Capitulo 5
Resultados Numéricos

Hemos utilizado dos software para la obtencién de resultados:
1. “Mathematica 4.1”7, usado para implementar el modelo analitico.

2. “Microsoft Visual Studio .NET”, usado para la simulaciéon del sistema.
Hemos implementado el simulador en C++. Este lenguaje explota la
programacion orientada a objetos sin sacrificar velocidad de ejecucién,

que es probablemente el parametros principal de un simulador.

El digrama de bloques general del proceso de sincronizacion de trama se mues-
tra en la Figura 2.1. No obstante, para simplificar, hemos reducido el diagrama

de bloques para un sistema ideal con:
» Error de frecuencia igual a 0.
» Conformador ideal del pulso.
= Muestreo ideal, asi tenemos una celda por simbolo.

En particular, nuestro simulador consta de los siguientes bloques: generador
de senal, canal, integrador y el bloque propio de la sincronizacion. Este bloque
contiene, a su vez, las estrategias de adquisicion, los controlladores de las mis-
mas y los bloques necesarios para el célculo de la probabilidad de falsa alarma,
deteccion fallida y tiempo medio de adquisicion. De todos éstos, los bloques

correspondientes a la sincronizacién han sido los desarrollados en este trabajo.
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El resto forma parte de la libreria privada del departamento.

Hemos estudiado el sistema para varios valores de n (en particular, para
n=1,n=2 n=3),donde n es el nimero de variables analizadas en paralelo
en el segundo dwell. Se ha realizado una comparativa entre el tiempo medio de
adquisicion del modelo analitico y del simulado con la variacion de la relacién
senal a ruido Es/N0. También se han obtenido resultados para la probabilidad

de falsa alarma y la probabilidad de deteccion fallida.

El valor del umbral se ha optimizado minimizando el tiempo de medio de
adquisicion, esto es hallando el valor para el que la primera derivada es igual
a 0. Dado un valor de n (ndmero de hipétesis en el segundo dwell), el valor del
umbral varia con la Es/NO0. Los valores normalizados del umbral obtenidos
se muestran en el Cuadro 5.1. Sea Th el valor del umbral normalizado. La

expresion de desnormalizacion es la siguiente:
1 —
Th:§N0-Th-UW (5.1)

donde T'h es el valor desnormalizado del umbral, No es la desviacion estandar

del ruido y UW la longitud de la secuencia tunica.

Es/NO | n=1 n=2 n=3
-2 5,35126 | 6,01492 | 6,06474
-3 4,86397 | 5,10768 | 5,28552
-4 4,13018 | 4,86912 | 4,86912
) 4,13018 | 4,43647 | 4,55387

Cuadro 5.1: Valores de umbral optimizado

Los parametros del sistema considerado se muestran en el Cuadro 5.2.

En la Figura 5.1 podemos observar la comparacion entre el tiempo medio
de adquisicion para los tres casos, tanto analitico como simulado. De aqui con-
cluimos que no hay mejoramiento del tiempo medio de adquisicién con el au-

mento de n.
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Velocidad
Energia de simbolo
Longitud de trama

Longitud de UW
Longitud de integraciéon

Longitud de la post-deteccién

90 Mbaud
1,0 dB
1000 simbolos
80 simbolos
8 simbolos

10 simbolos
1

Tiempo de simbolo 5:107 S
. 1
Tiempo de trama 9o10% S
. . .- 1
Tiempo de penalizacion 25507 8
Error de frecuencia 0,0

Cuadro 5.2: Parametros para los casos estudiados

De la comparacion entre las curvas analiticas y simuladas concluimos que
son coincidentes, al menos para valores menores de —5 dB de relacién senal a
ruido. Para explicar esta diferencia tenemos que recurrir a la probabilidad de
deteccién fallida. La simulacién estd limitada por un pardmetro, T),q, (tiempo
méximo de adquisicién), en nuestro caso igual a 107. El diagrama de flujo
carece de esta limitacion. Esto, sumado a la complejidad de las expresiones,

puede explicar la diferencia entre las curvas analiticas y las simuladas.

Observando las curvas de falsa alarma (Figura 5.2) y deteccién fallida
(Figura 5.3) resultado de la simulacién, notamos un decrecimiento con la veri-
ficacién paralela, es decir, deteccion fallida y falsa alarma, disminuyen cuando

se aumenta el valor de n.
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Figura 5.3: Probabilidad de deteccién fallida vs. Es/NO



