Anexo: Ficheros Matlab
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A continuacién se muestra el codigo de las funciones empleadas en este proyecto.

generagraficas

unction generagraficas(M,tipomodulacion ,pulso)
F Javier Abad Pefialba
Funcién que llama a las funciones que simulan los distintos
sistemas y
genera las graficas de la BER frente a Eb/NO
M orden de la modulacién
tipomodulacidén: modulacidén empleada
pulso: pulso conformador utilizado

1lc
lose all

% Parametros
EbNOdB=-5:1:10; % Valores de EbNo

% Parametros cb6édigos Hamming
nl=[7 15 31];
k1=[4 11 26];

% Parametros Cod Conv
codeRatel=1/2;constlenl=7;codegenl=[171 133]; tblenl1=32;
codeRate2=1/2;constlen2=9; codegen2=[561 753]; tblen2=45;
codeRate3=1/2; constlen3=5;codegen3=[23 35]; tblen3=16;
%% Llamada a funciones que calculan las BER

% Primero simulamos el canal sin codificador
BERnocod=bernocodcalaux (M, tipomodulacion ,pulso);

% E1 siguiente paso simulamos los cddigos Hamming
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BERH74=berhammingcalcaux (M, tipomodulacion ,pulso,nl (1) ,k1(1));
BERH1511l=berhammingcalcaux (M, tipomodulacion ,pulso,nl1(2),k1(2));
BERH3126=berhammingcalcaux (M, tipomodulacion ,pulso,nl1(3),k1(3));

% Por tltimo los convolucionales

BERConvli=bercodecalc2aux (M, tipomodulacion,pulso,codeRatel,
constlenl,codegenl, tblenl);

BERConv2=bercodecalc2aux (M, tipomodulacion ,pulso,codeRate2,
constlen2,codegen2, tblen2);

BERConv3=bercodecalc2aux (M, tipomodulacion ,pulso,codeRate3,
constlen3,codegen3, tblen3);

%% Graficas

% Dibujamos Todas las curvas en una grafica para comparar cuando

conviene
% usar codificacidén y que tipo

%Grafica Ber en funcion de Eb/no

figure (1)

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERnocod) ,’b.-’);

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

hold on

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERH74) ,’mx-’);

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

hold on

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERH1511) ,%gx-"’) ;

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

hold on

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERH3126) ,’rx-’) ;

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

hold on

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERConvl) ,’cx-’);

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

hold on

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERConv2) ,’kx-’);

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

plotH=semilogy (EbNOdB , (BERConv3) ,’yx-’);

set (plotH,’LineWidth’,1.5);

hold on

xlabel (?’Eb/No, dB?’);

ylabel (’Bit Error Rate’);

title(’>Curva BER ?);

grid on

legend (’Sin Codificacién’,’Hamming(7,4)’,’Hamming (15 11)’,’Hamming
(31 26)°,°Convl?’,’Conv2’,°Conv3’);

disp (’BER simulada sin codificacidn’)

% Imprimimos por pantalla los valores de la BER
BERnocod Y%para observar los valores de la BER simulada
disp(’BER simulada codificacién Hamming (7 4) )

BERH74

disp(’BER simulada codificacién Hamming (15 11) )
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BERH1511
disp (’BER
BERH3126
disp (’BER
BERConvl
disp (’BER
BERConv2
disp (’BER
BERConv3

simulada

simulada

simulada

simulada

bernocodcalaux

codificaciébn

codificaciodn

codificaciébn

codificacién

Hamming (31 26) )

Convl?)

Conv2?)

