335

Capitulo 5
EL  ALGORITMO  ADAPTATIVO  DE MODULO   CONSTANTE (CMA)
El algoritmo adaptativo de modulo constante ( CMA ) es un algoritmo de igualación ciega, es decir que no requiere señal de referencia, ya que estos generan su propia señal de referencia desde las señales receptadas, esta es una ventaja que poseen sobre los algoritmos lms y rls, aunque en ocasiones no se utilice esta propiedad del algoritmo cma, ya que muchas veces se prefiere hacer un algoritmo hibrido lms-cma o rls-cma para aprovechar las características lineales que poseen los algoritmo lms y rls. 

Fue creado en 1980 por GODARD, también fue propuesto independientemente por J.R. TREICHLER y M. G. AGEE y revisado en 1993 por SHALVI Y WEINSTEIN los cuales agregaron criterios adicionales al algoritmo de modulo constante. El algoritmo cma utiliza técnicas más complejas que el lms o el rls, utilizando características conocidas de la señal deseada, como alguna modulación, algún tipo de  ciloestacionariedad, etc. También se caracteriza por utilizar el algoritmo de kalman en su desarrollo. 
· Una característica del algoritmo modulo constante es que no requieren una fase diferenciada de entrenamiento, es decir que en pocas interacciones el sistema puede llegar a la convergencia, aunque para esto es necesario colocar buenos valores al ingresar los datos en el programa, y que no halla brincos en la señal que haga que se pierda, el algoritmo cma suele utilizar conocimientos y datos de la señal transmitida. Esta es una cualidad del algoritmo cma, que puede ser una ventaja del algoritmo, muchas personas al programar y usar el algoritmo cma suelen también desactivar esta cualidad y no utilizarla para decidir cuantas interacciones hacer, es decir que se convierten en un sistema dirigido por decisión, algunos al programar hacen esto para no depender por completo de lo que hace el programa y tener control sobre el mismo. El uso de técnicas de igualación completamente ciegas presenta las siguientes ventajas:

· Permite emplear protocolos de comunicación más sencillos, por ejemplo, eliminando la necesidad de retransmitir secuencias de entrenamiento tras desvanecimientos en el canal.

· Disminuye los problemas de interoperabilidad entre equipos, derivados del uso de distintas secuencias de entrenamiento.

· Ahorra ancho de banda en redes de difusión ya que evita intercalar periódicamente secuencias  de entrenamiento. 

    5.1  Algoritmo CMA
La solución mínimo cuadrado (capitulo 3) y la solución mínimo cuadrado recursivo (capitulo 4) necesitan muchas iteraciones para llegar a su convergencia (el algoritmo lms varia de 200, 400, 800 y hasta 2000 iteraciones), en el algoritmo rls puede variar de 20, 80, 100, 200 y hasta 400 iteraciones según el grado de error que se quiera implementar, por eso es que se ideo hacer nuevos algoritmos como el cma, dmi o music que convergan mas rápido. Además de poseer nuevas características y que sean implementado en señales puntuales. El algoritmo CMA tiene la cualidad de presentarse en grupos en forma de granulos, simulando una característica del cerebro humano, de las neuronas del cerebro, esta es una cualidad que tiene el algoritmo cma.el algoritmo cma se suele utilizar en señales 16 QAM, 32 QAM, 64 QAM  
El algoritmo de modulo constante o de Godard es el algoritmo de igualación ciega mas popular, el cual minimiza el valor de J en función de los pesos w. ecuación 5.1

[image: image1.png]Jw(n) = E[ R-ly(m)[')’ | (5.1)




Donde R es una constante positiva que depende de las propiedades del sistema, valor de u, numero de elementos, etc. Esto lo vemos en la ecuación 5.2

[image: image2.png]w(n+1) = w(n) +u (R-y(n)y*(n))y(n)u*(n) (5.2)




