacion.
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PERFIL DEL TESISTA

1. Tener interés en la capa fisica de los sistemas de comunicaciones mdviles y en la propagacion de radio sefiales
2. Tener capacidad para trabajar de manera individual y buena actitud para trabajar en equipo
3. Tener disposicidn para desarrollar trabajo tanto tedrico como experimental
4. Contar con experiencia programando en MATLAB
5. Contar con bases sdlidas de sefales y sistemas, probabilidad y procesos estocasticos
6. Tener disposicidon para tomar las materias optativas sugeridas.
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