Conv3?)

function BER=bermnocodcalaux(M,tipomodulacion ,pulso)

% F Javier Abad Pefialba

% simulacién

sistema sin codificador de

% BER: Devuelve en un vector el valor de
valores

% de Eb/NO

% M:orden de la modulacidn
% tipomodulacidn:

clc;
close all;

%% Parametros

EbNo = -5:
1linEbNo =

1:10;
10.~(EbN

k = log2(M);

numSymb
numPlot
Nsamp = 4;

x = randi(

% stem(0:numPlot -1,

% axis([ O

b

modulacidén empleada
% pulso: pulso conformador utilizado

o(:).*x0.1);

5e6; % Bits a transmitir

20;

% Tasa de muestreo
%% Generacidén de bits

(o 11,

numPlot

numSymb , 1);

-0.2 1.21);

x(1:numPlot),’bx’);

canal

la BER para los distintos

xlabel (’Time’); ylabel (’Amplitud’)

% title(’Simbolos Binarios antes de la Codificacidn Convolucional’

)

% legend off
%% Modulate

% Debemos elegir el tipo de modulacidén a emplear, para ello nos

fijamos

en

% el parametro tipomodulacion

switch tipomodulacion
case ’psk’
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VI

% si es psk
hMod = modem.pskmod(’M’, M, °’PhaseOffset’, pi/4,
>SymbolOrder’, ’Gray’, ’InputType’, ’Bit’);
msg_tx = modulate (hMod, x);
% Ahora dependiendo del pulso conformador
if pulso==’rectangulo’

msg_tx = rectpulse(msg_tx, Nsamp);
elseif pulso ==’cosenoalza’
N = 40; % orrden del filtro
rolloff = 0.25; % Rolloff
filtDef = fdesign.pulseshaping(Nsamp, ’Square Root

Raised Cosine’, .
’N,Beta’, N, rolloff); % Definicidn

rrcFilter = design(filtDef); % Diseifio
rrcFilter.Numerator = rrcFilter.Numerator * sqrt(Nsamp
)3

% Normaliza el filtro
% Dibuja la respuesta impulsiva.
%fvtool (rrcFilter, ’impulse’)
yUp = upsample(msg_tx, Nsamp);
msg_tx= filter(rrcFilter, yUp);

% Creaun diagrama de ojo.
% ploteye (msg_tx(N/2:2000), Nsamp);

%hScatter commscope.ScatterPlot;
%hScatter commscope.ScatterPlot;
%hScatter.Constellation = hMod.Constellation;
%hScatter.SamplesPerSymbol = Nsamp;
%hScatter .PlotSettings.Constellation = ’on’;
end
% si la modulacidn es gam
case ’qam’
hMod= modem.gammod(’M’>, M, ’PHASEOFFSET’, O, ’>SYMBOLORDER
>, ?’Gray’, .
>INPUTTYPE’, ’Bit?’);
msg_tx = modulate (hMod, x);
if pulso==’rectangulo’

msg_tx = rectpulse(msg_tx, Nsamp);
elseif pulso==’cosenoalza’

N = 40; % orden del filtro

rolloff = 0.25; % Rolloff

filtDef = fdesign.pulseshaping(Nsamp, ’Square Root
Raised Cosine’, .

’N,Beta’, N, rolloff); % Definicidn

rrcFilter = design(filtDef); % Diseiio

rrcFilter . .Numerator = rrcFilter.Numerator * sqrt(Nsamp
)3

% Normaliza el filtro
% Dibuja la respuesta impulsiva.
%fvtool (rrcFilter, ’impulse?)
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yUp = upsample(msg_tx, Nsamp);
msg_tx= filter (rrcFilter, yUp);

% Crea un diagrama de ojo.
%ploteye (msg_tx(N/2:2000), Nsamp) ;
end
otherwise
warning (’Warning 1’, ’Tipo de modulacidén no valida’);
exit; % Fuerza la terminacién del programa

end

disp([’Tipo de modulacion: ’ tipomodulacion ’ con ’> num2str (M) °?
simbolos ’]) ;

%% Canal
% Enviamos la sefial a través de un canal AWGN. El1 término,
% -10xloglO(Nsamp), es necesario para escalar la potencia de ruido
con le
% muestreo. E1l término -10%logl0O(1/codeRate), escala la potencia
de ruido
% de acuerdo a la tasa de codificaciédn

BER=zeros (1,16) ;

indice=1;

