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%vedi ante esta funci é6n generanpbs una secuencia al eatoria de sinbol os
%PSK diferencial, que serda la emtida por el transm sor. Los sinbolos
%son equi probabl es. Conp paranetro de entrada tenenos |la | ongitud de
%esa secuencia. A la salida, tanbi én danps |a secuencia

%PSK antes de |l a codificacion diferencial, con el fin de conpararla
%posteriormente con | a secuencia detectada.

%Hay que hacer notar que a lo largo de | as sinulaci ones no di sponenos
%en ningun nonmento de | a cadena de bits transmtida ni recibida, sino
%gue so6l o manej anos sinbol os QPSK

function [sec, secdif]=dat os(l ong)

ent=rand(1, I ong);
% .a secuencia QPSK es | a generada a conti nuaci 6n:
sec=[ ent <0. 25] +i *[ ent >=0. 25&ent <0. 5] +(- 1) *[ ent >=0. 5&ent <0. 75] +( -
i)*[ent>=0.75];
%ase de esa secuenci a:
fase=angl e(sec);
%Codi fi canps | a secuencia di ferencial nente:
fasedi f (1) =fase(1);
for k=2:1ong
fasedi f (k) =fase(k) +fasedi f(k-1);
end
secdi f =exp(i*fasedif);
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%vedi ante esta funci é6n generanpbs una secuencia al eatoria de sinbol os
¥8PSK diferencial, que sera la emtida por el transm sor. Los sinbolos
%son equi probabl es. Conp paranetro de entrada tenenos |la | ongitud de
%esa secuencia. A la salida, tanbi én danps |a secuencia

¥8PSK antes de | a codificacion diferencial, con el fin de conpararla
%posteriormente con | a secuencia detectada.

%Hay que hacer notar que a lo largo de | as sinulaci ones no di sponenos
%en ningun nonmento de | a cadena de bits transmtida ni recibida, sino
%gue so6l o manej anos sinmbol os 8PSK

function [sec, secdi f] =dat 0s8(| ong)

ent=rand(1, I ong);
% .a secuencia 8PSK es | a generada a conti nuaci 6n:
secl=[ ent <0. 125] +i *[ ent >=0. 25&ent <0. 375] +(- 1) *[ ent >=0. 5&ent <0. 625] +( -
i)*[ent>=0. 75&ent <0. 875] ;
sec2=sqrt(0.5)*((1+i)*[ent>=0. 125&ent <0. 25] +( -
1+i)*[ ent >=0. 375&ent <0. 5] +(-1-i) *[ ent >=0. 625&ent <0. 75] +( 1-
i)*[ent>=0.875]);
sec=secl+sec?2
%-ase de esa secuenci a:
f ase=angl e(sec);
%Codi ficanps | a secuenci a diferencial nente:
fasedi f(1)=fase(1);
for k=2:1ong
fasedi f (k) =f ase(k) +f asedi f (k-1);
end
secdi f=exp(i *fasedif);
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%Senal que nos |lega al receptor, ya denodul ada;

%ueda | a sefial en banda base nultiplicada por una sefal de baja

% recuencia, rdt, originada por el offset entre la frecuencia de |a
%sefial portadora y la frecuencia de nuestro oscilador |ocal, que no
%son idénticas. Nuestro objetivo en el esquenm conpleto sera reducir
%l maxi m ese offset, intentando elimnarlo, para que |os datos
%uedan ser recuperados. Se ha utilizado un pul so confornmado

Y%gaussi ano. Henpbs consi derado | a existencia de un ruido blanco
Y%gaussi ano en el canal

%Par amet r os: secuenci a de datos codi ficados nedi ante QPSK u 8- PSK, sec.

% factor de rolloff del pulso coseno alzado, rolloff.

% O fset de frecuencia entre |la portadora de |a sefia

% nmodul ada recibida y la frecuencia del oscilador |ocal, nu;
% Rel aci 6n sefial a ruido del canal, supuesto que e

% denodul ador no introduce ruido adicional, snr

function rdt=rx(secdif,rolloff,nu,snr)

| ong=I engt h(secdif);
gdt =pul so(rol | of f);
T=l engt h(gdt);
si gnal =zeros(1, T*l ong) ;
for k=1:1ong
signal (((k-1)*T+1): k*T)=secdi f(k)*gdt(1:T);
end
wi f=sqrt (10~(-snr/10)/2)*(randn(1, T*l ong)+j *randn(1, T*l ong));
rdt =exp(i*2*pi *nu*(1: T*l ong)). *si gnal +wi f;
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% peraci 6n de nmultiplicacion de |la sefial recibida r(t) por la salida
%lel VCO. Este bloque de codigo lo utilizarenos cuando el sistenmn

% unci one en bucl e abierto.

%ar amet ros: seflal proveni ente del denodul ador, rdt; Esta sefial puede

% ser originada por una secuencia de sinbolos QPSK o 8- PSK.
% rdt es |la salida del bloque RX. M

% Longitud de | a secuencia de datos recibida, |ong;

% Dur aci 6n de cada sinbolo, T,

% Offset de frecuencia estimdo por el VCO en el periodo
% anterior, nuestim

function sl p=nult(rdt,|ong, T, nuestim

%Sefal que proviene del VCO
vcosc=exp((-i)*2*pi *nuestim(1l:(long*T)));
Ysefial de salida del rmnultiplicador:

sl p=rdt. *vcosc;
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%Pasanps | a seflal de salida del nultiplicador por un filtro FIR

% daptado a | a respuesta del canal, la que aplicanps a | as sefial es en
%l transm sor para conformar | os pul sos.

%Este bloque se utiliza indistintamente para sistemas con nodul aci ones
%PSK y 8- PSK.

%Par anetros: seflal de entrada, slp, y factor de caida del

% iltro,rolloff.

function ydt=match(slp,rolloff)

ydt =1. 0191*filter(pul so(rolloff),[1], sl p);
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%Esta funcion realiza el nuestreo de |la sefial continua que sale de
%iltro adaptado del sistema de sincronizaci 6n de frecuencia.
%Suponenps | a tenporizaci 6n perfectanmente conoci da, se ha recuperado
%in errores en algun sistema anterior; asi, sabenps que tenenps que
%obt ener una nuestra de |a sefial y(t) cada T uni dades de tienpo; se

% eal i za el muestreo con un cierto retraso tau (constante para todas

% as nuestras), que estinmanps es el igual al retardo debido al canal y
%ue ha sido obviado por ser un paranmetro tambi én extraido en |a etapa
%le tenporizaci on.

