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Resumen

Uno de los objetivos del proyecto MARIMBA (MIMO-MC/OFDM-CDMA Adaptativo para Redes Integradas Móviles de Banda Ancha), financiado por el Ministerio de Educación y Ciencia (TEC2005-0997), es el estudio y evaluación de técnicas de diseño intercapas (cross-layer design) en sistemas basados en la tecnología de acceso MIMO-MC-CDMA (Multiple-Input Multiple-Output Multi-Carrier Code Division Multiple Access) para redes integradas móviles de banda ancha. MARIMBA coincide con otros proyectos de investigación (p.e, MATRICE, WINNER, FUTURE,…) en el objetivo de evaluar aspectos clave para los denominados sistemas de comunicaciones móviles de cuarta generación (4G).
En esta contribución se describe en detalle el sistema específico de multiplexación multiportadora escogido para MARIMBA, conocido como Group-Orthogonal MC-CDMA (GO-MC-CDMA) [1]. La técnica GO-MC-CDMA se diferencia del MC-CDMA convencional en que los usuarios no utilizan para la comunicación todo el conjunto de portadoras disponibles sino sólo un subconjunto de ellas. De esta manera los usuarios son repartidos entre diferentes grupos ortogonales entre si donde cada grupo funciona como un sistema MC-CDMA de menor dimensión. Las ventajas de este sistema son dos: por un lado se reduce la complejidad computacional del receptor, ya que al operar en grupos con un reducido número de usuarios simplifica el proceso de detección. Por otro lado, el tamaño de los grupos, que a su vez determina el número de portadoras utilizado por cada usuario, permite que el sistema se adapte a las características del entorno evitando el sobredimensionamiento y/o la pérdida de prestaciones.  Dado el ancho de banda considerado en MARIMBA y el consiguiente elevado número de portadoras, GO-MC-CDMA resulta una solución atractiva para conseguir un sistema de elevadas prestaciones manteniendo la complejidad computacional del receptor dentro de unos límites razonables. Recientemente se ha publicado en [2] una variación que adapta el concepto de Group-Orthogonal al enlace de bajada.  Basándonos en los estudios presentados en [2] y [3] explicaremos cuales son los factores determinantes para el diseño de  un sistema basado en la técnica Group-Orthogonal y mostraremos los resultados obtenidos tanto para el enlace ascendente como para el descendente.
En esta contribución se abordarán también los mecanismos de reconfiguración que ofrece este sistema de multiplexación que hacen que técnicas como DS-CDMA, MC-CDMA, OFDM y OFDMA puedan ser considerados como casos particulares de GO-MC-CDMA  facilitando de esta manera una posible integración de MARIMBA con sistemas inalámbricos ya existentes como UMTS o IEEE 802.11a/g/n. Este es un aspecto fundamental si se piensa en los sistemas 3G+ y 4G como modelos de comunicaciones horizontales, donde coexistirán diferentes tecnologías de acceso de forma óptima para cubrir diferentes entornos y diferentes requerimientos de servicios.
Finalmente, presentaremos las técnicas MIMO (codificación/multiplexación espacio-temporal), los algoritmos de detección y algunos aspectos relacionados con la  codificación de canal que están siendo actualmente consideradas en el proyecto MARIMBA en relación a los  sistemas GO-MC-CDMA.
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