Donde el asterisco denota el valor conjugado de un escalar, o de todos los elementos de un vector, el uso del algoritmo cma presenta dos inconvenientes, el primero es que su aplicación únicamente permite recuperar una versión girada de los valores originales, por lo que es necesario introducir una etapa de recuperación de fase (esta fase de recuperación también es adaptativa), y el segundo inconveniente es cuando se utiliza el algoritmo cma para igualar canales en sistemas con modulaciones cuyos valores no son de norma constante, es decir que cambian de manera variable, y en otros de manera aritmética como en los sistemas lineales, la igualación se ve sujeta a un ruido adicional además de la producida por el propio sistema, canal y algoritmo. Por lo que en algunos casos ese ruido adicional puede causar que el algoritmo tenga un desempeño inferior a los dados por un algoritmo lms funcionando en modo dirigido por decisión. Por eso algunos optan por hacer híbridos lms con cma, los cuales trabajarían de forma ciega, muchos prefieren trabajar con un filtro lms que actúa por decisión con el valor de referencia a la salida, y para los valores de entrada del filtro se suele utilizar los valores de los dos algoritmos lms y cma, siendo más importante para el programa los valores del cma. El igualador diseñado es completamente ciego, si se emplea un combinador cma-lms se actualizan simultáneamente un componente ciego y el otro es dirigido por decisión, combinándose en cada instante de manera adecuada. De esta manera los dos algoritmos dan cualidades al sistema, esto permite que cuando hay cambios brusco en la señal la parte lineal del lms lo devuelve a donde debería estar, otros prefieren colocar una fase de recuperación de señal para el filtro cma, aunque más fácil es utilizar un componente lms para hacer este trabajo.

Un ejemplo de esto es se realiza en los canales de comunicaciones.: considere un canal de comunicaciones de 64 QAM en el que la señal viaja con una respuesta al impulso de h transpuesta=[0.1 , 0.2 , 1 , -0.5 , -0.1 , 0.2 ] , el cual produce un cambio instantáneo h transpuesta=[0.23 , 0.63 , 0.7 , -0.54]. El canal se ve sujeto a ruido aditivo gaussiano, cuya potencia se ha ajustado para obtener una relación señal a ruido ( suele utilizar valores de 30, 32, 34 db a la entrada del igualador)

Un ejemplo de esto lo vemos en la figura 5.1, en donde se ve la relación error vs n, de un algoritmo cma, un lms y un hibrido cma-lms. 
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Fig 5.1 Error cuadratico medio de la sefial 64-QAM recuperada
por un igualador combinador CMA-LMS con ucma=5.10"7,
uLms=5.10"% y ua=10"3.




En la figura 5.1 se ve la evolución de la diferencia media entre la señal transmitida y la recuperada por el igualador, tanto para un igualador cma u=5*10^-7 como para un combinador cma-lms con un paso u=5*10^-6. Se mezclan los dos y se obtiene un valor actualizado ua=10^-3. En el presente grafico se ha incluido la evolución del componente lms, para poder compararlo, podemos comprobar cómo el componente cma-lms tiene una excelente prestación en los tramos estacionarios, y como el componente ciego es utilizado para la igualación inicial, logrando en ambos casos forzar una rápida convergencia del componente lms.
Un diagrama de bloques para un cancelador cma-lms se ve en la figura 5.2
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Fig 5.2 diagrama de Bloques del cancelador ciego CMA-LMS