%Este bloque o utilizanps en bucle abierto, tanto para QPSK conmp para
%8- PSK

%Par ametros: ydt: salida(continua) del filtro adaptado; es |a sefia

% gue querenps nuestrear

% T. periodo de nuestro,es el tienpo de sinbolo.

function ydk=nuestreo(ydt, T)

ydk=ydt ((1: (l ength(ydt)/T))*T);
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98l oque que deci de qué sinbolo QPSK de | os cuatro posibles en nuestro
%l f abet o ha sido recibido. Parametro: sefial de entrada al bucle

Y%lebi danente filtrada y nuestreada, ydk. A |la salida devuelve |a fase
%le | a secuenci a detectada todavia codificada diferencial nente, ang, vy
% a secuencia de datos estinmada QPSK tras realizar |a decodificacién
%li f erenci al .

%Est e decisor se utiliza en | as operaci ones en bucle abierto.

function [secest, ang] =deci sor (ydk)

%Cal cul anbs | a fase de | a secuencia recibida:
fase=angl e(ydk) ;
%Real i zanmps | a operaci 6n de deci si 6n:
ang=0*[ abs(fase)<=(pi/4)]+(pi/2)*[abs(fase-pi/2)<(pil/4d)]+(pi)*[(pi-
fase)<=(pi/4)]-(pi/2)*[abs(fase+pi/2)<(pi/4)]-
(pi)*[(fase+pi)<=(pi/4)];
% peraci 6n inversa a la codificacion diferencial de |a seflal QPSK:
fasesti m 1) =ang(1);
for k=2:1ength(ydk)

fasesti m k) =ang(k)-ang(k-1);
end
%0bt enenps | a secuenci a estinada por el decisor.
secest=exp((-i)*fasestim;
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98l oque que decide qué sinmbol o 8PSK de | os ocho posibles en nuestro
%l f abet o ha sido recibido. Parametro: sefial de entrada al bucle

Y%lebi danente filtrada y nuestreada, ydk. A |la salida devuelve |a fase
%le | a secuenci a detectada todavia codificada diferencial nente, ang, vy
% a secuencia de datos estimda 8PSK tras realizar |a decodificacioén
%li f er enci al

%Est e decisor se utiliza en | as operaci ones en bucle abierto.

function [secest, ang] =deci sor 8(ydk)

%Cal cul anbs | a fase de | a secuencia recibida:
fase=angl e(ydk) ;
%Real i zamps | a operaci 6n de deci si 6n
angl=0*[ abs(fase)<=(pi/8)] +(pi/2)*[abs(fase-pi/2)<=(pi/8)]+(pi)*[(pi-
fase)<=(pi/8)]-(pi/2)*[abs(fase+pi/2)<=(pi/8)]-
(pi)*[(fase+pi)<=(pi/8)];
ang2=(pi/4)*[abs(fase-pi/4)<(pi/8)]+(3*pi/4)*[abs(fase-
(3*pi/4))<(pi/8)]-(pi/4d)*[abs(fase+pi/4)<(pi/8)]-
(3*pi/4)*[abs(fase+(3*pi/4))<(pi/8)];
ang=angl+ang?;
%Operaci 6n inversa a la codificacion diferencial de |a seflal QPSK
fasesti m(1)=ang(1);
for k=2:1ength(ydk)

fasesti m k) =ang(k)-ang(k-1);
end
% bt enenps | a secuenci a estinmada por el decisor
secest =exp((-i)*fasestim;
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9%vul tiplicador que sigue al nuestreador, con entradas desde éste

% desde el decisor en |os sistemas PSK

%Este bloque conforma el PD del sistema. Recibe conp paranetros de
%ntrada | a salida de | a etapa de nuestreo, ydk, y la fase de la
%secuenci a diferencial detectada, ang. Entre |a fase de ydk y ang no
%uede haber una diferencia mayor de xp/4 si |as sefial es son QPSK y
%tp/ 8 si son 8-PSK. Cbtenenps a |la salida una caracteristica zdk que en
%ucl e abierto tiene forma de diente de sierra.

function zdk=zed(ydk, ang)

s=exp((-i)*ang);
zdk=ydk. *s;
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98l oque generador de error. Este bloque da lugar a una funci6n de
%error obtenida segin el algoritno de Sari y Mridi, para sefial es
%PSK. Conp paranetro tenenos |a sefial que recoge la diferencia de

% ase entre el sinbolo recibido y el sinbolo ideal registrado por e
%l oque detector, esto es, la salida del PD, zdk, y el paranetro beta
%ue caracteriza al generador de error QPSK

%Este programa, junto con ZED.M sinmula el conportanm ento del PFD.
%Jtilizams este bloque para |as simulaciones en bucle abierto.

functi on edk=err (zdk, beta)

%El parametro beta el egi do para acotar la funcién de error es:
t et a=bet a*pi/ 4;
o%Di ferencia de fase entre | a sefial recibida y |la salida del detector
e=angl e(zdk) ;
%Cener anps una funci 6n de error segun el algoritnmo citado:
edk(1)=e(1l)*[abs(e(1l))<=teta] +teta*[abs(e(1l))>teta];
for n=2:1ength(e)
edk(n)=e(n)*[abs(e(n))<=teta] +edk(n-1)*[abs(e(n))>tetal;
end
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98l oque generador de error. Este bloque da lugar a una funci6n de
%error obtenida segin el algoritno de Sari y Mridi, para sefial es
%PSK. Conp paranetro tenenos |a sefial que recoge la diferencia de

% ase entre el sinbolo recibido y el sinbolo ideal registrado por e
%l oque detector, esto es, la salida del PD, zdk, y el paranetro beta
%ue caracteriza al generador de error 8-PSK

%Este programa, junto con ZED.M sinmula el conportanm ento del PFD.
%Jtilizams este bloque para |as simulaciones en bucle abierto.

functi on edk=err8(zdk, beta)

%El parametro beta el egi do para acotar la funcién de error es:
t et a=bet a*pi/ 8;
o%Di ferencia de fase entre | a sefial recibida y |la salida del detector
e=angl e(zdk) ;
%Cener anps una funci 6n de error segun el algoritnmo citado:
edk(1)=e(1l)*[abs(e(1l))<=teta] +teta*[abs(e(1l))>teta];
for n=2:1ength(e)
edk(n)=e(n)*[abs(e(n))<=teta] +edk(n-1)*[abs(e(n))>tetal;
end
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%Este programa simula un filtro LP colocado a |a salida del generador
de error; Entra conmp

Y%paranetro | a sefial edk, y calcula su nedia.

