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COMUNICACIONES
OFDM



OFDM

OFDM

Motivación:

solucionar la 
interferencia por 
multitrayectoria.

Tecnología habilitante:

DSP: iFFT, FFT (a.k.a. DMT)

Desvanecimiento (fading) plano

Desvanecimiento Selectivo

Interferencia intersimbólica



Multitrayecto

Tx Rx

Rebote

Distancia A

Distancia B



…

….



Fading selectivo

Se necesita redundar y distribuir la información



Conviene
un
símbolo
largo



FDM

Las señales moduladas se separan para evitar solapamiento



¿EN QUE CONSISTE 
OFDM?

El sistema OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing o 
Multiplexación por división de frecuencia ortogonal) es una multiplexación 
que consiste en enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes
frecuencias ortogonales entre sí, donde cada una transporta información.



REPRESENTACIÓN POR 
ONDA Y 
REPRESENTACIÓN 
ESPECTRAL

Cuando la relación entre dos 
frecuencias es un número
entero impar se dice que son 
armónicas y ortogonales.



Se puede ver
visualmente que durante
los picos de cada señal, 
las demás señales pasan
por el eje x, es decir
valen 0.

Esto permitirá luego al 
multiplexor separar esta
combinación en sus 
respectivas componentes
gracias a esta
característica.



Modulador IQ

Los indican
Amplitud en
I, Q para una
Sola frecuencia



Algo que mapee datos de múltiples frecuencias a 
tiempo

….



iFFT

….



Generación de OFDM

IFFT: recibe la
definición de las
amplitudes para
cada frecuencia y
entrega el valor de
la magnitud
temporal



OFDM en frecuencia y tiempo



Generación de COFDM

Generación de
redundancia y
distribución
de la Info en
tiempo y
frecuencia



Distribución de info

Ejemplo Docsis

Están repartidos en:
Frecuencia

(entre subportadoras)

Tiempo
(entre Time Slots o 

Símbolos)

Transmisión de Codewords (el dato que se desea transmitir)



Modulación COFDM – Esquema del transmisor

….

• BCH + LPDC: FEC (corrección de errores)
• Interleaver: Reducción de burst error
• Symbol mapping: crea la constelación de símbolos QAM
• S/P: Conversor Serie-Paralelo
• IDFT transformada inversa de Fourier Discreta (Frecuencia-Tiempo)

Ejemplo Docsis



Conviene
un
símbolo
largo



Intervalo de guarda

Si no se transmite 
nada se anula la 
ortogonalidad



Prefijo cíclico

Se retransmite 
al inicio el valor 
final del simbolo



Modulación OFDM – Esquema del receptor

Sincro frecuencia y tiempo!!!

• SISO: Soft-in Soft-out – decodifica los bits de paridad del LDPC
• DFT: Discrete Fourier Transform
• P/S: Paralelo-serie

Ejemplo Docsis



Sincronización frecuencia y tiempo
Receptor DVB-T



Info en el símbolo para sincro
Ejemplo Docsis

Tipos de Señales:
• Data Subcarriers
• PLC (Physical Link Channel)
• NCP (Next CodewordPointer)
• Continuous Pilots
• Scattered Pilots

Modulaciones posibles para las subportadoras:
 Subportadoras de datos en QAM: 16, 64, 128, 256, 512, 

1024, 2048, 4096

 Subportadoras de PLC: BPSK o QPSK

 Subportadoras de NCP: BPSK o QPSK



Parámetros de una señal OFDM

- Tasa de datos: De 6 Mbps a 48 Mbps
- Tipo de modulación: BPSK , QPSK , 16 QAM y 64 QAM
- Codificación: Convolucional concatenado con Reed Solomon.
- Periodo de la FFT : También denominado periodo de símbolo , su valor
típico es de 1/Δ =3.2 μseg
- Tamaño de la FFT : 64 de los cuales se suelen usar sólo 52 , 48 para datos
y 4 para señales piloto
- Separación de frecuencia entre subportadoras: 20 Mhz divididos en 64
portadoras de 0.3125 Mhz.
- Duración del periodo de guarda: Un cuarto de símbolo, es decir, 0.8 μseg.
- Tiempo de símbolo: 4 μseg.



Ejemplo
….

QAM 16

Subcarrier. Total 64 20 MHz

Subcarrier. Data 48
bit/sim 4

bit/simFDM 192

T-FFT 3.20E-06 3.13E+05 0.31 MHz

CP 8.00E-07
T simb 4.00E-06

Raw Rate 4.80E+07 48 Mbps