En la figura 5.3 se muestra los valores obtenidos que aparecen tras la convergencia de un igualador ciego w1(n), con un componente cma (a) y con un componente hibrido cms-lms (b), en el cual se ve a simple vista la gran reducción del error y disminución de la dispersión de los valores obtenidos con el sistema cma-lms., se ve que conserva las propiedades del algoritmo cma más la garantía de convergencia del lms.
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Fig 5.3 Constelaciones obtenidas por el igualador combinado
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Para hacer un análisis más a fondo del algoritmo CMA revise la información sobre el filtro de kalman en el anexo G. y el 5.1.2
5.1.1 Base teórica del algoritmo adaptativo de Modulo Constante CMA
El estudio del algoritmo adaptativo CMA está muy relacionado con el desarrollo del filtro de kalman. 
Este método es muy útil para resolver problemas que utilizan, hasta un canal de segundo orden, es muy práctico para determinados fragmentos, como es de suponer al aumentar el orden aumenta el error, pero si se tiene buenos valores del filtro disminuye considerablemente.
El filtro de kalman y el algoritmo adaptativo CMA se utilizan para determinar valores, porcentajes, convergencias, etc. Para poder utilizarlas en algunas ocasiones se requiere de un conocimiento a priori de los segundos momentos de orden. A continuación se realizaremos un pequeño análisis matemático de los algoritmos CMA, primero se hablara un poco de los algoritmos CMA y como usa el filtro de kalman.
5.1.2 Análisis matemático del algoritmo adaptativo de Modulo Constante  CMA
El algoritmo CMA es un algoritmo de igualación ciega, estos obtienen las señales a partir de las observaciones y de las características de la señal de entrada, como es la fase, la cicloestabilidad, el valor de n, las técnicas de igualación ciega utilizan las características estadísticas de la señal de entrada. 
 El algoritmo CMA proviene del algoritmo de SATO, desarrollado en 1974. son casos particulares de la  minimización estocástica, utilizan formulas comunes siendo la única diferencia el orden que utilizan el algoritmo de SATO es de orden=1, y el algoritmo CMA es de orden=2. En el orden 2 es cuando el algoritmo CMA tiene su máximo rendimiento.

La ecuación general seria la 5.3. notese que cuando p=2 se convierte en la ecuación del algoritmo CMA (ecuación 5.1)
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El valor de Rp lo obtenemos de los valores estimados de la señal de entrada evaluados para un número de canal p. ecuación 5.4 
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En la ecuación 5.5 vemos la ecuación de pesos para cualquier valor de p
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Para valores complejos se utiliza Xn conjugada ecuación 5.6
[image: image9.png]Con constelaciones complejas
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El algoritmo CMA suele emplearse de dos maneras distintas una es para igualación ciega  y la otra es para desconvolución.

El método por desconvolución CMA fue desarrollado por Shalvi y weinstein en 1993, de este método hablaremos más a fondo en el 5.3.1 cuando hablemos de las variantes del algoritmo CMA.

El método por igualación ciega CMA la señal de entrada pertenece a un conjunto finito de valores. Este método utiliza el filtro de kalman para su desarrollo, es decir que necesitara el programa los valores de landa y de delta  para su funcionamiento. Esto lo vimos en la ecuación  4.6 del capitulo 4
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Donde el valor de λ es menor que 1, y de [image: image11.emf], (este valor de landa es un coeficiente del filtro) el cual es confinado en el rango de: 

[image: image12.emf].

EL factor de peso de  λ es también conocido como el factor olvidado (a veces puede ser importante para lograr una buena convergencia) subsecuentemente el peso  de datos recientes tienden a olvidarse con el paso del tiempo. Esta propiedad es producida por los algoritmos adaptativos con alguna capacidad de rastreo. De hay que nosotros podemos minimizar la función de J(n) ( 4.7 )
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Algunas veces si la convergencia no es buena en el algoritmo CMA, lo que se hace es normalizar el algoritmo y tratar de utilizar medios matemáticos que disminuyan el error, como manipular el valor de pesos W, el valor de landa y el valor de delta y u con eso se logra una mejor convergencia, otros han optado por agregar métodos de búsqueda (llamados BL) que ayudan a buscar la señal y aumentar la convergencia. Estos presentan muy buen comportamiento en optimización continua, dentro de estos se encuentran el algoritmo CMA-ES también llamado algoritmo adaptativo de matriz de covarianza,  este algoritmo es una variante del algoritmo CMA, en este se logra una mejor convergencia, pero aun así no es tan segura como en el algoritmo LMS.