%Se puede utilizar para cual quiera de | as dos nodul aci ones PSK

%.a representaci én de la salida de este filtro frente a |a desviaci 6n
%le frecuencia serd |la caracteristica de salida del PFD, S(fd), la
%ual tendrenmos que cal cul ar

%Jtilizams este bloque para |as simulaciones en bucle abierto.

function media=filtro(edk);

suma=0;

for i=1:1ength(edk)
suma=suma+edk(i);

end;

medi a=sume/ | engt h( edk) ;
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%Si mul aci 6n del sistemn QPSK en bucle abierto hasta | a entrada de

% co; realizanmps una sinulacion de la nedia de |la salida que nos da e
%generador de error en funcion de |a desviaci 6n de frecuencia fd,
%gue en nuestro caso coi ncide con el valor de nu, ya que por ahora e
%/co no interviene y por tanto no realiza estinmacidn ni correccién
%l guna. La caracteristica obtenida estaréa afectada por el ruido.

% r et endenps cal cul ar el rango de adqui sici én de frecuencias de

% uestro sistemn y obtener |la caracteristica del PFD S(fd).

%Par &nmet r os: n: nunero de iteraciones que realizarenos en |la
% si mul aci on.
% snr: relacién sefial a ruido a la entrada del receptor

%evuel ve a la salida las curvas S(fd) para beta=0.5, 0.25 y 0.75.

function [sqgb, sq25, sq75] =si mul g(n, snr)

clear all;
| ong=1000;
rol | of f=0.5;
nuest i m=0;
T=100;
for i=1:n
%0bt enenps | a secuencia QPSK, con y sin codificacidn diferencial
[ sec, secdi f]=dat os(Il ong);
k=1,
%Real i zamps el resto de | as operaciones para cada val or del offset
de frecuencia dentro del rango de -12%y 12%
for nu=-0.0012:0.00001: 0. 0012
% bt enenps | a sefial denodul ada con of fset un.
rdt=rx(secdif,rolloff,nu,snr);
%En bucle abierto nult. mno realiza ninguna accio6n
sl p=mul t(rdt,long, T, nuestim;
%Pasanps | a sefial por el filtro adaptado a | a entrada de
%li spositivo de sincronzaci 6n
ydt =mat ch(sl p, T);
%Real i zanmos el muestreo de | a sefal
ydk=nuestreo(ydt, T);
% ntroduci nos | a seflal nuestreada y(k) en el decisor
[ secest, ang] =deci sor (ydk) ;
%Real i zamos | a operaci 6n del PD
zdk=zed(ydk, ang) ;
% ntroducinobs | a salida del PD en el generador de error con
%et a=0. 5.
edk5=err (zdk, 0. 5);
% ntroduci nos | a salida del PD en el generador de error con
Y%bet a=0. 25.
edk25=err (zdk, 0. 25);
% ntroduci nos |a salida del PD en el generador de error con
%et a=0. 75.
edk75=err (zdk, 0. 75);
% ntroducinos |la salida del PFD en el filtro de nedia.
sim5(i, k)=filtro(edkb);
sim25(i, k)=filtro(edk25);
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simg75(i, k)=filtro(edk75);
k=k+1;
end
end
%Real i zanps una nmedia entre las salidas del filtro en las distintas
% teraciones; S(fd) para el caso beta=0.5:
sg5=sun(si ng5, 1)/ n;
%S(fd) para el caso beta=0.25:
sg25=sum(si 25, 1)/ n;
%S(fd) para el caso beta=0.75:
sq75=sum(si m75, 1)/ n;
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8Si mul aci 6n del sistemn 8PSK en bucle abierto hasta la entrada de

% co; realizanmps una sinulacion de la nedia de |la salida que nos da e
%generador de error en funcion de |a desviaci 6n de frecuencia fd,
%gue en nuestro caso coincide con el valor de nu, ya que por ahora e
%/co no interviene y por tanto no realiza estinmacidn ni correccién
%l guna. La caracteristica obtenida estaréa afectada por el ruido.

% r et endenps cal cul ar el rango de adqui sici én de frecuencias de

% uestro sistemn y obtener |la caracteristica del PFD S(fd).

%Par anmet r os: n: nunero de iteraciones que realizarenos en |la
% si mul aci 6n.
% snr: relacién sefial a ruido a la entrada del receptor

%evuel ve a la salida las curvas S(fd) para beta=0.5, 0.25 y 0.75.

function [s85, s825,s875] =si mul 8(n, snr)

clear all;
| ong=1000;
rol | of f=0.5;
nuest i m=0;
T=100;
for i=1:n
%bt enenps | a secuencia 8PSK, con y sin codificacion diferencial
[ sec, secdi f] =dat 0s8(1 ong) ;
k=1;
%Real i zamps el resto de | as operaciones para cada val or del offset
de frecuencia dentro del rango de -12%y 12%
for nu=-0.0012:0.00001: 0. 0012
% bt enenps | a sefial denodul ada con of fset un
rdt=rx(secdif,rolloff,nu,snr);
%En bucle abierto nult. mno realiza ninguna acci6n.
sl p=mul t (rdt,long, T, nuesti m;
%Pasanps | a sefial por el filtro adaptado a | a entrada de
%li spositivo de sincronzaci én
ydt =mat ch(sl p, T);
%Real i zamps el nuestreo de | a sefial
ydk=nuestreo(ydt, T);
% ntroduci nos | a sefial nuestreada y(k) en el decisor
[ secest, ang] =deci sor 8(ydk) ;
%Real i zamos | a operaci 6n del PD
zdk=zed(ydk, ang) ;
% ntroducinos | a salida del PD en el generador de error con
%et a=0. 5.
edk5=err8(zdk, 0.5);
% ntroduci nos | a salida del PD en el generador de error con
Y%et a=0. 25.
edk25=err 8( zdk, 0. 25) ;
% ntroducimbs |a salida del PD en el generador de error con
%et a=0. 75.
edk75=err8(zdk, 0. 75) ;
% ntroducinos |la salida del PFD en el filtro de nedia.
simB5(i, k)=filtro(edk5);
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si mB25(i, k)=filtro(edk25);
si mB75(i,k)=filtro(edk75);
k=k+1;
end
end
%Real i zamps una nedia entre las salidas del filtro en las distintas
% teraciones; S(fd) para el caso beta=0.5:
s85=sun( si nB5, 1)/ n;
%S(fd) para el caso beta=0.25:
s825=sum(si nB25, 1)/ n;
%5(fd) para el caso beta=0.75:
s875=sum(si nB75, 1)/ n;
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%Det ect anbs el nlnero de errores en recepci 6n cuando | a sefial que

Y%pr et endenpns recuperar es una sefial digital QPSK en bucle abierto,
%sto es, sin que esté activa la salida del VCO pretendenps con esto
%onparar |a eficacia de un sistema en el que no se aplique una
%orrecci 6n de frecuencia (bucle abierto).

%l namero de sinbol os recibidos es |ong, el desfase entre |la

% recuencia de | a sefial portadora y la de |la sefial local es nuy la

% el aci 6n seflal a ruido del canal es snr, en decibelios.

function n=errba(nu,l ong, snr)

%-actor de caida del pulso conformador gaussi ano:

rol | of f=0.5;

%.a salida del VCO no esta activada, sienpre estinma un offset de
frecuenci a nul o:

nuesti m=0;

%Secuenci a de datos QPSK transm ti da.

