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CODIGO MATLAB

Estimador de Kay

wi f=(1/sqrt(2)~(pot(i)))*(randn(1, nsinb) + j*randn(1, nsinb));

cf=rf+wif;
%
%

vent ana=(1. 5*nsi nb/ (nsi mb"2-1))*(1-(((0: nsinb-1)-(nsinb/2- ..

1))/ (nsinb/2)).72);
r=conj (cf(1l:nsinb-1)).*cf(2: nsinb);
frec(i)=(ventana(l: nsinb-1)*angle(r)')/(2*pi*Ts);

Estimador de Luise y Reggiannini

wi f=(1/sqrt(2)~(pot(i)))*(randn(1, nsinb) + j*randn(1, nsinb));

cf=rf+wf;

%

%

m=1;

auxi =0;

whil e (k=M
in(mM=(1/(nsinb-mM)*((cf(1:nsinmb-m)*cf(ml:nsinb)');
auxi =auxi + in(m;
memtl,

end

frec(i)=angl e(auxi)/((M1)*pi*Ts);

Estimador de Fitz

wi f=(1/sqrt(2)~(pot(i)))*(randn(1, nsinb) + j*randn(1, nsinb));

cf=rf+wif;
%



86 Proyecto Fin de Carrera

%

m=1;

i n=0;

whil e (k=M
r(m =sum(conj (cf(m-l:nsimb)).*(cf(l:nsinmb-m))/(nsinb-m;
i n=i n+tangle(r(m);
memtl,;

end

aux(i)=in;

frec(i)=(aux(i))/ (M (M1)*Ts*pi);

Estimador de Lovell y Williamson

wi f=(1/sqrt(2)"(pot(i)))*(randn(l, nsinb) + j*randn(1l, nsinb));
cf=rf+wif;

%

s=1: nsi nb- 1;

W=6. *s. *(nsi nmb-s)/ (nsi mb*(nsi nh"2-1));

i n=sum(w. *exp(j *(angl e(cf(2: nsinmb))-angle(cf(l:nsinb-1)))));
frec(i)=angle(in)/(2*pi*Ts);

Estimador de Mengali y Morelli

wi f=(1/sqrt(2)~(pot(i)))*(randn(1, nsinb) + j*randn(1, nsinb));
cf=rf+wf;
%
%
m=1;
whil e (k=M
in(m=sum(cf(1l:nsinmb-nm.*conj (cf(m+l:nsinb)))/(nsinb-m;
mEmtl,;
end
s=1: M
w=3*((nsimb-s).*(nsinb-s+1)-M(nsinmb-M)/ (M (4* M 2-
6* MFnsi nb+3*nsi nb"2-1));
x=rem([angl e(in(l)) (angle(in(2:M)-angle(in(l: M1)))]+2*pi, 2*pi);
onmega=sum(w. *x)/ Ts;
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Simulacion de la BER

% Si nul aci on para analisis de |a BER
% Si nmber
%
%
result=struct('error_frec',{}, ' long_tram',b{}, ' potencia', {},
"iteraciones' ,{},"'bits_err',{}," " bit_tx",{}, berate' ,{});
i _result=1;
eps=0. 05;
%
for ef=5:5:50;
for pot=0:2:10
n=8;
whi | e (n<=14)
L=2"(n);
berr =0;
tab_om=0;
nbi tt x=0;
ni ter=0;
ber =0;
whil e (berr<100 & nbittx<=1000000)
[biterr,onega] =si nul ql(ef, L, pot);
niter=niter+1;
tab_om(niter)=onmega
berr=berr+biterr;
nbittx=L*niter;
[ef pot L berr nbittx niter]
end
ber =berr/ nbi ttx;
festi memean(tab_om/ (2*pi);
var=sqrt(sum((tab_om 2*pi *ef).”~2)/1 ength(tab_om);
result(i_result).error_frec=ef;
result(i_result).long_trama=L;
result(i_result). potencia=pot;
result(i_result).iteraciones=niter
result(i_result).bits_err=berr
result(i_result).bit_tx=nbittx;
result(i_result). berate=ber
result(i _result).frec_estinmefestim
result(i_result).var_omega=var;
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save si nsi nal g. mat

if (berr<=nbittx*(1/2-eps))
n=n+1,
i _result=i_result+1;

el se
n=17;
i _result=i _result+1;

end

end
end
end

Funcién simulql

% Si mul aci on.

% SI MULQL M&M

% Funci on que sinula una transm sion QPSK utilizando el algoritno de
Mengal i & Morel |

% para la recuperacion de l|la frecuencia portadora. Conp entrada
tiene ef- es el error en

% frecuencia que se introduce en el oscilador local, L- es la
| ongitud de | os datos que se transmte

% y pot- es el exponente del ruido conplejo. Conp salida tiene
onega- es la estinmacion del error

% en frecuencia introducido y nbiterr- es el nunero de bits erroneos.

