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Abstract—Nowadays, the wireless communication networks 
are substantially increasing the number of transmission 
information. Therefore, the development of novel technologies 
that supplies this demand of the markets is necessary. In this 
context, Generalized Frequency Division Multiplexing (GFDM) 
arises as a solution for the future wireless communication 
networks. The principal goal of this research is to analyze the 
performance of Binary Phase Shift Keying (BPSK) and 
Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) modulations for 
different conditions of the communication channel in GFDM 
system. The BPSK, QPSK modulations and matrix signal model 
of the GFDM system are presented. The performance is 
evaluated in terms of Bit Error Rate (BER) and three different 
channels are implemented: ideal, fixed, and fixed-random. The 
detection simulation results depict the performance curves for 
different scenarios and modulations. It can be noticed that for all 
channels the BPSK modulation outperforms the QPSK 
modulation. 
 

Index Terms—GFDM, BPSK, QPSK, performance, channels. 
 

Resumen— Hoy en día, las redes de comunicación 
inalámbricas han aumentado sustancialmente el número de 
información de transmisión. Por lo tanto, es necesario el 
desarrollo de nuevas tecnologías que satisfagan esta demanda en 
los mercados. En este contexto, la Multiplexación por División de 
Frecuencia Generalizada (GFDM) surge como una solución para 
las redes de comunicación inalámbricas futuras. El objetivo 
principal de esta investigación es analizar el desempeño de la 
modulación de BPSK y QPSK para diferentes condiciones del 
canal de comunicación en el sistema GFDM. Se presentan las 
modulaciones BPSK, QPSK y el modelo de señal de matriz del 
sistema GFDM. El desempeño se evalúa en términos de tasa de 
errores de bits (BER) y se implementan tres canales diferentes: 
ideal, fijo y fijo aleatorio. Los resultados de la simulación de 
detección representan las curvas de desempeño para diferentes 
escenarios y modulaciones. Se puede observar que, para todos los 
canales, la modulación BPSK supera a la modulación QPSK 
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I. INTRODUCCIÓN 
N los últimos años, ha existido un incremento en los 
sistemas de comunicaciones móviles y con el avance de la 

internet y teléfonos inteligentes es evidente que la trasmisión y 
recepción digital de datos aumente cada día, por lo que es 
necesario mayores anchos de banda y sistemas más eficientes 
[1], [2]. La futura red inalámbrica 5G requiere mayor 
eficiencia espectral y baja latencia. En la actualidad el sistema 
de multiplexación por división de frecuencia generalizado 
(Generalized Frequency Division Multiplexing, GFDM) tiene 
una atractiva y significativa atención por los investigadores 
del área debido a sus propiedades beneficiosas para cumplir 
con los retos de la próxima generación de la red inalámbrica 
móvil [3]. 

Un bloque de símbolo GFDM consiste de M × N muestras 
donde N es el número de sub-portadoras y M las ranuras de 
tiempo. Además, utiliza un único Prefijo Cíclico (Cyclic 
Prefix, CP) para un bloque completo de símbolos GFDM. 
Comparado con el sistema de Multiplexación por División en 
Frecuencia Ortogonal (OFDM) que actualmente es utilizado 
en el núcleo de la capa física de la red inalámbrica 4G que usa 
un CP para cada símbolo transmitido, GFDM presenta mayor 
eficiencia espectral [1], [4].  

La transmisión de información se realiza al usar modulación 
por desplazamiento de fase binario (Binary Phase Shift 
Keying, BPSK) y modulación por desplazamiento de fase en 
cuadratura (Quadrature Phase-Shift Keying, QPSK) donde 
cada una se ve afectado por el ruido y el canal en medida 
diferente [2], [5]. En este sentido, el estudio del desempeño de 
las diferentes técnicas de modulación en el sistema GFDM es 
un tema importante en el desarrollo de la red inalámbrica 
5G [3]. 

La presente investigación tiene la siguiente estructura: la 
Sección II, revisa las modulaciones digitales BPSK y QPSK, 
el sistema de transmisión y recepción GFDM y la 
característica de los canales utilizados. La Sección III 
proporciona detalles de los parámetros a considerar en las 
simulaciones de los resultados. Los resultados de la 
simulación se presentan en la Sección IV para examinar y 

Análisis del desempeño de los esquemas de 
modulación BPSK y QPSK para diferentes 
condiciones de canales en sistema GFDM 
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