[ sec, secdi f]=dat os(!| ong);

%ur aci 6n de cada sinbol o:

T=100;

%Sefal recibida, ya denpdulada y con un offset de frecuencia nu:
rdt=rx(secdif,rolloff, nu,snr);

%.a pasanos por el nmultiplicador

sl p=mul t (rdt,long, T, nuestim;

%5al i da del filtro adaptado:

ydt =mat ch(sl p,rollof f);

%Vuestreanos | a sefial continua:

ydk=ruestreo(ydt, T);

%et ecci 6n de | a secuencia recibida:

[ secest, ang] =deci sor (ydk) ;

ONUnero de errores en |a recepci 6n en bucle abierto, en réginmen
per manent e:

n=l engt h(fi nd(abs(exp(i *angl e(sec(51:10ng)))-exp((-

1) *i *angl e(secest (51:1ong))))>0.0001));
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%Det ect anbs el nlnero de errores en recepci 6n cuando | a sefial que

Y%pr et endenons recuperar es una sefial digital 8PSK en bucle abierto,
%sto es, sin que esté activa la salida del VCO pretendenps con esto
%onparar |a eficacia de un sistema en el que no se aplique una
%orrecci 6n de frecuencia (bucle abierto).

%l namero de sinbol os recibidos es |ong, el desfase entre |la

% recuencia de | a sefial portadora y la de |la sefial local es nuy la

% el aci 6n seflal a ruido del canal es snr, en decibelios.

function n=errba(nu,l ong, snr)

%-actor de caida del pulso conformador gaussi ano:

rol | of f=0.5;

%.a salida del VCO no esta activada, sienpre estinma un offset de
frecuenci a nul o:

nuesti m=0;

%Secuenci a de datos 8PSK transmitida.

[ sec, secdi f] =dat 0s8(| ong);

%ur aci 6n de cada sinbol o:

T=100;

%Sefal recibida, ya denpdulada y con un offset de frecuencia nu:
rdt=rx(secdif,rolloff, nu,snr);

%.a pasanos por el nmultiplicador

sl p=mul t (rdt,long, T, nuestim;

%5al i da del filtro adaptado:

ydt =mat ch(sl p,rollof f);

%Vuestreanos | a sefial continua:

ydk=ruestreo(ydt, T);

%et ecci 6n de | a secuencia recibida:

[ secest, ang] =deci sor 8(ydk) ;

ONUnero de errores en |a recepci 6n en bucle abierto, en réginmen
per manent e:

n=l engt h(fi nd(abs(exp(i *angl e(sec(51:10ng)))-exp((-

1) *i *angl e(secest (51:1ong))))>0.0001));
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%-unci 6n que realiza el anélisis de Montecarlo para hallar |la

%pr obabi | i dad de error del sistema que henos sinulado en bucle
%errado; consideranos |a transm si é6n de secuenci as de 10000 si nbol os,
% realizams tantas sinmulaciones de |a recepci 6n de una de esas
%secuenci as cono requi era el método. El analisis |o realizanps para
%lesvi aci ones de frecuencia del 0% 2.5% 5% 7.5%y 10% y con ocho
%al ores de |la relacion seflal a ruido. Guardanps en nmenoria | os
%ectores obtenidos en | a sinulaci6n para posteriornente calcular la
%pr obabi | i dad de error

function nontecbaq

% ni ci anbs | os cont ador es.

t=1;

n=1;

% . ongi tud de | a secuencia de sinbol os:
| ong=10000;

%/ect or de desvi aci ones de frecuenci a:

nu=[ 0, 0. 00025, 0. 0005, 0. 00075, 0. 001] ;

%vector que indica el nunero de iteraciones para cada snr

num=[1 1 2 5 15 30 100 150];

% nicializanos | os vectores que contendran | os nuneros de errores
%para cada desvi aci 6n de frecuenci a.

nbale=[0 0 0 0 0 O O O];

nba2e=[0 0 0 0 0 0 O O]
nba5e=[0 0 0 0 0 0 0 0];
nba7e=[0 0 0 0 0 0 0 0];

nbalO0e=[0 0 0 0 0 0 O 0];

% ni ci amps | a simul aci 6n:
for snr=7:1:14

switch snr

%Segun el valor de Ia SNR tendrenps un nunero de iteraciones distinto:
case 7
menum( 1) ;
case 8
m=num( 2) ;
case 9
m=num( 3) ;
case 10
meEnunm( 4) ;
case 11
menum( 5) ;
case 12
m=num( 6) ;
case 13
menum( 7) ;
case 14
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m=num( 8) ;
end

for n=1:m
%Cal cul anbs el numero de sinbol os recibidos erréneanente en |la
%secuenci a:
nbaO=errba(nu(l1), !l ong, snr);
nbale(t)=nbale(t) +nba0;
nba25=errba(nu(2),1ong, snr);
nba2e(t)=nba2e(t) +nba25;
nba5=errba(nu(3),!ong,snr);
nbab5e(t)=nbab5e(t) +nbab;
nba75=errba(nu(4),long, snr);
nba7e(t)=nba7e(t) +nba75;
nbalO=errba(nu(5), ! ong, snr);
nbalOe(t)=nballe(t) +nbalo;
%G abanps el trabajo realizado por el programa en cada iteracion
save nbaOe nbaOe
save nba2e nba2e
save nbab5e nbab5e
save nba7e nba7e
save nbalOe nbalOe

end
end

%hatriz de probabilidades de error; cada fila servira para construir
%una curva

pba( 1, :)=nbale./ num

pba( 2, :)=nba2e./ num

pba( 3, :)=nbabe./ num

pba( 4, :)=nba7e./ num

pba(5, :)=nbalOe./ num

save pba pba;
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%-unci 6n que realiza el anélisis de Montecarlo para hallar |la

Y%pr

obabilidad de error del sistema 8PSK que henos sinulado en bucl e

%abi erto; consideranmps |a transm si 6n de secuenci as de 10000 sinbol os,

%

real i zanps tantas sinmulaciones de |a recepci 6n de una de esas

%secuenci as conp requiera el método. El analisis |o realizanps para
%lesvi aci ones de frecuencia del 0% 1.25% 2.5% 3.75%y 5% y con

%ocho valores de |a rel aci 6n seflal a rui do. Guardanps en nenoria |os
%ectores obtenidos en |la sinulaci 6n para posteriornente calcular |a

Y%pr

obabi | i dad de error.

functi on nontecba8

% ni ci anbs | os cont ador es.

t=1,;

n=1;

%.ongi tud de | a secuencia de sinbol os:
| ong=10000;