EbNo = -5:1:10;

1inEbNo = 10.~(EbNo(:) .x0.1) ;
for EbNo=-5:1:10

snr = EbNo -10*loglO(Nsamp)+10xlogl0(k);% pasamos la sefial por el
canal

msg_rx = awgn(msg_tx,snr,’measured’);

JnumModPlot = numEncPlot * Nsamp / k;

%tMod = (0:numModPlot-1) / Nsamp * k;

% plot (tMod, real(msg_tx(l:length(tMod))),’c-?,

% tMod, imag(msg_tx(l:length(tMod))),’m-);

% axis ([ min(tMod) max(tMod) -1.5 1.5]); =xlabel(’Tiempo’); ylabel
(?Amplitud’);

% title(’Simbolos Codificados tras modulacidn?’);

% legend (’Fase’, ’Cuadratura’);

%% Seflal Recibida
%% Demodulacidn
if tipomodulacion == ’psk’
hDemod = modem.pskdemod(’M’, M, ’PhaseOffset’, pi/4,
’SymbolOrder’, ’Gray’, ’OutputType’, ’Bit’?);
if pulso==’rectangulo’
msg_rx_int = intdump(msg_rx, Nsamp);
elseif pulso==’cosenoalza’
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yRx filter(rrcFilter, msg_rx);

yRx downsample (yRx, Nsamp);

delay = N/(Nsamp*2); %Retardo de grupo
msg_rx_int = yRx(2xdelay+l:end-2xdelay);

update (hScatter , yRx)

title(’Received Signal’);

end
msg_demod = demodulate (hDemod, msg_rx_int); % demodulamos
elseif tipomodulacion == ’qam’

hDemod=modem.qamdemod (*M>, M, >PHASEOFFSET’, O, ’SYMBOLORDER’,
’Gray’,’OUTPUTTYPE’, ’Bit’, ’DECISIONTYPE’, ’HARD DECISION
7)) 5
if pulso==’rectangulo’
msg_rx_int = intdump(msg_rx, Nsamp);
elseif pulso==’cosenocalza’
yRx = filter(rrcFilter, msg_rx);
yRx = downsample (yRx, Nsamp);
delay = N/(Nsamp*2); % Retardo de grupo
msg_rx_int = yRx(2xdelay+l:end-2xdelay);
hupdate (hScatter, yRx)
htitle(’Received Signal’);
end
msg_demod = demodulate (hDemod, msg_rx_int) ;
end
% stem(tEnc, code(l:numEncPlot),’rx’); hold on;
% stem(tEnc, msg_demod (1:numEncPlot),’bo’); hold off;
% axis ([0 numPlot -0.2 1.2]);
% xlabel (’Tiempo’); ylabel(’Amplitud’); title(’Simbolos
Demodulados’® );

%% BER Computation

% Con biterr comparamos el mensaje original y el demodulado sin
decodificar

% y codificado. Biterr calcula la Tasa de error de bir (BER)

[nCodErrs BERCoded] = biterr(x(l:end-(length(x)-length(
msg_demod))), msg_demod(1l:end));

BER(indice)=BERCoded;
indice=indice+1;
end

berhammingcalcaux
function BER=berhammingcalcaux(M,tipomodulacion,pulso,nl, ki)

% F Javier Abad Pefialba
% simulacién con codificacidén de canal con
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% empleando un codificador Hamming que le pasamos como parametro
en

% la llamada a la funcidén. Ademéds también elegimos el tipo de
modulacién

% que queremos, QAM o PSK y el nz de simbolos de la constelacidén M

% BER: Devuelve en un vector el valor de la BER para los distintos
valores
% de Eb/NO

% M:orden de la modulacidn

% tipomodulacidén: modulacidn empleada
% pulso: pulso conformador utilizado
% nl k1 parametros del cdédigo

clc;
close all;

%% Parametros

EbNo = -5:1:10;