El valor mínimo de J(n) es logrado con la ecuación normal 4.8, una característica del algoritmo cma es que al normalizar la ecuación se puede disminuir el error. 

[image: image14.png]Ry (n) W=P, (n) (W=R} Py(n)) (4.8)




Donde la matriz de correlación de MxM  de la matriz   [image: image15.emf] Nos produce valores más satisfactorios ecuaciones 4.9 y 4.10. 
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La diferencia más grande de este algoritmo CMA con el algoritmo RLS, es que el algoritmo CMA no posee señal de referencia, y puede trabajar para canales QAM, de hay el desarrollo matemático es casi igual excepto si se utiliza el método de desconvolución que tiene múltiples condiciones de funcionamiento. 
Otra de las características del algoritmo CMA es que pretende restaurar la propiedad del módulo constante a la salida del igualador (aunque puede funcionar con modulaciones multinivel), en el algoritmo cma la igualación y la recuperación de la portadora pueden ser simultaneas, esto lo vemos en la ecuaciones de pesos y en la ecuación del error (ecuación 5.7 y ecuación 5.8). 
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Los valores de pesos obtenidos por el algoritmo CMA, tenderán a moverse alrededor de los pesos w utilizados por el filtro CMA, para evitar esto se recomienda aplicar la conjugada de e (ecuación 5.7) y utilizar la ecuación 5.5, notece que en la ecuación 5.7 se utiliza una resta en la ecuación de pesos, también plantean utilizar el valor de Rp con diferentes valores y también con la señal de entrada. mientras que en la ecuación 5.5 se utiliza una suma. La ecuación 5.5 fue propuesta independientemente por Godard y por Treichler y M. G. Agee. Con la idea de restaurar la propiedad de modulo constante  a la salida del igualador.

Shalvi y Weinstein determinaron que el algoritmo cma no siempre converge.
5.1.3 Variaciones con el algoritmo CMA
Analizaremos varias variaciones con el algoritmo CMA. Una de ellas es la ecuación de Shalvi – Weinstein, y la ecuación del algoritmo CMA Normalizado.
El  Metodo de Shalvi – Weinstein.
Fue desarrollado en 1993, como una variante del algoritmo CMA, en el cual se colocan ciertas restricciones a las curvas para obtener nuevos resultados, siendo un método de manipulación matemática, se basa en el uso de valores llamados cumulantes, permiten desconvolucionar señales. En la desconvolución la señal de entrada tiene una función de p continuo (pueden ser datos sísmicos, puntos de imágenes, etc) en la desconvolución no es posible un método guiado por decisión, entre las condiciones de aplicación de la formula de shalvi weinstein tenemos que la desconvolución para antenas siso ciegas deben hacer uso explicito o implicito de estadísticos de orden  superior, fig 5.4 :
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Entre las condiciones del método CMA de Shalvi – Weinstein tenemos:

1.- Que no es posible identificar la fase del canal empleando únicamente estadísticos de segundo orden

2.- Si la señal es gaussiana y el canal es de fase no mínima el problema no tiene solución.

3.-  Deben cumplir las características de los cumulantes, los cumulantes de orden 2, 3 y 4 se definen como: 

[image: image21.png]cum(x,.x,) = E[xlxz] (5.9)
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4.- Si las variables son  conjuntamente gaussianas, los cumulantes de orden >2 son todos nulos.

5.- Para una secuencia de x(n) complejas se lo define como:

 [image: image22.png]C, , =cum(x(n),..., x(n) X (n).....x" (n) (5.12)
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6. – La respuesta combinada del canal y del igualador es f=h*w 

7.- La relación entre los cumulantes a la salida del igualador y la secuencia de valores de p y q es: ecuación 5.13
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8.- La propiedad básica de Shelvi y weinstein, que dice que la igualdad se cumple solo si f  cumple las siguientes condiciones:

[image: image24.png]sl () =C;, entonces c,<Cl (5.14)

La igualdad se produce sélo si f es de la forma
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9.- La familia de criterios de igualación es :

[image: image25.png](5.16)




10.- Para el caso de p=q=2 se debe cumplir que landa=2 y landa=3 , estos valores evaluados se los llamara kurtosis.
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11.- El criterio de shelvi y weinstein se reduce a maximizar la kurtosis sujeto a una restriccción de la varianza.

