Capitulo 1

Introduccion

El crecimiento de los servicios de banda ancha personales es inevitable debido a que
los usuarios requieren datos a altas velocidades, comunicaciones instantaneas, aplicaciones
multimedia entre otras. La urgencia de tener estos servicios esta causando el desarrollo
de nuevas tecnologias, como WiMAX, que proporcionen estos servicios en cualquier mo-
mento, en cualquier lugar de una zona metropolitana y atin cuando el usuario este en
movimiento. WiMAX ha sido llamado el reemplazo inalambrico de la tecnologia DSL (Di-
gital Subscriber Line), la cual proporciona internet de alta velocidad, pero WiMAX es
mucho mas que s6lo una alternativa de DSL o del cable-modem. WiMAX esta disenado
para hacer por el Internet lo que el teléfono celular hizo por la telefonia, brindar acceso

en cualquier lugar a cualquier momento.

WiMAX estd basada en el estdndar de la red inalambrica de area metropolitana
(WMAN) desarrollado por el grupo IEEE 802.16. Esta disenada con las ventajas de las
redes de band ancha fijas y moviles. WiMAX movil ofrece portabilidad y movilidad. En
el estandar IEEE 802.16 se incluyen las definiciones de la capa fisica, la capa de acceso y
algunas descripciones de caracteristicas obligatorias y opcionales.

El desarrollo de tecnologias de comunicacion tanto cableadas como inaldmbricas de
alta velocidad se debe en gran parte al desarrollo de sistemas de modulacion, los cuales
permiten enviar informaciéon a alta velocidad por anchos de banda menores. Tal es el caso
de la modulacién Multiplexado con Divisién en Frecuencia Ortogonal (OFDM), la cual
es usada en los sistemas de comunicacion de banda ancha comerciales, como DSL, Wi-Fi,
DVB-H y WiMAX.

OFDM es una técnica de modulacion con multiples portadoras que divide un canal de
comunicaciones en una serie de bandas de frecuencias equidistantes. Una subportadora
que contiene una porcién de la informacion es transmitida en cada banda. Cada subpor-
tadora es ortogonal a todas las demés subportadoras. La popularidad de OFDM por su
alta velocidad de transferencia de datos se debe principalmente a su eficiencia y su manejo
flexible de la interferencia intersimbolos.
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Una parte muy importante dentro de la cadena de los sistemas OFDM es la aplicacion
de la transformada de Fourier rapida (Fast Fourier Transform, FFT). La FFT permite
el ahorro de ancho de banda para la transmision de informacion asi como el ahorro de
energia y simplifica el diseno del sistema. Aplicar la FFT y su inversa en el transmisor-
receptor de un sistema de comunicaciones evita el uso de bancos de sistemas de Radio
Frecuencia (RF) necesarios para poder alcanzar una buena velocidad en la transmision
de datos.

La FFT dentro de la cadena de OFDM se realiza en un procesador dedicado especi-
ficamente para esta tarea. Existen varios tipos de arquitecturas para estos procesadores.
La mayoria de las arquitecturas toman como base una familia de algoritmos de la FF'T,
la familia Radix. Casi todos se basan en la estructura de mariposa del algoritmo Radix-2,
que permite el calculo de la transformada de Fourier de manera rapida. Los algoritmos
FFT hacen posible la implementacion de la transformada de Fourier discreta (Discrete
Fourier Transform, DFT) para el procesamiento en tiempo real.

Existen varias metodologias de diseno de sistemas que permiten disenar en menor
tiempo y con mejores resultados sistemas complejos. Como la FFT esta contenida en la
capa fisica de WiMAX, que es un sistema de comunicaciones muy complejo, es necesaria
una metodologia que permita identificar con mayor claridad los requerimientos necesarios
para una buena eleccion del algoritmo.

La eleccion del algoritmo FFT es indispensable para el correcto funcionamiento de la
modulacion OFDM y asi cubrir los requerimientos de velocidad de transmision de datos.
La velocidad de calculo de los algoritmos FFT es uno de los principales criterios que se
deben tomar en cuenta para la eleccion del algoritmo pero no el nico. También es muy
importante tomar en cuenta la precision, complejidad de la implementacion del algoritmo
y la complejidad aritmética.

El objetivo del presente trabajo de tesis es analizar, implementar y evaluar diferentes
algoritmos de la transformada de Fourier rapida y asi poder seleccionar el mas apto para
cumplir los requerimientos del multiplexado OFDM de la capa fisica de las redes de co-
municacién inalambrica WiMAX.

A continuacion se da un panorama general de esta tesis.

En el capitulo 2 se describe la metodologia de diseno de sistemas de procesamiento
digital de senales en la se basara para la realizacion de este trabajo.

En el capitulo 3 se da un panorama general de las redes de comunicacién inaldmbrica
WiMAX, antecedentes, caracteristicas de las redes WiMAX, de los estandares, la arqui-
tectura de la red y la capa fisica.
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En el capitulo 4 se describe el funcionamiento general de la modulacion OFDM para
WiMAX asi como sus principales ventajas.

En el capitulo 5 se describen los diferentes algoritmos de la transformada de Fourier
rapida, su implementacion y validacion.

En el capitulo 6 se describe la evaluacion y las comparaciones realizadas de los algo-
ritmos FFT asi como el analisis de estas comparaciones.

En el capitulo 7 se analizan los resultados de las comparaciones realizadas a los algo-
ritmos implementados para poder seleccionar cual de ellos puede ser implementado en la
cadena de la modulacion OFDM para WiMAX.