1inEbNo = 10.~(EbNo (:).*0.1);
k = log2(M);

codeRate=k1/n1;

numSymb = 5e6; % Bits a transmitir
numPlot = 20;
Nsamp = 4; % Tasa de muestreo

%% Generacidén de bits

x = randi( [0 1], numSymb, 1);

% stem(0:numPlot-1, x(1:numPlot),’bx’);

% axis([ O numPlot -0.2 1.2]); xlabel(’Time’); ylabel(’Amplitud’)
% title(’Simbolos Binarios antes de la Codificacidém °’ );

% legend off

%% Encoder

% Definimos un c6digo de Hamming y lo usamos

% para codificar los datos binarios.

% La figura muestrra los simbolos codificados,

code = encode(x,nl,kl,’hamming’);
numEncPlot = numPlot / codeRate;
tEnc = (0:numEncPlot-1) * codeRate;

% stem(tEnc, code(l:length(tEnc)),’rx’);

% axis ([min (tEnc) max(tEnc) -0.2 1.2]); xlabel(’Tiempo’); ylabel
(?Amplitud’);

% title(’Simbolos Binarios después de la codificacidén’ );

%% Modulate

% Debemos elegir el tipo de modulacidén a emplear, para ello nos
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fijamos en
% el parametro tipomodulacion

switch tipomodulacion
case ’psk’
% si es psk
hMod = modem.pskmod(’M’, M, ’PhaseOffset’, pi/4,
’>SymbolOrder’, ’Gray’, ’InputType’, ’Bit?’);
msg_tx = modulate (hMod, code);
% Ahora dependiendo del pulso conformador
if pulso==’rectangulo’

msg_tx = rectpulse(msg_tx, Nsamp);

elseif pulso ==’cosenocalza’
N = 40; % Orden del filtro
rolloff = 0.25; % Rolloff

filtDef fdesign.pulseshaping (Nsamp, ’Square Root
Raised Cosine?, .
’N,Beta’, N, rolloff); % Definicion

rrcFilter = design(filtDef); % Disefio del filtro
rrcFilter.Numerator = rrcFilter.Numerator * sqrt(Nsamp
)5

% Normaliza el filtro
% Dibuja la respuesta impulsiva.
% fvtool(rrcFilter, ’impulse’)

yUp = upsample(msg_tx, Nsamp); % Upsamle the
signal
msg_tx= filter(rrcFilter, yUp); % Apply square root

raised cosine filter

% Crea un diagrama de ojo
% ploteye (msg_tx(N/2:2000), Nsamp);

%hScatter commscope.ScatterPlot;
%hScatter commscope.ScatterPlot;
%hScatter.Constellation = hMod.Constellation;
%hScatter.SamplesPerSymbol = Nsamp;
%hScatter .PlotSettings.Constellation = ’on’;
end
% si la modulacidén es qam
case ’qam’
hMod= modem.qgammod(’M’, M, *PHASEOFFSET’, 0, ’SYMBOLORDER
>, ?’Gray’, .
>INPUTTYPE’, °Bit?);
msg_tx = modulate (hMod, code);
% Ahora dependiendo del pulso conformador
if pulso==’rectangulo’

msg_tx = rectpulse(msg_tx, Nsamp);

elseif pulso==’cosenoalza’
N = 40; % Orden del filtro
rolloff = 0.25; % Rolloff
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filtDef = fdesign.pulseshaping(Nsamp, ’Square Root
Raised Cosine’, .
’N,Beta’, N, rolloff); % definicidn

rrcFilter = design(filtDef); % Diseifio
rrcFilter.Numerator = rrcFilter.Numerator * sqrt(Nsamp
)

% Normaliza el filtro
% dibuja la respuesta impulsiva
hfvtool (rrcFilter, ’impulse’)

yUp = upsample(msg_tx, Nsamp); % Sube la sefial
msg_tx= filter (rrcFilter, yUp); % Aplica el coseno
alzado

% Create eye diagram for part of filtered signal.
% %hploteye (msg_tx(N/2:2000), Nsamp);