%

function [nbiterr, omega] =si mul g1(ef, L, pot)

nbit 1=256; %° de bits que tiene el preanbulo

nsi mbl=nbit 1/ 2;

[t1=32*(nsi nhl1+8);

nbit2=L; %° de bits que tiene la trama de datos

nsi mhb2=nbi t 2/ 2;

I t2=32*(nsi nh2+nsi mh1+8);

wi f2=(1/sqrt (2)~pot)*(randn(1, nsinb2)+j*randn(1, nsinb2)); % ui do
conpl ej o

[sif,c,rcos, w]=sqgpskl(nsinmbl+nsi nb2); %esta funcion realiza Ila
nmodul aci on QPSK

I rc=l ength(rcos);

W O=wp+2* pi *ef;

%
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kv=1; %ari able que separa el preanbulo de | os datos
%
if (kv==1)
sifl=sif(1l:1t1); %parte de l|los sinbolos transnitidos que se
corresponden con el preanbulo
cl=c(1l:nsinbl);
[ omega] =est i mmandnil(nsi nbl, W 0, rcos,sif1,cl, pot); %ealiza la
denodul aci on de | a sefial paso de
%anda correspondiente al preanbulo y |la estinmacion del error
en frecuenci a.

kv=2;
end
if (kv~=1)
sif2=sif(ltl-lrc+2:length(sif)); %sedal paso de banda
correspondiente a | os datos
Ts=32/8000;

t 1=0: 1/ 8000: (I engt h(si f2)-1)/8000;
i c=2*sif2.*cos((wW 0-onega)*tl); %enodul aci on
i g=-2*sif2.*sin((w 0-onega)*t1l);
i cq=ic+ *iaq;
%Jna vez que tenenpbs | as conponentes en fase y cuadratura, |as
%pasanps por un filtro paso de baja y por el filtro receptor
[ B, Al =cheby?2( 9, 20, 0. 25) ;
dt=filter(B,A icq);
res=conv(rcos, dt); %paso por el filtro receptor
% bt enida | a sefial total |o que queda es nuestrear
%Vuest r eanos
k=lrc+1+2; %l n° 2 es el retraso en nuestras que ocasiona e
filtro de Chebyshev
| =1;
while (k<=length(res)-lrc-1) %uestreo
rf(l)=res(k);
k=k+32;
| =I +1;
end
rf=rf/(mean(sqrt(real (rf). 2+imag(rf).”2))); %e normaliza Ia
sefial para que |l a energia
%le sinmbolo sea igual a |a unidad.
rf=rf+wi f2; %e aflade el ruido conplejo
rcf =deci sor(rf);
c2=c(nsi mbl+1: nsi nbl+nsi nh2); % i nbol os que se han transmtido ...
correspondi entes a | os datos
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nbiterr=biter(rcf,c2); % uncion que calcula el n° de bits erroneos
end

Funcion estimmandml

%&ESTI MVANDML:  Funcion que estinma la frecuencia portadora a la
recepci on, gracias
% un preanbul o conocido a priori.
%5al i da: onmega- correccion de |la frecuencia
%nt rada: nsinb- n° de sinmbolos, W 0- frecuencia del oscilador |ocal
% cos- funcion raiz cuadrada de coseno al zado, sif- seflal paso de
banda que se transmte,
%- sinmbolos transmitidos y pot- exponente del ruido.
function [omega] =esti mmandml(nsi mb, W 0, rcos, sif, c, pot)
%
I rc=l ength(rcos);
Ts=32/ 8000;
wi f=(1/sqrt(2)”pot)*(randn(1, nsinb)+j*randn(1, nsinb));
t 1=0: 1/ 8000: (Il engt h(sif)-1)/8000;
%enodul anps | a sefia
ic=2*sif.*cos(w 0*t1l);
ig=-2*sif.*sin(wO0*tl);
icg=ic+ *iq;
%Jna vez que tenenmps | as conponentes en fase y cuadratura, |as
%pasanos por un filtro paso de baja y por el filtro receptor
[ B, Al =cheby?2( 9, 20, 0. 25) ;
dt=filter(B, A icq);
res=conv(rcos, dt);
%btenida | a sefial total | o que queda es nuestrear
%Vuest r eanos
k=lrc+1+2; %l n°® 2 es el retraso en nuestras que ocasiona el
filtro de Chebyshev
| =1;
while (k<=length(res)-lrc-1)
rf(l)=res(k);
k=k+32;
| =l +1;
end
rf=rf/mean(sqrt(real (rf).”2+imag(rf)."2)); %e normaliza la sefal
para que |la energia
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%le sinmbolo sea igual a |a unidad.
rf=rf+wif; %se aflade el ruido conplejo
% cf =deci sor(rf);
%
cf=conj(c).*rf; % a seflal resultante paso de baja se multiplica por
el conjugado

