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I. Proyecto de investigación



En la actualidad la cantidad de tráfico transportado por las redes inalámbricas crece constantemente debido al aumento del número de usuarios y al incremento de las aplicaciones inalámbricas (López, García & Herrera, 2015). Lo anterior, junto a una política de asignación fija de frecuencias, ha producido una escasez en bandas de frecuencia disponibles. Sin embargo, los resultados de estudios realizados demuestran que ciertas bandas, como las de 50 a 700 MHz, están siendo subutilizadas, ya que sus ciclos útiles son prácticamente nulos porque que en algunos casos los tiempos de utilización espectral son inferiores al 10 % (Forero, 2012), en contraste con otras bandas, como las asignadas a la red celular, las cuales hoy se encuentran saturadas.


La radio cognitiva (CR), definida por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU) como “una radio o sistema que detecta y está al tanto de su entorno y se puede ajustar de forma dinámica y autónoma de acuerdo con sus parámetros de funcionamiento de radio”, plantea como solución el acceso dinámico al espectro (DSA), haciendo un uso oportunista e inteligente del espectro de frecuencia. Lo anterior permite que un usuario no licenciado, o usuario de radio cognitiva, o usuario secundario (SU) pueda utilizar un canal de una banda licenciada disponible, pero tan pronto llegue el usuario licenciado o usuario primario (PU) a ocupar dicho canal, o si la calidad del canal ocupado por el SU se degrada, o si el SU interfiere al PU, o si la movilidad del SU hace que quede fuera del área de cobertura, el SU deberá liberar dicho canal y buscar un nuevo canal disponible (también denominado oportunidad espectral, hueco espectral o espacio blanco) para continuar con su transmisión. A esto se le denomina movilidad espectral o handoff espectral (SH) (E. Ahmed, Gani, Abolfazli, Yao, & Khan, 2016; Akyildiz, Lee, Vuran, & Mohanty, 2008; Akyildiz, Won-Yeol, Vuran, & Mohanty, 2006; Ozger & Akan, 2016; Tsiropoulos, Dobre, Ahmed, & Baddour, 2016). Lo anterior le confiere a la CR la capacidad de proveer un gran ancho de banda (BW) al SU, a través de arquitecturas inalámbricas heterogéneas.


Las redes de radio cognitiva (CRN) imponen retos en la gestión del espectro, debido a la naturaleza fluctuante del espectro disponible y a los requerimientos de calidad de servicio (QoS) de varias aplicaciones. Las cuatro principales funciones en la gestión del espectro son: detección del espectro, decisión de espectro, compartición de espectro y movilidad de espectro, la cuales conforman el ciclo cognitivo (Akyildiz, Lee, & Chowdhury, 2009; Akyildiz et al., 2008). El ciclo cognitivo inicia con la detección del espectro, los usuarios de radio cognitiva monitorizan el espectro para detectar las oportunidades espectrales (SO), a fin de no interferir con los PU (Akyildiz et al., 2009). En la decisión de espectro, después de que las SO han sido identificadas, los SU deben seleccionar la más adecuada de acuerdo con sus requerimientos de QoS; para tomar esta decisión se han desarrollado algoritmos que tienen en cuenta las características del canal de radio y el comportamiento estadístico de los PU, entre otros factores (Akyildiz et al., 2009). Debido a que múltiples SU pueden intentar acceder al espectro, la función de compartición de espectro proporciona la capacidad de compartir este recurso con múltiples SU, coordinando sus transmisiones para evitar colisiones e interferencias (Akyildiz et al., 2009). Finalmente, la movilidad espectral se da cuando el SU debe dejar el canal de frecuencia que está utilizando y continuar su comunicación en otra SO, debido a la llegada de un PU, o que el SU está interfiriendo al PU, o por la degradación de la calidad del canal (Akyildiz et al., 2009; Tsiropoulos et al., 2016).


En la movilidad espectral, el SH se desarrolla a partir de las tres fases principales: medición, decisión y ejecución (A. Ahmed, Boulahia, & Gaïti, 2014). En la fase de medición se realiza el descubrimiento de redes inalámbricas y la detección de SO en dichas redes. Lo anterior se puede lograr a través de un enfoque centralizado o distribuido. En la fase de decisión se toma la decisión de cuándo y dónde realizar el SH, con base en los múltiples criterios y métricas que se hayan seleccionado. En la fase de ejecución se realiza la transferencia de la actual conexión a la nueva, teniendo en cuenta los requerimientos del SH mencionados. De acuerdo con el modelo de SH que se configure, el desempeño de las CRN puede verse afectado por factores como: latencia, throughput, señalización, interferencia, BW, relación señal a ruido más interferencia (SINR) y tasa de error de bit (BER), entre otros (Kumar, Prakash, & Tripathi, 2016; Lertsinsrubtavee & Malouch, 2016).
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