Caracterizacion de canal no lineal usando modelos de Volterra-Parafac

CAPITULO 6

Resultados y simulaciones.

En el presente capitulo se van a presentar los resultados obtenidos segtin
el algoritmo que se desarrollaba en el capitulo anterior. Para ello, primero se va
explicar de forma general la metodologia seguida en el algoritmo desarrollado. A
continuacién, se mostraran una serie de resultados en los que se consideran las
diferentes variables libres con las que se cuenta y sus efectos para que los
resultados finales sean con los mejores valores posibles de éstas. Por ultimo, se
presentan una serie de resultados de forma grafica y numérica, variando los

parametros a considerar.
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Cabe destacar, que el anterior capitulo al principio se consideré para un
modelo sintético por lo que los resultados que se exponian en el articulo a tratar no
se corresponderdn con los que se presenten en éste ya que se ha tratado un
sistema real, lo cual conlleva una serie de imperfecciones que degradan la eficacia

del algoritmo debido a la complejidad del amplificador de potencia utilizado.

1. Caracterizacion del algoritmo desarrollado.

Lo que se trata es de dar una idea general del trabajo realizado en forma
de diagrama de bloques para que, después, los resultados sean entendidos de

forma mas clara. Tiene la siguiente estructura mostrada en la figura n? 15.

Dicho algoritmo comienza con una elecciéon de parametros como son el
rango, el nimero de elementos en cada columna (P), la memoria y el paso con el
que se pretende actualizar los valores. La definicién de variables, como es el caso
de los coeficientes a optimizar, ya que ésta depende de los valores de los
parametros elegidos anteriormente. Cargamos la sefial medida de forma real a la
que se aplica todo el desarrollo expuesto en el capitulo anterior. Después, se hara
una inicializaciéon de los coeficientes so6lo para el caso de rango y memoria igual a
la unidad. El método con el que se inicializan estos valores es el de ajuste de

minimos cuadrados cuyo resultado inicial es muy 6ptimo.
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Figura n? 15. Diagrama de bloques algoritmo.
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Una vez definido y elegido todo lo necesario, comienza el algoritmo
recursivo en cuestion. Lo que se hace primero serd ir cogiendo partes de la sefal
de tamano definido (T), es decir, para hacer mas rapido el algoritmo no se coge
todo la senal en cuestion sino se va seleccionando partes de ésta con una ventana
de tamafno constante. Para cada parte seleccionada, se ira calculando todos los
parametros descritos de cada una de las muestras de dicha ventana de forma
recursiva hasta ir actualizando los coeficientes en cada iteracién, como se puede
comprobar estos parametros van en dicho orden ya que los valores de unos
afectan a otros. Con esto se consigue que se vaya optimizando cada uno de estos

valores de forma mas precisa.

2. Simulaciones para eleccion de pardmetros libres.

2.1.  Influencia del paso (mu0)

Para ver este hecho se muestra a continuaciéon dos simulaciones iguales

salvo el valor del paso para ver su efecto.

En estas dos primeras figuras (Fig.16 y Fig.17) se muestra la evolucién del
NMSE. La primera de ellas muestra la evolucion total de este valor a lo largo de
toda la sefal y para cada una de las ventanas, mientras que en la segunda so6lo se
representa los valores mas bajo que toma la medida en cuestion, siendo estos
puntos los mas optimos. Se iran representando lo mismo para diferentes valores

de muoO.
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e P=3,R=1,Q=0,T=1000 y muO=1e-5
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Figura n? 16. Evolucion general de NMSE.
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Figura n? 17. Valores minimos de NMSE.
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e P=3,R=1,Q=0,T=1000 y muO=1e-2
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Figura n? 18. Evolucién general de NMSE.
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Figura n? 19. Valores minimos de NMSE.
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Como se puede notar el primer paso es mas pequefio que el segundo (1e-5
y le-2) teniendo en el segundo caso un resultado algo mejor. Esto es porque
mientras mas pequefio sea el paso menos fluctuaciones se tendran alrededor del
valor inicial o punto en el que nos encontremos, no yendo ni a valores muy malos
ni a valores muy buenos como puede ser en el segundo caso, que mejora en

aproximadamente 0.3dB el valor de NMSE con el primer valor del paso.