%hScatter commscope.ScatterPlot;

%hScatter commscope.ScatterPlot;

%hScatter.Constellation = hMod.Constellation;

%hScatter.SamplesPerSymbol = Nsamp;

%hScatter .PlotSettings.Constellation = ’on’;
end

otherwise
warning (’Warning 1’, ’Tipo de modulacidén no valida’);
exit; % Fuerza la terminacién del programa

end

disp([’Tipo de modulacion: > tipomodulacion > con ’ num2str (M) °?
simbolos ’]);

%% Canal
% Enviamos la sefial a través de un canal AWGN. El1 término,
% -10xloglO(Nsamp), es necesario para escalar la potencia de ruido
con le
% muestreo. El término -10%logl0(1/codeRate), escala la potencia
de ruido
% de acuerdo a la tasa de codificaciédn

BER=zeros (1,16) ;

indice=1;

EbNo = -5:1:10;

1inEbNo 10.~(EbNo(:) .%x0.1);
for EbNo=-5:1:10

snr = EbNo -10*logl0(Nsamp)+10*logl0(k)+10*xloglO(codeRate);

msg_rx = awgn(msg_tx,snr,’measured’); % pasamos la sefial por el
canal
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numModPlot = numEncPlot #* Nsamp / k;
tMod = (0:numModPlot-1) / Nsamp * k;
’);

%% Seflal Recibida

%% Demodulacién

if tipomodulacion == ’psk’
hDemod = modem.pskdemod(’M’, M, ’PhaseOffset’, pi/4,
’SymbolQOrder’, ’Gray’, ’OutputType’, ’Bit?);
if pulso==’rectangulo’

msg_rx_int = intdump(msg_rx, Nsamp);
elseif pulso==’cosenoalza’
yRx = filter(rrcFilter, msg_rx); % aplicamos el pulso
yRx = downsample (yRx, Nsamp);
delay = N/(Nsamp*2); % Retardo de grupo

msg_rx_int = yRx(2xdelay+l:end-2xdelay);
%update (hScatter , yRx)
%title(’Received Signal’);

end
msg_demod = demodulate (hDemod, msg_rx_int); Y%demodulamos
elseif tipomodulacion == ’qam’

hDemod=modem.gamdemod (°M’, M, ’PHASEQFFSET’, 0, ’SYMBOLORDER?’,
’Gray’,’0UTPUTTYPE’, ’Bit’, ’DECISIONTYPE’, ’HARD DECISION

),
if pulso==’rectangulo’
msg_rx_int = intdump(msg_rx, Nsamp);

elseif pulso==’cosenoalza’
yRx = filter(rrcFilter, msg_rx);
yRx = downsample (yRx, Nsamp);
delay = N/(Nsamp*2); % Retardo de grupo
msg_rx_int = yRx(2*delay+l:end-2xdelay);
%update (hScatter, yRx)
%title(’Received Signal’);
end
msg_demod = demodulate (hDemod, msg_rx_int);
end
% stem(tEnc, code(1l:numEncPlot),’rx’); hold on;
% stem(tEnc, msg_demod (1l:numEncPlot),’bo’); hold off;
% axis ([0 numPlot -0.2 1.2]1);
% xlabel (’Tiempo’); ylabel (’Amplitud’); title(’Simbolos
Demodulados’ );

%% Decodificador

% Empleamos vitdec para decodificar la sefial demodulada. empleamos

hard
% decision

msg_dec = decode(msg_demod ,nl,kl,’hamming’);

% stem(0:numPlot-1, x(l:numPlot), ’rx?’); hold on;

% stem (0:numPlot-1, msg_dec(l+tblen:numPlot+tblen), ’bo’); hold
off;
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% axis ([0 numPlot -0.2 1.2]); xlabel(’Tiempo’); ylabel(’Amplitud
))’

% title(’Simbolos Decodificados’ );

%size (x);

hsize (msg_dec) ;

%% BER Computation

% Con biterr comparamos el mensaje original y el demodulado sin
decodificar

% y codificado. Biterr calcula la Tasa de error de bir (BER)

