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I. RESUMEN 

La modulación espacial (SM) es una nueva técnica de transmisión de señales para 

sistemas de múltiples antenas (MIMO) que utiliza el índice de la antena para modular [1]. 

La idea básica de SM es que se considera a un arreglo de antenas transmisoras como una 

constelación espacial donde cada antena transmisora (Tx) representa un punto de esa 

constelación. Idealmente, desde cada antena Tx hasta cada antena receptora (Rx) existe 

una única “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 cuál es la antena Tx que está activa en un momento dado, mientras que el resto 

de las antenas permanece sin transmitir durante ese tiempo de transmisión del símbolo. 

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 

modulación espacial ha sido considerada como una técnica potencial para la 

implementación de los futuros sistemas de comunicación [4][7].  

 

 
 

Figura 1. Constelación QPSK extendida utilizando modulación espacial  

(Mesleh, 2007). 

 

En este trabajo se pretende analizar diversos esquemas SM considerando que los criterios 

de análisis son: 

1. El desempeño del sistema a tasa de bits erróneos (BER). 

2. La complejidad de los detectores medida en cantidad de operaciones complejas 

utilizadas para una detección por búsqueda exhaustiva (ML). 

 

Se propondrá un nuevo esquema de transmisión de señales que pueda ser utilizado para 

sistemas. Adicionalmente se implementará el esquema propuesto utilizando las tarjetas 



USRP 2920 (disponibles actualmente)  

 

II. OBJETIVO GENERAL 

Analizar e simular e implementar un sistema de transmisión basado en modulación 

espacial. 

 

III. METODOLOGIA 

 La descripción de los modelos analíticos será basada en modelos de banda 

base. (Se considera incluir los principales esquemas SM.) 

 Se evaluará el desempeño (BER) de los sistemas ya sea matemáticamente o 

mediante simulaciones.  

 Se evaluará la complejidad de los detectores en cada sistema utilizados. 

 Se comparan los resultados obtenidos.  

 Como una aportación adicional al estado de la técnica, se diseñará un nuevo 

modelo de sistema SM para sistemas MMO masivo y se evaluará su 

desempeño. 

 Se implementará el sistema en tarjetas SDR USRP 2920. 
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