Para fundamentar mejor este hecho, se ha hecho una simulacién mas con
otro tipo de paso (le-7), exponiendo los resultados en las siguientes graficas
podemos notar que el resultado es exactamente el mismo que con el primer valor

que se tomo.

e P=3,R=1,Q=0,T=1000 y muO=1e-7

P=3R=1G=0 ventanas 1000 pasos 1e-07 P=5R=1Q=0ventana=100i paso=1e-07
T T T

NMSEE]
NMSEdE)

Figura n2 20. Evolucién general de NMSE y valores minimos de NMSE.

Segun estos resultados obtenidos, un buen valor para el paso puedo ser
le-2 pero en este caso, los saltos en los valores de NMSE son mas bruscos tanto
para bien como para mal. Sin embargo, cogiendo valores mas pequefios, los saltos
son un poco mas suaves y, en cambio, el resultado es menos 6ptimo. No obstante, a
medida que se aumenta el nimero de coeficientes a optimizar (bien sea porque
aumenta la memoria, el rango o ambos) se ira bajando el valor del paso por

motivos de eficiencia, ya que en algunas ocasiones que el paso no sea los
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suficientemente fino provoca que el algoritmo no funcione correctamente incluso

llegando a saturar provocando que el resultado diste mucho de lo que se espera.

Este hecho se produce porque indica el tipo de ajuste que se desea hacer
de los coeficientes, es decir, si el ajuste es muy fino (valor pequeno del paso) los
valores de los coeficientes iniciales no variaran mucho sino que, simplemente, se
modificaran algunos valores decimales poco relevantes no produciendo cambios
muy bruscos. No obstante, si el ajuste es mas grueso los valores de los coeficientes
a ajustar van siendo mas importantes en el computo total, llegando a valores mas
ajustados provocando que los cambios del NMSE sean mas pronunciados al
minimo cambio. Aunque esto dependera del numero de elementos que haya en
cada columna, ya que mientras mas elementos haya menos se actualiza cada uno

debido a que el computo total de actualizacion afecta en la misma medida.

2.2.  Influencia de tamano de ventana (T)

Ahora, lo que se pretende es ver los resultados para distintos tamafios de
ventanas para comprobar su efecto en los mismos. Si mantenemos fijos los valores
de rango, memoria, el paso y numero de elementos en cada columna (P=3, R=1y

Q=0), modificando los valores de la ventana se ve su influencia.
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Figura n? 21. Resultados para ventana T=1000
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Figura n? 22. Resultados para ventana T=5000.
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e Parauna ventana de T=10000.
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Figura n? 23. Resultados para ventana T=10000.

De las figuras anteriores se puede sacar algunos comentarios respecto al
aumento del tamafio de la ventana. Mientras mas grande sea dicho tamafio menos
variaciones de valor de NMSE y peores resultados se obtienen. Porque como se
puede ver en la figura n? 9, este valor va empeorando salvo al principio que
mejora un poco. En cambio, cuando el tamafio de ventana es pequeiia, es verdad
que los saltos son pronunciados consiguiendo valores peores y mejores. Por todo
esto y lo que se muestra en las graficas, se va a tomar un tamafio de ventana de
1000. También cabe destacar que el tiempo de computacién depende mucho de
este tamafio, de forma que va aumentando considerablemente al aumentar el

valor en cuestion.

El motivo del uso de las ventanas es debido al tiempo de computacién, ya
que al usarlas el tiempo de computacion es menor. Cabe destacar que si no

existieran limitaciones computacionales este parametro seria innecesario.
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2.3.  Influencia funcion suavizado.

En este apartado, lo que se va a tratar es el tema del suavizado para que no
se tengan en cuenta el error aportado por las muestras malas provocando
resultados lejos de lo que se espera o incoherentes. Para documentar este hecho se
presenta, a continuacién, una simulacién evitando el suavizado. El
comportamiento que se obtiene es al principio normal pero llegados a un punto
empieza a haber demasiados errores que se van repitiendo. Este hecho provoca
que se aleje mucho del valor inicial pero en el caso mas desfavorable. Es tan
perjudicial este hecho que llega hasta una situaciéon de saturacién donde se
imposibilita el calculo de los parametros dando error como respuesta. Se ve en las

siguientes figuras.
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Figura n? 24. Resultados evitando el suavizado.