[nCodErrs BERCoded] = biterr(x(l:end), msg_dec(l:end-(
length(msg_dec)-length(x))));

BER(indice)=BERCoded;
indice=indice+1;
end

bernocodcalaux
function BER=bernocodcalaux (M, tipomodulacion,pulso)

% F Javier Abad Pefialba
% simulacidn sistema sin codificador de canal

% BER: Devuelve en un vector el valor de la BER para los distintos
valores
% de Eb/NO

% M:orden de la modulacién
% tipomodulacidén: modulacidn empleada
% pulso: pulso conformador utilizado

clc;

close all;

%% Parametros

EbNo = -5:1:10;

1inEbNo = 10.~(EbNo(:) .x0.1);
k = log2(M);

numSymb = 5e6; % Bits a transmitir
numPlot = 20;
Nsamp = 4; % Tasa de muestreo

%% Generacidén de bits

x = randi( [0 1], numSymb, 1);

% stem(0:numPlot-1, x(1:numPlot),’bx’);

% axis ([ 0 numPlot -0.2 1.2]); =xlabel(’Time’); ylabel(’Amplitud’)

% title(’Simbolos Binarios antes de la Codificacidédn Convolucional’
)

% legend off
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%% Modulate

% Debemos elegir el tipo de modulacidén a emplear, para ello nos
fijamos en
% el paréametro tipomodulacion

switch tipomodulacion
case ’psk’
% si es psk
hMod = modem.pskmod(’M’, M, ’PhaseOffset’, pi/4,
’>SymbolOrder’, ’Gray’, ’InputType’, ’Bit’);
msg_tx = modulate (hMod, x);
% Ahora dependiendo del pulso conformador
if pulso==’rectangulo’

msg_tx = rectpulse(msg_tx, Nsamp);
elseif pulso ==’cosenocalza’
N = 40; % orrden del filtro
rolloff = 0.25; % Rolloff
filtDef = fdesign.pulseshaping(Nsamp, ’Square Root

Raised Cosine’, .
’N,Beta’, N, rolloff); % Definicidn

rrcFilter = design(filtDef); % Diseilo
rrcFilter.Numerator = rrcFilter.Numerator * sqrt(Nsamp
)

% Normaliza el filtro
% Dibuja la respuesta impulsiva.
%fvtool (rrcFilter, ’impulse’)
yUp = upsample (msg_tx, Nsamp);
msg_tx= filter (rrcFilter, yUp);

% Creaun diagrama de ojo.
% ploteye(msg_tx(N/2:2000), Nsamp);

%hScatter commscope.ScatterPlot;
%hScatter commscope.ScatterPlot;
%hScatter.Constellation = hMod.Constellation;
%hScatter.SamplesPerSymbol = Nsamp;
%hScatter .PlotSettings.Constellation = ’on’;
end
% si la modulacidén es qam
case ’qam’
hMod= modem.qgammod(’M’, M, *PHASEOFFSET’, 0, ’SYMBOLORDER
>, ?’Gray’, .
>INPUTTYPE’, °Bit?);
msg_tx = modulate (hMod, x);
if pulso==’rectangulo’

msg_tx = rectpulse(msg_tx, Nsamp);
elseif pulso==’cosenoalza’
N = 40; % orden del filtro
rolloff = 0.25; % Rolloff
filtDef = fdesign.pulseshaping(Nsamp, ’Square Root

X1V
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Raised Cosine’, .
’N,Beta’, N, rolloff); % Definicidn

rrcFilter = design(filtDef); % Diseifio
rrcFilter.Numerator = rrcFilter.Numerator * sqrt(Nsamp
)5

% Normaliza el filtro
% Dibuja la respuesta impulsiva.
%fvtool (rrcFilter, ’impulse’)
yUp = upsample(msg_tx, Nsamp);
msg_tx= filter(rrcFilter, yUp);