Todas estas condiciones explican porque muy pocas personas utilizan el método CMA Shalvi - Weinstein por su complejidad matemática.

Variación utilizando el algoritmo NCMA (Algoritmo de modulo  constante normalizado)

Utilizando el algoritmo CMA, se obtiene la cancelación de las interferencias (ruido), siempre y cuando la señal principal tenga una potencia superior que la de la señal interferente, esto lo investigaron Treichler en 1985 y Gooch en 1986, esta condición se cumple siempre en la segunda etapa del conformador de haz, ellos propusieron para mejorar la convergencia la normalización de la señal, utilizando la constante de desajuste, normalizada con respecto a la potencia estimada de la señal de entrada más una constante positiva (ecuación 5.18).
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Esta normalización evita la amplificación del ruido del gradiente que tiene lugar para valores elevados de la señal de entrada en los algoritmos adaptativos de gradiente no normalizados.
5.2 Pantallas de visualización del algoritmo adaptativo Algoritmo de modulo constante CMA

Al hacer correr cualquiera de las aplicaciones en matlab del algoritmo adaptativo de modulo constante CMA  que hemos realizado se presentaran algunas pantallas de visualización, algunas de estas pantallas son para información de los usuarios a usar el programa, otras son para ingresar valores de entrada, las ultimas son las generadas por el programa matlab y son pantallas de salida, con estos datos de entrada y salida formaremos tablas de datos y resultados obtenidos. Todas estas pantallas servirán tanto para señales senosoidales como para señales gaussianas. También podrían servir para otros tipos de señales que cumplan las características señaladas por kalman para filtros adaptativos.

Las pantallas a utilizar en el programa del algoritmo adaptativo CMA son:

Pantalla de presentación: 

En esta pantalla se hace una explicación al usuario de las características de la aplicación y lo que resuelve, está el nombre de la universidad, los nombres de los programadores del programa, el profesor guía, el tipo de señal a usar en el programa, , una pequeña explicación de los datos de entrada y los de salida. 

Pantalla de ingreso de datos:

En esta pantalla ingresamos el numero de antenas a utilizar ( en el algoritmo CMA de 1 a 15). los valores iníciales de las antenas,  los valores de ruido de las antenas.

En esta pantalla aparecerá una opción llamada opción ruido que si es igual a 1 el ruido se ingresara a la entrada del sistema (antes del filtro), si se escoge 2 el ruido se agregara a la salida del sistema. También se ingresara un valor de error del sistema 

Pantalla de potencias obtenidas:

Esta pantalla nos dará la potencia del sistema y el valor de la potencia de cada una de las antenas.

Pantalla de comparación de pesos estimados:

En esta pantalla presentaremos los datos iníciales ingresados por teclado (los llamaremos también valores actuales) los representaremos por medio de una cruz negra, y los compararemos con los valores obtenidos por el algoritmo CMA, este valor obtenido lo llamaremos valores estimados, y lo representaremos con un color rojo.  

Pantalla de valor de la curva de error:

En esta pantalla se muestra el comportamiento de la ecuación de error del algoritmo CMA, esta nos servirá para compararla con el comportamiento de otros algoritmos adaptativos.  

Pantalla de comparación entre la salida del sistema con la señal de referencia:

Esta pantalla es una de las más importantes, aparecerá la señal que obtenemos a la salida del sistema (color rojo) , y se la comparara con la señal de referencia (color azul).