%/ect or de desvi aci ones de frecuenci a:

nu=

[0, 0. 000125, 0. 00025, 0. 000375, 0. 0005] ;

%vector que indica el nunero de iteraciones para cada snr

num=[1 1 2 5 15 50 135 150];

% nicializanos | os vectores que contendran | os nuneros de errores
%para cada desvi aci 6n de frecuenci a.

nba08=[0 0 0 0 0 0 O O];

nbal8=[0 0 0 0 0 0 O O];
nba28=[0 0 0 0 0 0 O O];
nba38=[0 0 0 0 0 0 O O];
nba58=[0 0 0 0 0 0 O O];
% ni ci amps | a simul aci 6n:
for snr=13:1: 20

switch snr

%Segun el valor de la SNR tendrenos un nunero de iteraciones distinto:

case 7
menum( 1) ;
case 8
m=num( 2) ;
case 9
m=num( 3) ;
case 10
m=num( 4) ;
case 11
nmenum( 5) ;
case 12
m=num( 6) ;
case 13
menum( 7) ;
case 14
m=num( 8) ;
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end

for n=1: m

%Cal cul anps el nunmero de sinmbol os reci bi dos erréneanente en | a

Ysecuenci a:
nbaO=errba8(nu(l),long, snr);
nba08(t)=nba08(t) +nbal;
nbal=errba8(nu(2),long,snr);
nbal8(t)=nbal8(t) +nbal
nba2=errba8(nu(3),1ong, snr);
nba28(t)=nba28(t) +nba2;
nba3=errba8(nu(4),long, snr);
nba38(t)=nba38(t) +nba3;
nba5=errba8(nu(5), I ong, snr);
nbab58(t)=nba58(t) +nbab;

%> abanmos el trabajo realizado por
save nba08 nba08
save nbal8 nbal8
save nba28 nba28
save nba38 nba38
save nba58 nbab58

end

end

%vatriz de probabilidades de error
%una curva

pba8(1,:)=nba08./num

pba8( 2, :)=nbal8./num

pba8( 3, :)=nba28./num

pba8( 4, :)=nba38./num

pba8(5, :)=nba58./ num

save pba8 pbas;

el progranma en cada iteracion:

cada fila serviréa para construir
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% peraci 6n de multiplicacion de la sefial recibida r(t) por la salida
%lel VCO. Este bloque de cédigo o utilizarenps cuando el sistemn

% unci one en bucl e cerrado.

%Par anetros: sefial proveni ente del denodul ador, rdt; Esta sefial puede

% ser originada por una secuencia de sinbolos QPSK o 8- PSK.
% rdt es |la salida del bloque RX.M

% Longi tud de | a secuencia de datos recibida, |ong;

% Duraci 6n de cada sinbolo, T;

% O fset de frecuencia estimdo por el VCO en el periodo
% anterior, nuestim

% | ugar que el sinbolo ocupa en |a secuencia, k.

function sl p=mult2(rdt,long, T, nuesti m k)

%Senal que |l ega del oscil ador,
vcosc=exp((-i)*2*pi *nuestim(((k-1)*T+1):(k*T)));
%Sefal de salida del multiplicador:

slp=rdt (((k-1)*T+1): (k*T)).*vcosc;
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%Esta funcion realiza el nuestreo de |la sefial continua que sale de
%iltro adaptado del sistema de sincronizaci 6n de frecuencia.
%Suponenos | a tenporizaci 6n perfectanmente conocida, se ha recuperado
%in errores en algln sistema anterior; asi, sabenps que tenenpbs que
%obt ener una nuestra de |a sefial y(t) cada T uni dades de tienpo; se

% eal i za el muestreo con un cierto retraso tau (constante para todas

% as nuestras), que estinmanps es el igual al retardo debido al canal y
%gue ha sido obviado por ser un paranetro tanbi én extraido en | a etapa
%le tenporizaci on.

%Este bloque o utilizanps en bucle cerrado, tanto para QPSK conmp para
98- PSK

%ar anetros: ydt: salida(continua) del filtro adaptado; es |a sefia

% gue querenos nuestrear

% T. periodo de nuestro, es el tienpo de sinbolo.

function ydk=ruestr2(ydt, T)

%.1 ega una seflal y(t) durante un tienpo T, y la nuestreo en e
i nstante kT.
ydk=ydt (T);
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98l oque que deci de qué sinbolo QPSK de | os cuatro posibles en nuestro
%l f abeto ha sido recibido. Ala salida devuelve |a fase de |la
%secuenci a detectada todavia codificada diferencialnente, ang, y la
%secuenci a de datos estinada QPSK tras realizar |la decodificacion

%li f er enci al

%Est e decisor se utiliza en | as operaciones en bucle cerrado.

%Par anetros: seflal de entrada al bucl e debidanente filtrada y

% nuestreada, ydk.

% fase del sinbolo QPSK diferencial en el instante k-1

% fasant. El valor de este paranetro fue el paréanetro de
% salida de este m snp bloque ang en el instante anterior

function [secest, ang] =decbc(ydk, fasant)

%Cal cul anbs | a fase de |a secuencia recibida:

f ase=angl e(ydk);

%Real i zanps | a operaci 6n de deci si 6n

ang=0*[ abs(fase)<=(pi/4)]+(pi/2)*[abs(fase-pi/2)<(pi/4d)]+(pi)*[(pi-
fase)<=(pi/4)]-(pi/2)*[abs(fase+pi/2)<(pi/4d)]-
(pi)*[(fase+pi)<=(pi/4)];

%Operaci 6n inversa a la codificacion diferencial de |a seflal QPSK
fasesti me(ang-fasant);

% bt enenps | a secuenci a estinada por el decisor
secest=exp((-i)*fasestim;
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98l oque que decide qué sinmbol o 8PSK de | os ocho posibles en nuestro
%l f abeto ha sido recibido. Ala salida devuelve |a fase de |la
%secuenci a detectada todavia codificada diferencialnente, ang, y la
Y%secuenci a de datos estinmada 8PSK tras realizar |a decodificacio6n
%li f er enci al

%Est e decisor se utiliza en | as operaci ones en bucle cerrado.

%Par anetros: seflal de entrada al bucle debidanente filtrada y

% nmuestreada, ydk.

