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La gran demanda de acceso inalambrico a trafico
- multimedia e Internet requieren gran ancho de banda.
i
\
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Diversos estudios han mostrado que las politicas de
asignacion espectral fijas son obsoletas.
\

litola propuso una nueva politica

e uso espectral lamada Spectrum

ooling, en la cual un usuario con
licencia (UP) puede rentar el
espegtro gue no utiliza a otro
usuario (US). Como resultado USs
obtienen acceso a nuevas bandas y
UPs ingresos del espectro no
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trabajo es realizado por nodos conocidos como Cognitive Radios, que
ncaf-gan de sensar el espectro en busca de huecos y luego
figurar su interfaz fisica (Frecuencia de operacion, Esquema de
acion, Potencia de transmision), para ocupar dicha banda.

) intervienen en el proceso de Spectrum pooling pues el objetivo
ar esta politica en las redes ya instaladas.

5/menos informacién de los UPs se utilice mas general sera el
2ma pero mas complejo o de peor performance.
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"""x-Nuestro trabajo esta centrado en el sensado espectral, que puede
"QnS|st|r en la deteccion o la identificacion de una senal. Los métodos
adicionales para esto son:

«Optimo en AWGN
*Permite detectar y diferenciar sefiales

*Sincronizacion
Conocimiento de la senal UP

*Simple
*No requiere conocimiento de la senal

*No puede diferenciar entre senales
*Periodos de silencio
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""-...~_Otra opC|on es utilizar las caracteristicas cicloestacionarias que tienen
todas las sefiales de comunicaciones de forma natural, o también se
uede mducw agregando redundancia en la senal.

| _ *Portadoras / modulacion
oesﬁamonarldad S <Los trenes de pulsos

*Pilotos

Permite detectar e identificar senales
*Buen desempeno a bajas SNRs

acionaridad ‘Mas complejo que el detector de energia
" *Se requiere algun conocimiento de la senal
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Las sefales cicloestacionarias se caracterizan por su media y
“nautocorrelacion periodicas. Estas caracteristicas se pueden ver tanto

en el plano temporal (autocorrelacion ciclica), como en el frecuencial
(autocorrelacion espectral).

\
La jllfuncic')n de autocorrelacion ciclica (CAF) y la funcion de
autocorrelacion espectral (SCF) estan definidas como:

N
o 1 N
Ry{(v) = lim Z Rx(n, v)er/emen

Nooo 2NN + 1
n=-N
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Las ecuaciones anteriores se reducen a expresiones mas simples si la
senal es ergodica:

N N-1

R‘h} = zi\ l H_Z_‘\; x(n)x* (n + v)eJéman

Gréafico de la Funcién Autocorrelacién Cilica Gréfico de la Funcién de Correlacién Espectral Ciclica

Lag de correlacion t : E Frecuencia ciclica o
5 Frecuencia f
Frecuencia ciclica o
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Las propiedades cicloestacionarias se pueden usar para detectar o
diferenciar sefales aunque los contextos son muy diferentes.

En el primer caso, la cicloestacionaridad se utiliza para detectar una

determinada senal inmersa en ruido. En éste caso las hipotesis del test

son:
;L

El segundo caso consiste en diferenciar las senales detectando firmas
que pueden ser inherentes al procesamiento de la senal o agregadas con
elfin de permitir la diferenciacion. Para éste caso las hipoétesis resultan:

(0 = {10570




Dto. de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras ‘ (.) ’ D I E C

Universidad Nacional del Sur

Deteccion por CP (Ejemplo de deteccion)

EI CP en una senal OFDM introduce cicloestacionaridad en la CAF
para v=N.y a=(N.+D), donde N, es la cantidad de portadoras y D el
Iar?o del CP

TQ-'hiendo en cuenta esto podemos armar un test para detectar la
presencia o ausencia de una senal:

."Illll

~donde Nb es la cantidad de frecuencias ciclicas o tomadas.
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Al aumentar N, existe un compromiso entre la cantidad de calculos
necesaria y la performance del test. En la grafica se ve el aumento del
desempenio.

CP detection, performance for several Nb
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El canal es AWGN. La senal OFDM es de Nc=512, D=64. Se utilizaron 30 simbolos
OFDM para calcular el test.
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Por ultimo se muestra una grafica de muestra el efecto del canal en el
test.
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El canal tiene decaimiento exponencial, E{|h(l)|?}=Ge®, donde G normaliza la energia y
B=D/4. El Doppler equivale al 2% de la separacién interportadora (80km/h para una
f.=1GHz).
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Diferenciacion por patron de pilotos (Ejemplo diferenciacion)

En general los simbolos de las pilotos utilizadas en sistemas OFDM
son BPSK, entonces exhiben correlacion ciclica entre diferentes

piI'q)tos.
;L

Paré este caso a esta dada por la periodicidad del patron.
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Para aprovechar la simetria del patron de pilotos se define el siguiente
test:

— (p.q
jp]‘q'_'.'_ Z Z ‘ 1}I,l:lr,[l f;

(p.g)ei\acAp,q)

|

Tiene en cuenta Calcula la correlacion entre las
diferentes pares de portadoras p y g para todos los
pilotos valores de a

En la ecuacion anterior la autocorrelacion esta definida como:

M-d @9 -1
1

x P9y — VAT AR, r N — 2Tk
R Y04 (d'P?) = m Z Yi(p) }k+d¢ﬁP-q} (q) e

k=0
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La performance del test frente distintas condiciones de canal se ve
reflejada en la siguiente figura.

PIC detection, perfromance in multipath channels
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""'-Siste"mé‘--..com pleto

onsiderar el sistema completo se hacen evidentes varios

0 éistablecer el sincronismo entre el transmisor UP y el receptor

idl_"erar las imperfecciones de hardware y los efectos del canal.
e_-’rhas de la topologia de la red (nodo escondido, centralizada,

itemente el problema es muy complejo. Una posible manera de
ficar el sistema es considerar un caso particular y desarrollar una
Icion para el caso con la informacion disponible.
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