En el anexo F se muestran las pantallas de visualización que obtendremos en nuestras implementaciones al utilizar diferentes valores de entrada y diferentes casos en cada uno de los algoritmos utilizados.
5.3 Programa en matlab del algoritmo adaptativo Algoritmo de modulo  Constante CMA
Al hacer el programa en matlab del algoritmo CMA, decidimos utilizar como base la programación del algoritmo RSL, en el cual ya se utiliza el filtro de kalman que es utilizado por el algoritmo CMA, a este algoritmo se le agregara las ecuaciones del algoritmo CMA, principalmente su ecuación de pesos, esto también tiene su razón de ser en que leyendo la teoría del algoritmo CMA se suele presentar perdidas de la señal, y al aplicarlo dentro de un esquema RLS esperamos que estas pérdidas se disminuyan considerablemente, este algoritmo podría considerárselo un hibrido CMA-RLS. Al igual que en el programa RLS utilizamos una función principal que será llamada desde el programa matlab, esto permitirá ciertas ventajas ya que todo el programa está en una sola función. 

      Consideramos en el programa un orden 2 para la segunda etapa de un conformador de haz, esto es para que la ecuación de pesos que se utiliza en el programa sea la de un algoritmo CMA, este valor será constante en la ecuación, el valor del orden del filtro para determinar los valores de cota y de la potencia si variaran normalmente como si trabajaran en el algoritmo RLS.  