% fase del sinbolo 8PSK diferencial en el instante k-1,
% fasant. El valor de este paranetro fue el paréanetro de
% salida de este m snp bloque ang en el instante anterior

function [secest, ang] =decbc8(ydk, f asant)

%Cal cul anbs | a fase de |a secuencia recibida:

fase=angl e(ydk) ;

%Real i zanmbs | a operaci 6n de deci si 6n:

angl1=0*[ abs(fase)<=(pi/8)]+(pi/2)*[abs(fase-pi/2)<=(pi/8)]+(pi)*[(pi-
fase)<=(pi/8)]-(pi/2)*[abs(fase+pi/2)<=(pi/8)]-
(pi)*[(fase+pi)<=(pi/8)];

ang2=(pi/ 4)*[abs(fase-pi/4)<(pi/8)]+(3*pi/4)*[abs(fase-
(3*pi/4))<(pi/8)]-(pi/4d)*[abs(fase+pi/4)<(pi/8)]-
(3*pi/4)*[abs(fase+(3*pi/4))<(pi/8)];

ang=angl+ang2;

% peraci 6n inversa a la codificacion diferencial de |a seflal QPSK
fasesti me(ang-fasant);

% bt enenps | a secuenci a esti mada por el decisor

secest =exp((-i)*fasestim;
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98l oque generador de error. Este bloque da lugar a una funci6n de
%error obtenida segun el algoritnmo de Sari y Mridi, para sefial es
%PSK. Conp paranetro tenenos |a sefial que recoge la diferencia de

% ase entre el sinbolo recibido y el sinbolo ideal registrado por e
%l oque detector, esto es, la salida del PD, zdk, y el paranetro beta
%ue caracteriza al generador de error QPSK. Tanbi én necesita

% nf ormaci 6n sobre el instante k en el que estanps, para distinguir
%ntre el prinmer sinbolo de | a secuencia y |os restantes.

%Este program, junto con ZED.M simula el conportani ento del PFD.
%tilizamos este bl oque para |las sinmulaciones en bucle cerrado.

function edk=err2(zdk, k, ant, bet a)

%Danps un val or al paréanmetro beta, que acotard el valor de salida de
Yerr2.

t et a=bet a*pi/ 4;

9%Di ferencia de fase entre |la sefial recibida y la salida del sinbolo
Y%et ect ado:

e=angl e(zdk) ;

%Ceneranps a partir de esta fase y del valor que obtuvinobs para la
% teraci 6n(k-1), teniendo en cuenta si se trata o no del priner
%sinbol o reci bido, el valor del error que entrara en el filtro LP
%ol ocado tras este bloque, segun el algoritno citado:

edk=e*[ abs(e) <=al fa] +si gn(e) *al fa*[ abs(e)>al fa] *[ k==1] +ant *[ abs(e) >al f
a] *[k>1];
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98l oque generador de error. Este bloque da lugar a una funci6n de
%error obtenida segun el algoritnmo de Sari y Mridi, para sefial es
%8PSK. Conp paranetro tenenos |a sefial que recoge la diferencia de

% ase entre el sinbolo recibido y el sinbolo ideal registrado por e
%l oque detector, esto es, la salida del PD, zdk, y el paranetro beta
%ue caracteriza al generador de error 8PSK. Tanbi én necesita

% nf ormaci 6n sobre el instante k en el que estanps, para distinguir
%ntre el prinmer sinbolo de | a secuencia y |os restantes.

%Este program, junto con ZED.M simula el conportani ento del PFD.
%tilizamos este bl oque para |las sinmulaciones en bucle cerrado.

function edk=err28(zdk, k, ant, bet a)

%Danps un val or al paréanmetro beta, que acotard el valor de salida de
Yerr2.

t et a=bet a*pi/ 8;

9%Di ferencia de fase entre |la sefial recibida y la salida del sinbolo
Y%et ect ado:

e=angl e(zdk) ;

%Ceneranps a partir de esta fase y del valor que obtuvinobs para la
% teraci 6n(k-1), teniendo en cuenta si se trata o no del priner
%sinbol o reci bido, el valor del error que entrara en el filtro LP
%ol ocado tras este bloque, segun el algoritno citado:

edk=e*[ abs(e) <=al fa] +si gn(e) *al fa*[ abs(e)>al fa] *[ k==1] +ant *[ abs(e) >al f
a] *[k>1];
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%Este programa simula un filtro LP colocado a |a salida del generador
%le error; Entra cono paranetro (e) la sefal edk, y va calculando |a
%redi a entre todas |as nuestras reci bidas hasta el nonento.

%Se puede utilizar para cual quiera de |as dos nodul aci ones PSK

%.a representaci én de la salida de este filtro frente a |a desviaci 6n
%le frecuencia serd |la caracteristica de salida del PFD, S(fd), la
%ual tendrenmos que cal cul ar

%Jtilizams este bloque para |as simulaciones en bucle abierto.

function media=filtro2(e);

suma=0;

for i=1:1ength(e)
suma=(suma+e(i));

end;

medi a=suma/ | engt h(e);
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% bt enenps | a frecuencia con |la que oscilara el VCO col ocado en

%n el sistema QPSK, en funcion de la tensién de entrada al oscil ador,
%ue sera la nmedia extraida en el filtro LP. Para ello necesitanps
%ono paranetros la salida del filtro del bucle, nedia, y la

%lesvi aci 6n de frecuencia estinada en el instante k-1, nuant.

function nuesti mevcobuc(nmedi a, nuant)

nuesti nEO. 2* nuant +0. 0024* nedi a;
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VCO col ocado en
de entrada a

%t enenps | a frecuencia con la que oscilaréa e

osci | ador,

en funci6on de |la tensiodn
%gue serd la nedia extraida en e

si stema 8PSK

%en el

filtro LP. Para ell o necesitanps

y la
nuant .

nmedi a,

bucl e,
instante k-1,

filtro de

de frecuencia estimada en e

%ono paranetros |la salida de

%gesvi aci 6n

function nuesti mevcobuc(nmedi a, nuant)

nuesti nEO. 2* nuant +0. 0026* nedi a;
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% Si stema QPSK compl eto, en bucle cerrado. Este sistenma se col oca

% detras de | a etapa de denodul aci 6n, de la cual nos |lega una

% secuenci a de sinbol os que pretendenps identificar. La secuencia que
% nos transmiten es | a variable obtenida sec; La infornmaci 6n de estos
% sinbolos la recibinbs en |la fase de | a sefial obtenida. Esta fase se
% encuentra distorsionada por |a presencia de una portadora residua
% nu, fruto de una denodul aci 6n no exacta, que nodula a nuy baja

% frecuencia | a sefial reci bida. Suponenmps en todo el proceso que

% conocenos perfectanente | os datos de tenporizaci 6n, esto es,

% conocenps T y tau, siendo tau el retraso introducido por el canal

% que ha sido obviado por el hecho de haber considerado que |la

% si ncroni zaci 6n del reloj es perfecta. por nuestro sistema una vez

% det ect ado.

