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Resumen

El estandar IEEE 802.11n ser& la evoluciéon de lomiales 802.11a y g, prometiendo tasas de transééae superiores. Su
meta es alcanzar un minimo de 100 Mbps y maximerisu@ 600 Mbps de enlace inalambrico en interirPara lograr esta

meta se ha unificado una propuesta constituidalpsmpresentadas por TGnSync, MITMOT y WWISE. Cadahace uso de
MIMO para lograrlo. La configuracion béasica es desdantenas y un canal de 20 MHz utilizando blogleesédigo espacio
tiempo (STBC) , pudiéndose extender a cuatro astgnzanal de 40 MHz. En este trabajo se evalU@mdlimiento mediante
simulacién de las diferentes configuraciones paoa g cuatro antenas con el canal de 20 MHz, utiiia STBC. Donde se
verifica que pueden alcanzarse tasas superioreesalD0 Mbps y maximas superiores a 200 Mbps, caadparcon las

tedricas, sobre un canal Rayleigh mas AWGN.

1. Introduccién

Alcanzar altas tasas de transferencia en redes Tabla 1. Modos de la capa fisica para 2 antenaanglde 20
inalambricas que superen a las actuales IEEE MHz.
802.11ay g, es el objetivo del grupo de trabajo.TG

La meta en principio es alcanzar una tasa de 100 | Modo| Modulacién | Codificacion | Nbits Mbps
Mbps minima, y maxima superior a 600 Mbps. 1 BPSK 12 1 1B
Como fruto del TGn se ha redactado a principios de 2 BPSK 3/a 1 2
este afio el borrador del estandar 802.11n. Este| 3 QPSK 172 2 A
utiliza Mdltiple Input Mdltiple Output (MIMO), 4 QPSK 3/4 2 40
Beamforming (BF) y Space Time Block Coding 5 16QAM 1/2 4 oft
(STBC) para alcanzar las altas tasas de transfarenc 6 16QAM 3/4 4 8l
requeridas. 7 64QAM 3/4 6 120
8 64QAM 5/6 6 13p

El siguiente trabajo presenta a continuacién los
requerimientos basicos de la capa fisica de este
e_Stand"’!r, utlllZ&}ndO STBC. Después se explica la Tabla 2. Modos de la capa fisica para 4 antenasnglale 20
simulacién realizada y se presentan los resultddos  MHz.

las tasas de transferencia obtenidas

Modo| Modulacién | Codificaciéon| Nbits Mbps

2. Requerimientos de capa fisica 9 BPSK 1/2 1 27
Como en ocasiones anteriores el estandar presentg 10 BPSK 3/4 1 40
caracteristicas obligatorias las cuales son las méas| 11 QPSK 1/2 2 q4
importantes: 2Tx, 130Mbps, ancho de banda 12 QPSK 3/4 2 d1
20MHz, (_:odificacic’)n convolucional de 1/2 a 5/6, 13 16QAM 1/2 4 108
constelaciones de BPSK a 64QAM. En las tablgs'l Y[ 12 160AM 34 2 160
2 se presentan las configuraciones bésicas 15 640AM 3/ 5 2dh
soportadas por el estandar y que posteriormente son

simuladas. 16 64QAM 5/6 6 270

La configuracion de dos antenas con un canal de 20 3 pesarrollo de la simulacién
MHz es la minima obligatoria. Esta misma se puede
extender a cuatro antenas, consistiendo en dos pare
de antenas. Otra caracteristica opcional es permiti
una canal ampliado de 40 MHz. Este en
combinacion con dos pares de antenas, es la forma
maxima y que alcanza tasas de transferencia teérica
cercanas a los 600 Mbps.

Para efectuar la simulacion se utiliza un esquema
OFDM basado en el utilizado por el actual estandar
802.11a. De una fuente aleatoria de datos se
transfiere al codificador convolucional, esto es
convertido en una constelacion determinada. La
informacion se transfiere de serie a paralelo y se



alimenta el blogue STBC para después Figura 3. Error de bit obtenido con canal de 20MpHzlos
transformarlos en simbolos OFDM con un prefijo antenas con STBC.

ciclico del 20%. La arquitectura puede verse en la

Siguiel’]te figura, o Simulacion IEEE 802.11n BER STBC

Figura 1. Arquitectura MIMO del transmisor.
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La técnica MIMO utilizada es Space Time Block

Coding, en su forma mas simple y eficiente que es e

esquema de Alamouti. Se transmiten dos sefiales a Finalmente, se estima tasa de transferencia teémica
través de un par de antenas en dos periodOSI base a la siguiente formula utilizada por la prﬂmle
Pudiéndose extender a cuatro sefiales, dos pares déVWISE (World Wide Spectrum Efficiency):
antenas, y asi sucesivamente.

Las sefiales recibidas son la convolucién de las DataRate= 0.675xW x NgsX Ny, xC - (Mbps)
sefiales transmitidas con la respuesta impulsivande
canal Rayleigh mas ruido.
Donde, W es el ancho de banda del canal de 20 o 40
En el receptor se remueve el prefijo ciclico y asgp MHz; Ngs es el numero de antenas, 2 0 4;,d\son
por una FFT para cada antena, se estima la reapuest los bits que codifica la constelacion BPSK, QPSK o
impulsiva del canal y se decodifican los STBC. QAM; y Cy es la tasa de codificacién del cédigo
Finalmente se demodula la constelacion y se pasa aconvolucional 1/2, 3/4 o 5/6.
la FEC. La siguiente figura muestra la arquitectura
de receptor. La tasa de transferencia real se obtiene a partiad
tasa de transferencia tedrica aplicandole el ateor
paquete obtenido por simulacién, como se muestra
Figura 2. Arquitectura MIMO del receptor. en la siguiente formula:

DataRatge,~= DataRate(1-PER) Mbps

Y {ap
(o

Se obtiene la tasa de transferencia real estimaga y
presenta en los distintos modos y tasas que la capa

_ ) _ fisica puede implementar. En las siguientes figuras
Todas las simulaciones fueron realizadas en MatLab se presentan las tasas obtenidas.

6.5 sobre un ordenador con procesador Pentium 4 de

2.4 GHz y 512 MB de memoria RAM. Ademas se

simularon 900 paquetes por cada valor desde 0 hastarigura 4. Tasa de transferencia obtenido con c@@@0MHz y
35 de SNR en cada simulacién. La simulacién consta dos antenas con STBC.

de 19 modulos.

Simulacion IEEE 802n Data Rate STBC
120

4. Resultados de BER y Tasa de transferencia

del enlace. 80|

Con los datos originales transmitidos y los reabid )

después de ejecutar toda la simulacion se obtiene e
error de bit (BER) y error de paquete (PER) para el — apsk 1
rango de SNR desde 0 hasta 35, como se muestra er |= %z |
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Figura 5. Tasa de transferencia obtenido con cdé@&0MHz y
cuatro antenas con STBC.
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5. Conclusiones
Los resultados han mostrado que la solucion
propuesta para el estandar IEEE 802.11n,
incorporando técnicas MIMO, aumenta

significativamente la tasa de transferencia del@l
También se observa que las diferentes
configuraciones alcanzan un buen error de bit .0

con tasas cercanas a las teoricas, donde la
configuracién maxima de un sistema de dos antenas
y un canal de 20 MHz puede alcanzar la tasa minima
buscada de 100 Mbps, superando asi, a la maxima
tasa de los estandares actuales, pudiéndose superar
los 200 Mbps.
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TGn Sync Proposal for 802.11n. Disponible en:
http://www.tgnsync.org

. WWISE Proposal for 802.11n. Disponible en:
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