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l. RESUMEN

La modulacion espacial es una técnica de transmision para sistemas MIMO que utiliza
el indice de la antena para modular [1]. La idea bésica de la modulacion espacial es que
se considera a un arreglo de antenas transmisoras como una constelacion espacial donde
cada antena transmisora (TX) representa un punto de esa constelacion. Idealmente, desde
cada antena Tx hasta cada antena receptora (Rx) existe una tnica “huella de canal” la cual
identifica a ese enlace, por lo tanto, asumiendo que el canal cambia de forma lenta y que
el receptor conoce el estado del canal, el receptor puede determinar cual es la antena Tx
gue esta activa en un momento dado.

Publicaciones recientes en el tema han demostrado las ventajas de SM sobre las
técnicas convencionales que usan multiplexaje o diversidad [2][3]. Es por esto que la
modulacion espacial ha sido considerada como una técnica potencial para la

implementacién de los futuros sistemas de comunicacion[4][7].
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Figura 1. Constelacion QPSK extendida utilizando modulacion espacial
(Mesleh, 2007).
Una vez que los sistemas se han disefiado y simulado, es deseable considerar
implementaciones practicas de los mismos. Una dificultad que se encuentra en este caso
es lo complejo que pueden llegar a ser los nuevos sistemas de comunicacion, sin embargo,

una alternativa es la emulacion de sistemas utilizando tarjetas de desarrollo inalambricas



SDR (Software Defined Radio) para realizar una transmision y probar la eficacia del
sistema en condiciones reales. Una forma de trabajar con las tarjetas es dejar todo el
procesamiento de banda base a una computadora y utilizar la tarjeta conectada a un puerto
USB como la etapa de transmision RF para transmitir al espacio. En la Figura 2 se observa

una tarjeta USRP B210 que funciona para sistemas MIMO.

Figura 2. Tarjeta SDR USRP B210 para sistemas MIMO

. OBJETIVO
Desarrollar e implementar un sistema de transmision MIMO-SM en tarjetas SDR.

I, METODOLOGIA

o La descripcion de los modelos analiticos del sistema serd basada en modelos
de banda base.

o El desempefio (en tasa de bits erréneos) de los sistemas se realizara
primeramente mediante simulaciones.

o Finalmente se implementara una transmision utilizando tarjetas SDR y se

medird su desempefio.

La figura 3 muestra la implementacion del sistema completo que incluye las
computadoras para el procesamiento de banda base del sistema y el uso de las tarjetas
SDR USRP B210 para la transmision y recepcion de sefiales de radio frecuencia.

Tarjeta Tarjeta
Lap Top 3| UskrP _J Y usrp |y P TP

Tx ) RF Rx

Figura 3. Implementacion del sistema.
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