% Cont enpl anbs | a presencia de ruido aditivo gaussi ano en el cana

% aér eo.

function n=bucl ecerr(nu,l ong, snr)

%ur aci 6n de cada sinbol o:
T=100;
%.a secuencia de datos codificada diferencial mente es secdif:
[ sec, secdi f]=dat os(Il ong);
rol | of f=0. 5;
% nicialnmente, la frecuencia estimda por el VCO es O:
nuest i m=0;
%.a sefial que entra en nuestro sistema es r(t):
rdt=rx(secdif,rolloff,nu,snr);
ant =0;
f asant =0;
nuant =0;
for k=1:1ong
%.a sefial se multiplica por la salida del VCO
sl p=mul t2(rdt, | ong, T, nuesti mKk);
%5e pasa | a sefial con el offset de frecuencia corregido por un filtro
Y%adapt ado.
ydt =mat ch(sl p,rollof f);
%Se realiza un nuestreo de |a sefial de salida del filtro.
ydk( k) =rmuestr2(ydt, T);
%.a sefial nmuestreada se da conp entrada al decisor para que reconozca
%l sinmbol o recibido.
[ secest ( k), ang] =decbc(ydk(k), fasant);
f asant =ang;
di (k) =sec(k).*secest (k);
%Nos quedanmps con el error entre |las fases del sinbolo recibido y
%lel detectado.
zdk=zed(ydk(k), ang);
%Pasanps esta nuestra obtenida por el generador de error
e(k)=err2(zdk, k, ant);
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%Guar danps en un registro el valor obtenido del generador de error,
%ue puede ser Util para el algoritm cuando en el siguiente periodo
% | egue otra nuestra.
ant =e(k);
%Pasanps el resultado del generador de error por un filtro de
%redi a
medi a=filtro2(e);
m( k) =medi a;
%En funci én de la nmedia tendrenos |a respuesta del VCO
nuesti mevcobuc( nedi a, nuant) ;
nuant =nuesti m
fd(k)=nu-nuestim
end
%Cal cul ambs el nunmero de errores de recepci 6n en régi nen pernmanente.
n=l engt h(fi nd(abs(exp(i*angl e(sec(51:10ong)))-exp((-
1) *i *angl e(secest (51:1ong))))>0.001));

Y%subplot(2,2,1), plot(e), title('curva error fase')
Y%subpl ot (2,2,2),plot(fd), title('fd")
%subplot(2,2,3), plot(m,title('nedia')
%subplot(2,2,4), plot(angle(di)),title('error Tx-Rx')

NOTA: Al final se han afiadido cuatro lineas de cddigo que se encuentran desactivadas al apar ecer

como comentarios; estas lineas, cuando estan habilitadas, muestran por pantalla resultados de

simulaciones como los que vemos en la figura 5.65, muy Utiles para analizar el comportamiento de

los distintos bloques del bucle tanto a medida que el sistema va sincroniza la frecuencia como en

estado estacionario.

178



Adquisicién de portadora en bucle cerrado en modulaciones PSK: algoritmo de Sari-Moridi.

BUCLECERRS. M

% Si stema 8PSK compl eto, en bucle cerrado. Este sistenma se col oca

% detras de | a etapa de denodul aci 6n, de la cual nos |lega una

% secuenci a de sinbol os que pretendenps identificar. La secuencia que
% nos transmiten es |a variable obtenida sec; La infornmaci 6n de estos
% sinbolos la recibinbs en la fase de | a sefial obtenida. Esta fase se
% encuentra distorsionada por |a presencia de una portadora residua
% nu, fruto de una denodul aci 6n no exacta, que nodula a nmuy baja

% frecuencia | a sefial reci bida. Suponenps en todo el proceso que

% conocenos perfectanente | os datos de tenporizaci 6n, esto es,

% conocenos T y tau, siendo tau el retraso introducido por el canal

% que ha sido obviado por el hecho de haber considerado que |la

% sincroni zaci 6n del reloj es perfecta. por nuestro sistema una vez

% det ect ado.

% Cont enpl anbs | a presencia de ruido aditivo gaussiano en el cana

% aér eo.

function n=bucl ecerr8(nu,l ong, snr)

%ur aci 6n de cada sinbol o:
T=100;
%.a secuencia de datos codificada diferencial mente es secdif:
[ sec, secdi f] =dat 0s8(1 ong) ;
rol | of f=0.5;
% nicialnmente, la frecuencia estimda por el VCO es O:
nuesti m=0;
%.a sefial que entra en nuestro sistema es r(t):
rdt=rx(secdif,rolloff,nu,snr);
ant =0;
fasant =0;
nuant =0;
for k=1:1ong
%.a sefial se multiplica por |a salida del VCO
sl p=mul t2(rdt, | ong, T, nuesti mKk);
%5e pasa | a sefial con el offset de frecuencia corregido por un filtro
%adapt ado.
ydt =mat ch(sl p,rollof f);
%Se realiza un nuestreo de |a sefial de salida del filtro.
ydk( k) =rmuestr2(ydt, T);
%.a sefial nmuestreada se da conp entrada al decisor para que reconozca
%l sinmbol o recibido.
[ secest (k), ang] =decbc8(ydk(k), fasant);
f asant =ang;
di (k) =sec(k).*secest (k);
9Nos quedanpbs con el error entre las fases del sinmbolo recibidoy
%lel detectado.
zdk=zed(ydk(k), ang);
%Pasanps esta nuestra obtenida por el generador de error
e(k)=err28(zdk, k, ant);
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%Guar danps en un registro el valor obtenido del generador de error,
%ue puede ser Util para el algoritm cuando en el siguiente periodo
% | egue otra nuestra.
ant =e(k);
%Pasanps el resultado del generador de error por un filtro de
%redi a
medi a=filtro2(e);
m( k) =medi a;
%En funci én de la nmedia tendrenos |a respuesta del VCO
nuesti mevcobuc8( medi a, nuant) ;
nuant =nuesti m
fd(k)=nu-nuestim
end
%Cal cul ambs el nunmero de errores de recepci 6n en régi nen pernmanente.
n=l engt h(fi nd(abs(exp(i*angl e(sec(51:10ong)))-exp((-
1) *i *angl e(secest (51:1ong))))>0.001));

Y%subplot(2,2,1), plot(e), title('curva error fase')
Y%subpl ot (2,2,2),plot(fd), title('fd")
%subplot(2,2,3), plot(m,title('nedia')
%subplot(2,2,4), plot(angle(di)),title('error Tx-Rx')

NOTA: Al final se han afiadido cuatro lineas de cddigo que se encuentran desactivadas al apar ecer

como comentarios; estas lineas, cuando estan habilitadas, muestran por pantalla resultados de

simulaciones como los que vemos en la figura 5.67, muy Utiles para analizar el comportamiento de

los distintos bloques del bucle tanto a medida que el sistema va sincroniza la frecuencia como en

estado estacionario.
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Adquisicién de portadora en bucle cerrado en modulaciones PSK: algoritmo de Sari-Moridi.