Se comprueba que al principio mejora el valor de NMSE pero que al llegar
a las ultimas muestras empieza a empeorar hasta tal punto que se va al infinito
este valor critico. Este hecho no sucede si a la sefial error le aplicamos la funcién
“smooth”, dando los resultados que se vieron en los casos anteriores. Este hecho es

importante porque se evita problemas en las simulaciones.
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3. Resultados.

Para finalizar este capitulo, se van a presentar una serie de resultados
variando los parametros libres. En cada caso, se muestra el mejor valor (el mas
bajo) de NMSE que sera el que proporcione los coeficientes mas ajustados. S6lo se
inicializaran los valores para rango uno y memoria cero, el resto se tomara un

valor por defecto para que el propio algoritmo calcule su resultado final.

e Resultados para R=1. (paso muO=1e-2)

NMSE (dB) Q=0 Q=1 Q=2
p=2 -23.60 -23.60 -23.20
P=3 -29.00 -28.40 -27.80
P=4 -32.35 -31.86 -30.90
P=5 -33.37 -32.90 -29.60*
P=6 -34.00 -33.15* -29.60*

Tabla n? 2. Valores NMSE para R=1.

*: Se ha bajado el paso a muO=1e-5, ajuste mas fino.

Para algunos valores se ha tenido que bajar el paso ya que saturaba el

resultado y, por tanto, provocaba incoherencia en los resultados.
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e Resultados para R=2. (paso mu0=1e-5)

NMSE (dB) Q=0 Q=1 Q=2
P=3 -28.55 -28.10 -26.50
P=5 -33.98 -32.93 -29.60

Tabla n? 3. Valores NMSE para R=2.

En esta situaciéon, conforme a los resultados obtenidos se puede
comprobar que al aumentar el numero de coeficientes a calcular, es decir,
aumentar el rango o memoria, se cometen mas errores lo que provoca una
disminucién en el valor de NMSE, ya que sélo se han inicializado los elementos
para R=1 y Q=0. Por otro lado, si es verdad que al aumentar el ndmero de
elementos en cada columna se consiguen mejores resultados debido a que hay mas

parametros inicializados de una forma muy 6ptima.

A pesar de todo, la bajada de NMSE no es muy exagerada y esto es debido a
que hay coeficientes para R=2 y Q>0 que no se modifican en absoluto manteniendo
su valor inicial ya que el algoritmo no ha llegado a ajustarlo, es por ello, que
aunque se duplique el numero de coeficientes el resultado so6lo se ve disminuido
unas décimas de dB. La falta de ajuste de algunos coeficientes introduce errores en

el resultado final.

A pesar de esto, lo que se esperaba es que sucediera lo contrario, es decir,
al aumentar rango y memoria deberia mejorar los resultados. Tras esta
observacién lo que se propone es inicializar mediante minimos cuadrados los
coeficientes de R=1 y cualquier valor de memoria. Esta nuevo procedimiento da

lugar a los siguientes resultados en los que se ha optado por una juste fino
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(mu0O=1e-5), y para el caso de R=2, se ha bajado un poco el paso para los resultados

fueran coherentes.

e Resultados para R=1. (paso mu0=1e-5)

NMSE (dB) Q=0 Q=1 Q=2

p=2 -22.68 -22.73 -22.73
P=3 -28.55 -28.60 -28.68
P=5 -33.97 -34.44 -34.60
P=6 -33.98 -34.44 -34.60

Tabla n? 4. Valores NMSE para R=1 con todos los coeficientes inicializados.

e Resultados para R=2. (paso mu0=1e-6)

NMSE (dB) Q=0 Q=1 Q=2
P=3 -28.55 -28.64 -28.67
P=5 -33.99 -34.43 -34.63

Tabla n? 5. Valores NMSE para R=2 con todos los coeficientes inicializados.
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Viendo estos resultados, se puede observar que sigue lo esperado siendo
asi mas coherentes los resultados. La mejora es aproximadamente 1dB al
aumentar la memoria en el mejor de los casos pero esto es debido a que el punto
de partida es muy bueno. Se ve, claramente, la mejora que sufre al aumentar P
motiva por la precisiéon que se obtiene al haber mas coeficientes en cada tensor.
Aqui, es de especial mencion, que algunos coeficientes no se modifican nada desde
su inicializacion, es decir, carecen de importancia pudiendo ser es el motivo por el

cual la mejora no es mucho mayor.
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