Programa Principal y función principal

function[caratula]=problema3_cma;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo CMA  
% Autores: Juan Alvarez y Maribel Chuez 
%  
%Escuela Superior Politecnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computación
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Miercoles 22 de Julio del 2009
% Version : 1.0.2
% Referencias : S. Haykin, Adaptive Filter Theory. 3rd edition, Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 1996. 
% 
%clear all % esta funcion borra los valores anteriores que esten memoria %
%close all % esta funcion borra cualquier ventana anterior activa %  
%hold off   % esta funcion encera cualquier grafico que estuviera activo %
 fprintf('******************************************************.\n')
fprintf('*    ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL        *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('* PROBLEMA3_CMA.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo CMA-RLS       *.\n')
fprintf('* las antenas estan distribuidas en forma de celdas  *.\n')
fprintf('* para lo cual requeriremos de los siguientes datos: *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('*  • la señal aplicada a la entrada del filtro,      *.\n') 
fprintf('*   ej  Xn=sin((2*pi*k)/N)                           *.\n')
fprintf('*  • el numero de antenas  x                         *.\n')
fprintf('*  • la señal de referencia, d(k)=cos((2*pi*k)/N);   *.\n')
fprintf('*  • el ruido de las diferentes antenas, (hay que    *.\n')
fprintf('*  tener presente que el algoritmo CMA en su         *.\n')
fprintf('*  estructura internamente produce un ruido que puede*.\n')
fprintf('*  ser de 2, 3 y hasta 10 %  aparte de este ruido    *.\n')
fprintf('*  generado por el mismo programa CMA se puede       *.\n')
fprintf('*  ingresar ruidos adicionales en el programa a la   *.\n') fprintf('*  entrada o a la salida del programa.  n(f)         *.\n')                          
fprintf('*  • el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se   *.\n')
fprintf('*  van a ajustar, orden                              *.\n')
fprintf('*  • el número de iteraciones en el aprendizaje, N   *.\n')
fprintf('*  (este número se hará  hasta que cumpla el error   *.\n') 
fprintf('*  • la constante de ajuste   u                      *.\n')                                            
fprintf('*  • el vector de pesos inicial. Los voltajes de las *.\n') fprintf('*  antenas V(f)                                      *.\n')
fprintf('*  • el error deseado puede ser ingresado por teclado*.\n')
fprintf('*    error                                           *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('*  A su salida devolverá:                            *.\n')
fprintf('*  • la salida en cada iteración durante el proceso  *.\n')
fprintf('*  de ajuste, y(t)                                   *.\n')
fprintf('*  • la curva de aprendizaje (grafico de la curva)   *.\n')
fprintf('*  • los vectores de pesos obtenidos durante el pro- *.\n')
fprintf('*  ceso. W(t)                                        *.\n')
fprintf('*  • la Potencia de la antena P(k)                   *.\n')
fprintf('*  • el numero de iteraciones en que converge la     *.\n')
fprintf('*    curva y se cumple el valor del error            *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('* alumno: Juan Francisco Alvarez Alvarado            *.\n')
fprintf('* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales         *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('* Profesor :Ing. Pedro Vargas                        *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('******************************************************.\n')
t=input('teclee enter para proseguir');
 clc
% ingresamos el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar
fprintf('consideraremos un orden = 2  para la segunda etapa de un ')
fprintf('conformador de haz, esto es para que la ecuación de      ')
fprintf('pesos que se utiliza en el programa sea la de un         ') fprintf('algoritmo CMA, este valor será constante en la ecuación  ')    
fprintf('el valor del orden del filtro para determinar los valo   ')
fprintf('res de cota y de la potencia si variaran normalmente como')
fprintf('si trabajaran en un algoritmo RLS                        ')
fprintf('                                                         ')
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' restriccion: ingrese un numero de antenas igual al del orden del filtro ingresado)');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 o 15....');
if x==1
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en V)..... voltaje1=');
end
if x==2
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en V)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
end
if x==3
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
end
if x==4
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
end 
if x==5
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
end 
if x==6
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
end 
if x==7
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
end 
if x==8
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
end 
if x==9
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
end
if x==10
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
    D(10)=input(' ingrese la voltaje10 (en v)..... voltaje10=');
end
if x==11
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
    D(10)=input(' ingrese la voltaje10 (en v)..... voltaje10=');
    D(11)=input(' ingrese la voltaje11 (en v)..... voltaje11=');
end
if x==12
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
    D(10)=input(' ingrese la voltaje10 (en v)..... voltaje10=');
    D(11)=input(' ingrese la voltaje11 (en v)..... voltaje11=');
    D(12)=input(' ingrese la voltaje12 (en v)..... voltaje12=');
end
if x==13
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