% Crea un diagrama de ojo.
%ploteye (msg_tx(N/2:2000), Nsamp);
end
otherwise
warning (’Warning 1’, ’Tipo de modulacidén no valida’);
exit; % Fuerza la terminacidén del programa

end

disp([’Tipo de modulacion: > tipomodulacion ’ con ’ num2str (M) °?
simbolos ’]) ;

%% Canal
% Enviamos la seflal a través de un canal AWGN. E1l término,
% -10xloglO(Nsamp), es necesario para escalar la potencia de ruido
con le
% muestreo. E1l término -10%logl0(1/codeRate), escala la potencia
de ruido
% de acuerdo a la tasa de codificaciédn

BER=zeros (1,16) ;

indice=1;

EbNo = -5:1:10;

1inEbNo = 10.~(EbNo(:) .*x0.1);
for EbNo=-5:1:10

snr = EbNo -10*logl0(Nsamp)+10*xlogl0O(k);% pasamos la sefial por el
canal

msg_rx = awgn{msg_tx,snr,’measured’);

%numModPlot = numEncPlot * Nsamp / k;

%tMod = (0:numModPlot-1) / Nsamp * k;

% plot(tMod, real(msg_tx(l:length(tMod))),’c-?,

% tMod, imag(msg_tx(1l:length(tMod))),’m-’);

% axis ([ min(tMod) max(tMod) -1.5 1.5]); =xlabel(’Tiempo’); ylabel
(?Amplitud’);

% title(’Simbolos Codificados tras modulacidn’);

% legend (’Fase’, ’Cuadratura’);

XV



133

134

135

136

137

138

139

140

141

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

Estudio del impacto de la modulacion y la codificacion en la tasa de error de bit

%% Sefial Recibida
%% Demodulacién
if tipomodulacion == ’psk’
hDemod = modem.pskdemod(’M’, M, ’PhaseOffset’, pi/4,
’>SymbolQOrder’, ’Gray’, ’OutputType’, ’Bit?);
if pulso==’rectangulo’
msg_rx_int = intdump(msg_rx, Nsamp);
elseif pulso==’cosenoalza’
yRx filter(rrcFilter, msg_rx);
yRx = downsample (yRx, Nsamp);
delay = N/(Nsamp*2); JRetardo de grupo
msg_rx_int = yRx(2xdelay+l:end-2xdelay);
update (hScatter , yRx)
title(’Received Signal’);

end
msg_demod = demodulate (hDemod, msg_rx_int); % demodulamos
elseif tipomodulacion == ’qam’

hDemod=modem.qgamdemod (°M’>, M, ’PHASEQOFFSET’, 0, ’SYMBOLORDER?’,
’Gray’,’0UTPUTTYPE’, ’Bit’, ’DECISIONTYPE’, °HARD DECISION

),
if pulso==’rectangulo’
msg_rx_int = intdump(msg_rx, Nsamp);

elseif pulso==’cosenoalza’
yRx = filter(rrcFilter, msg_rx);
yRx = downsample (yRx, Nsamp);
delay = N/(Nsamp*2); % Retardo de grupo
msg_rx_int = yRx(2*delay+l:end-2xdelay);
hupdate (hScatter , yRx)
%title(’Received Signal’);
end
msg_demod = demodulate (hDemod, msg_rx_int);
end
% stem(tEnc, code(1l:numEncPlot),’rx’); hold on;
% stem(tEnc, msg_demod (1l:numEncPlot),’bo’); hold off;
% axis ([0 numPlot -0.2 1.2]);
% xlabel (’Tiempo’); ylabel(’Amplitud’); title(’Simbolos
Demodulados’® );

%% BER Computation

% Con biterr comparamos el mensaje original y el demodulado sin
decodificar

% y codificado. Biterr calcula la Tasa de error de bir (BER)

[nCodErrs BERCoded] = biterr(x(l:end-(length(x)-length(
msg_demod))), msg_demod(l:end));

BER(indice)=BERCoded;

XVI
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166 indice=indice+1;
167 end
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