Y S/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8 8 8 8 Vo
%N NMONTECQ M 99880888888/ 88888/ %
0/0/0/0/0/0//0/8//0//0

%-unci 6n que realiza el anélisis de Montecarlo para hallar |la

%pr obabi | i dad de error del sistema que henos sinulado en bucle
%errado; consideranos |a transm si é6n de secuenci as de 10000 si nbol os,
% realizams tantas sinmulaciones de |a recepci 6n de una de esas
%secuenci as cono requi era el método. El analisis |o realizanps para
%lesvi aci ones de frecuencia del 0% 2.5% 5% 7.5%y 10% y con ocho
%al ores de |la relacion seflal a ruido. Guardanps en nmenoria | os
%ectores obtenidos en | a sinulaci6n para posteriornente calcular la
%pr obabi | i dad de error

function nontecq

% ni ci anbs | os cont ador es.

t=1;

n=1;

% . ongi tud de | a secuencia de sinbol os:
| ong=10000;

%/ect or de desvi aci ones de frecuenci a:

nu=[ 0, 0. 00025, 0. 0005, 0. 00075, 0. 001] ;

%vector que indica el nunero de iteraciones para cada snr
num=[1 1 2 5 15 30 100 150];

% nicializanos | os vectores que contendran | os nuneros de errores
%para cada desvi aci 6n de frecuenci a.

nbcOe=[0 0 0 0 0 O O O];

nbc2e=[0 0 0 0 0 O O O];

nbc5e=[0 0 0 0 0 0 0 0];

nbc7e=[0 0 0 0 0 0 0 0];

nbc10e=[0 0 0 0 0 O O 0];

% ni ci amps | a simul aci 6n:
for snr=7:1:14

switch snr

%Segun el valor de Ia SNR tendrenps un nunero de iteraciones distinto:
case 7
menum( 1) ;
case 8
m=num( 2) ;
case 9
m=num( 3) ;
case 10
meEnunm( 4) ;
case 11
menum( 5) ;
case 12
m=num( 6) ;
case 13
menum( 7) ;
case 14
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m=num( 8) ;

end

for n=1:
%Cal cul anps el
Y%secuenci a:

m

nunero de sinbol os recibidos erréneanente en | a

nbcO=bucl ecerr (nu(1), ! ong, snr);
nbcOe(t)=nbcOe(t) +nbcO;
nbc25=bucl ecerr(nu(2), ! ong, snr);
nbc2e(t)=nbc2e(t) +nbc25;
nbc5=bucl ecerr (nu(3),long,snr);
nbc5e(t)=nbc5e(t) +nbch;
nbc75=bucl ecerr(nu(4), ! ong, snr);
nbc7e(t)=nbc7e(t) +nbc75;
nbc10=bucl ecerr (nu(5), ! ong, snr);
nbcl0e(t)=nbcl0e(t) +nbcl0;
%> abanos el trabajo realizado por

save
save
save
save
save

end

end

%vatriz de probabilidades de error
%una curva

nbcOe nbcOe
nbc2e nbc2e
nbc5e nbcbe
nbc7e nbc7e
nbc10e nbcl0e

p(1,:)=nbcOe./num
p(2,:)=nbc2e./num
p(3,:)=nbc5e./ num
p(4,:)=nbc7e./num
p(5,:)=nbcl0e./ num

save p p;

el programa en cada iteracion:

cada fila serviréa para construir

182



Adquisicién de portadora en bucle cerrado en modulaciones PSK: algoritmo de Sari-Moridi.

0/0/0/0/0/9/0

0707070707070 o4V
%N NMONTECS. M 9088088888888 8888/

Y S/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8 8 8 8 8 RV

%-unci 6n que realiza el anélisis de Montecarlo para hallar |la

%pr obabi | i dad de error del sistema 8PSK que henos sinulado en bucle
%errado; consideranos |a transm si é6n de secuenci as de 10000 si nbol os,
% realizams tantas sinmulaciones de |la recepci 6n de una de esas
%secuenci as conp requiera el método. El analisis |o realizanps para
%lesvi aci ones de frecuencia del 0% 1.25% 2.5% 3.75%y 5% y con
%ocho valores de |a rel aci 6n seflal a rui do. Guardanps en nenoria |os
%ectores obtenidos en |la sinulaci 6n para posteriornente calcular |a
%pr obabi |l i dad de error

function nontec8

% ni ci anbs | os cont ador es.

t=1,;

n=1;

%.ongi tud de | a secuencia de sinbol os:
| ong=10000;

%/ect or de desvi aci ones de frecuenci a:

nu=[ 0, 0. 000125, 0. 00025, 0. 000375, 0. 0005] ;

%vector que indica el nunero de iteraciones para cada snr

num=[1 1 2 5 15 50 135 150];

% nicializanos | os vectores que contendran | os nuneros de errores
%para cada desvi aci 6n de frecuenci a.

nbc08=[0 0 0 0 0 O O O];

nbc18=[0 0 0 0 0 0 0 0];
nbc28=[0 0 0 0 0 0 0 0] ;
nbc38=[0 0 0 0 0 0 0 0];
nbc58=[0 0 0 0 0 0 0 0] ;

% ni ci amps | a simul aci 6n:
for snr=13:1: 20

switch snr

%Segun el valor de la SNR tendrenos un nunero de iteraciones distinto:
case 7
menum( 1) ;
case 8
m=num( 2) ;
case 9
m=num( 3) ;
case 10
menum( 4) ;
case 11
nmenum( 5) ;
case 12
m=num( 6) ;
case 13
menum( 7) ;
case 14
m=num( 8) ;
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end

for n=1:

%Cal cul anps el

Y%secuenci a:

m

nunero de sinbol os recibidos erréneanente en | a

nbcO=bucl ecerr8(nu(1), ! ong, snr);

nbc08(t)=nbc08(t) +nbcO;
nbcl=bucl ecerr8(nu(2),I
nbcl8(t)=nbc18(t) +nbcl;
nbc2=bucl ecerr8(nu(3), I
nbc28(t)=nbc28(t) +nbc2;
nbc3=bucl ecerr8(nu(4), I
nbc38(t)=nbc38(t) +nbc3;
nbc5=bucl ecerr8(nu(5), I
nbc58(t)=nbc58(t) +nbch;

%> abanos el trabajo realizado por el programa en cada iteracién

save
save
save
save
save

end

end

%Vvhatriz de
%0na curva

nbc08
nbcl8
nbc28
nbc38
nbc58

nbc08
nbcl8
nbc28
nbc38
nbc58

ong, snr);
ong, snr);
ong, snr);

ong, snr);

probabi |l i dades de error; cada fila servira para construir

p8(1,:)=nbc08./num
p8(2,:)=nbcl8./num
p8(3,:)=nbc28./num
p8(4,:)=nbc38./num
p8(5, :)=nbc58./ num

save p8 pS§;

184