%le | os sinbolos transmtidos

%e procede al algoritno de estimacion del error conetido en
frecuenci a

m=1;
M=4;  Y%paranetro de disefio (n° de correl aci ones)
whil e (k=M

in(m=sum(cf(1l:nsinmb-m.*conj (cf(ml:nsinb)))/(nsinb-m
%correl aci on
memtl,;
end
s=1:' M
w=3*((nsi nb-s).*(nsinmb-s+1)-M(nsinb-M)/ (M (4*M 2-
6* M nsi nb+3*nsi nh"2-1));
x=rem([angle(in(l)) (angle(in(2:M)-angle(in(1l:M1)))]+2*pi, 2*pi);
omega=sum(w. *x)/ Ts;

Funcién gpskl

%-unci on que crea una sefial QPSK
% Se | e da comp paranetro el nuamero de sinbol os.
function [sif,c,rcos,w]=sgpskl(nsinb)
%
Ts=32/8000; % ienpo de sinbolo
%
sec=randn(1, 2*nsi nb) ;
sec=ones(1, 2*nsi nb) ;
sec(find(sec>=0))=1; %generaci on de |a secuencia de 1s y 0s
sec(find(sec<0))=0;
k=1,
i =1;
whi | e(i <=nsi nb) %ste bucle aplica la secuencia binaria a la
constel aci on QPSK
Y%para formar |a sefial QPSK
i f(sec(k)==0)
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i f(sec(k+1)==0)
c(i)=exp(j*5*pil4);
el se
c(i)=exp(j*3*pil4);
end
el se
i f(sec(k+1)==0)
c(i)=exp(j*7*pil4);
el se
c(i)=exp(j*pi/4);
end
end
i =i +1;
k=k+2;
end
rcos=rcnod; % cnod es la funcion que realiza la funcion raiz
cuadr ada de
%oseno al zado.
I rc=l ength(rcos);
[ t=32*(nsi nb+8) ;
k=1;
whi | e( k<=nsi nb) %este bucle se encarga de |a conformacion del pulso
raiz
%uadrada de coseno al zado
fi=c(k)*rcos;

i f(k==1)
vi=[fi zeros(1,lt-Irc)];
el se
vl=vl+[ zeros(1, (k-1)*32) fi zeros(1,lt-Irc-(k-1)*32)];
end
k=k+1;

end

%Ahora se va a trasladar a la frecuencia de portadora

%jue en este caso es cero. Ahora el vector de tienpos debe

% ener otra di nmension.

t =0: 1/ 8000: (I engt h(v1)-1)/8000;

wp=2*pi *1000;

sif=real (vl.*(cos(wp*t)+j*sin(wp*t))); %modulacion de I|a sefa
anterior ya confornmada
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Funcion remod

function rcos=rcnod();

%\uevo 3: Segun el doc. | EEE

%Cr eaci on del pulso raiz cuadrada de coseno al zado
%

r=1;

T=1;

al f a=0. 36;

t=-4*T: T/ 32: 4*T;

%

a=pi*r*(1-alfa);

b=pi *r*(1+al fa);

c=4*r*al fa;

numesi n(a*t) +c*t. *cos(b*t);
den=pi *r*(1.-c*t).*(1. +c*t).*t;
rcos=num / den;
rcos(32*4+1)=(a+c)/ (pi*r);

Funcion decisor

%-unci 6n DECI SOR
function rcf=decisor(cf)
m=1;
tanrsi ze(cf);
whil e (nmx=tam(2))
if (real (cf(m)>0)
if (imag(cf(m)>0)
rcf (m =exp(j*pi/4)
el se
rcf(m =exp(j*7*pi/4)
end
el se
if (imag(cf(m)>0)
rcf(m =exp(j*3*pi/4)
el se
rcf (m =exp(j*5*pi/4)
end
end
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Funcion biter

% Bl TER: Funci én que cal cul a | os sinbol os erroneos.
% Entrada: Sinbol os enviados- ¢ y recibidos- srec.
% Sal i da: N° de sinbol os erroneos.
function be=biter(c, srec)
t amesi ze(srec);
| c=tam(2);
k1=1;
be=0;
whil e (kl<=lc)
if (sign(real (srec(kl)))~= sign(real (c(kl))))
be=be+1;
end
if (sign(img(srec(kl)))~=sign(img(c(kl))))
be=be+1;
end
k1=k1+1;
end



