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Modelo básico de transmisión digital
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Términos - Modulador
• Las M señales de un modulador se pueden interpretar como vectores que 

pertenecen a un espacio vectorial ЅN de dimensión N≤M para el cual existe una 
base ortonormal:

• Por tanto, las señales del modulador se pueden expresar como una combinación 
lineal de los elementos de la base.
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Términos - Pulso Conformador
• Cuadrado

• Sinc
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Tipos de Modulaciones Digitales

• M - Pulse Amplitude Modulation (M-PAM)
– Dimensión N = 1

• M - Phase Shift Keying (M-PSK)
– Dimensión N = 2

• M - Quadrature Amplitude Modulation (M-QAM)
– Dimensión N = 2

• M – Amplitude Shift Keying (M-ASK)
– Dimensión N = 1

• M - Pulse Position Modulation (M-PPM)
– Dimensión N = M

• M - Frequency Shift Keying ( M-FSK)
– Dimensión N = M
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Tipos de Modulaciones (M - PAM)
• Dimensión N=1
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Tipos de Modulaciones (M - PSK)
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Tipos de Modulaciones (M - QAM)
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Modelos de transmisión digital discretos
• Relación Señal – Ruido (SNR)

– Mide la relación entre la potencia de la señal transmitida y 
la potencia del ruido (AWGN).

– Mayor SNR → Menos Errores
– No tiene unidad
– Se mide en escala logarítmica
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Modelos de transmisión digital discretos
• Conformador

– A partir de una secuencia de símbolos de una modulación y 
un pulso determinados, obtiene la señal correspondiente del 
modulador para cada símbolo de dicha secuencia.
(Up-sampling y Convolución)

• Filtro en recepción
– Filtro adaptado (pulso conformador)
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Modelos de transmisión digital discretos - v1a
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Modelos de transmisión digital discretos
• Multiple Input Multiple Output (MIMO)

– Varias antenas en transmisión y varias antenas en 
recepción.

• Space Time Block Coding (STBC)
– Vector de símbolos → Matriz de símbolos
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Modelos de transmisión digital discretos - v1b
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Modelos de transmisión digital discretos - v2
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Modelos de transmisión digital discretos - v2
• Banda Base

– El término banda base se refiere a la banda de frecuencias 
producidas por un transductor, un dispositivo generador de 
señales cualquiera, antes de sufrir modulación alguna.

• Frecuencia Intermedia (IF)
– Señal banda base modulada a una frecuencia determinada 

mediante un seno y un coseno.
(Modulador y Demodulador IQ)

• Radio Frecuencia (RF)
– Señal IF llevada a una frecuencia superior.
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Modelos de transmisión digital discretos - v3 
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Modelos de transmisión digital discretos - v4 
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MIMO Testbed
• Transmisión en la banda de 2.45 GHz
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MIMO Testbed - Tx y Rx
• 2 PCs con tarjetas PCI Sundance SMT310Q
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MIMO Testbed
• PCI Sundance SMT310Q

Tx Rx
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MIMO Testbed
• Diagrama de la plataforma
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MIMO Testbed
• Arquitectura de la plataforma
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MIMO Testbed
• Aplicación de simulación y control de la plataforma (MATLAB)
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MIMO Testbed
• Escenarios: NLOS y LOS
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MIMO Testbed - Resultados NLOS
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MIMO Testbed - Resultados LOS
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Conclusiones
• Desarrollo de una plataforma para la transmisión en la banda 

de 2.45 GHz
• Objetivos:

– Separar las tareas de procesado de señal del acceso, configuración y 
control del hardware.

– Manejar el demostrador a un nivel de abstracción asequible para los 
investigadores.

• Ventajas del investigador:
– No se requiere conocimiento detallado del demostrador.
– La Interfaz de programación permite que los investigadores puedan 

acceder fácilmente al demostrador.
– La interfaz permite controlar el hardware.
– Acceso remoto al demostrador desde el PC de escritorio.
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Gracias
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