    D(10)=input(' ingrese la voltaje10 (en v)..... voltaje10=');
    D(11)=input(' ingrese la voltaje11 (en v)..... voltaje11=');
    D(12)=input(' ingrese la voltaje12 (en v)..... voltaje12=');
    D(13)=input(' ingrese la voltaje13 (en v)..... voltaje13=');
end
if x==14
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
    D(10)=input(' ingrese la voltaje10 (en v)..... voltaje10=');
    D(11)=input(' ingrese la voltaje11 (en v)..... voltaje11=');
    D(12)=input(' ingrese la voltaje12 (en v)..... voltaje12=');
    D(13)=input(' ingrese la voltaje13 (en v)..... voltaje13=');
    D(14)=input(' ingrese la voltaje14 (en v)..... voltaje14=');
end
if x==15
    D(1)=input('ingrese el voltaje1 (en v)..... voltaje1=');
    D(2)=input(' ingrese la voltaje2 (en V).... voltaje2=');
    D(3)=input(' ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=');
    D(4)=input(' ingrese la voltaje4 (en v)..... voltaje4=');
    D(5)=input(' ingrese la voltaje5 (en v)..... voltaje5=');
    D(6)=input(' ingrese la voltaje6 (en v)..... voltaje6=');
    D(7)=input(' ingrese la voltaje7 (en v)..... voltaje7=');
    D(8)=input(' ingrese la voltaje8 (en v)..... voltaje8=');
    D(9)=input(' ingrese la voltaje9 (en v)..... voltaje9=');
    D(10)=input(' ingrese la voltaje10 (en v)..... voltaje10=');
    D(11)=input(' ingrese la voltaje11 (en v)..... voltaje11=');
    D(12)=input(' ingrese la voltaje12 (en v)..... voltaje12=');
    D(13)=input(' ingrese la voltaje13 (en v)..... voltaje13=');
    D(14)=input(' ingrese la voltaje14 (en v)..... voltaje14=');
    D(15)=input(' ingrese la voltaje15 (en v)..... voltaje15=');
end
% ingresamos el ruido que presenta cada antena del sistema  
% Si existe ruido adicional al ocasionado por el sistema 
if x==1
    E(1)=input(' ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    ruido=E(1);
end
if x==2
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1==');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    ruido=(E(1)+E(2))/2;
end
if x==3
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3))/3;
end
if x==4
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4))/4;
end 
if x==5
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5))/5;
end 
if x==6
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6))/6;
end 
if x==7
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7))/7;
end 
if x==8
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8))/8;
end 
if x==9
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9))/9;
end 
if x==10
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    E(10)=input('ingrese el ruido en la antena10.....ruido10=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9)+E(10))/10;
end 
if x==11
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    E(10)=input('ingrese el ruido en la antena10.....ruido10=');
    E(11)=input('ingrese el ruido en la antena11.....ruido11=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9)+E(10)+E(11))/11;
end 
if x==12
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    E(10)=input('ingrese el ruido en la antena10.....ruido10=');
    E(11)=input('ingrese el ruido en la antena11.....ruido11=');
    E(12)=input('ingrese el ruido en la antena12.....ruido12=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9)+E(10)+E(11)+E(12))/12;
end 
if x==13
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    E(10)=input('ingrese el ruido en la antena10.....ruido10=');
    E(11)=input('ingrese el ruido en la antena11.....ruido11=');
    E(12)=input('ingrese el ruido en la antena12.....ruido12=');
    E(13)=input('ingrese el ruido en la antena13.....ruido13=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9)+E(10)+E(11)+E(12)+E(13))/13;
end 
if x==14
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    E(10)=input('ingrese el ruido en la antena10.....ruido10=');
    E(11)=input('ingrese el ruido en la antena11.....ruido11=');
    E(12)=input('ingrese el ruido en la antena12.....ruido12=');
    E(13)=input('ingrese el ruido en la antena13.....ruido13=');
    E(14)=input('ingrese el ruido en la antena14.....ruido14=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9)+E(10)+E(11)+E(12)+E(13)+E(14))/14;
end 
if x==15
    E(1)=input('ingrese el ruido en la antena1.....ruido1=');
    E(2)=input('ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=');
    E(3)=input('ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=');
    E(4)=input('ingrese el ruido en la antena4.....ruido4=');
    E(5)=input('ingrese el ruido en la antena5.....ruido5=');
    E(6)=input('ingrese el ruido en la antena6.....ruido6=');
    E(7)=input('ingrese el ruido en la antena7.....ruido7=');
    E(8)=input('ingrese el ruido en la antena8.....ruido8=');
    E(9)=input('ingrese el ruido en la antena9.....ruido9=');
    E(10)=input('ingrese el ruido en la antena10.....ruido10=');
    E(11)=input('ingrese el ruido en la antena11.....ruido11=');
    E(12)=input('ingrese el ruido en la antena12.....ruido12=');
    E(13)=input('ingrese el ruido en la antena13.....ruido13=');
    E(14)=input('ingrese el ruido en la antena14.....ruido14=');
    E(15)=input('ingrese el ruido en la antena15.....ruido15=');
    ruido=(E(1)+E(2)+E(3)+E(4)+E(5)+E(6)+E(7)+E(8)+E(9)+E(10)+E(11)+E(12)+E(13)+E(14)+E(15))/15;
end 
opcion_ruido=2;
disp('si desea que el ruido adicional vaya a la señal a la entrada digite 1');
disp(' de lo contrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la señal de referencia');
opcion_ruido=input('opcion_ruido=');
error=input('ingrese el error del sistema=');
% numero de iteraciones del proceso hasta que se cumpla el error
opcion_senal=2;
disp('si desea que la señal de entrada se use como señal de referencia digite 1');
disp('de lo contrario se considerara otra señal diferente como señal de referencia');
opcion_senal=input('opcion_señal=');
N=400;
j=0;
% valores recomendado por la central matlab para los pesos en una funcion
% 
% h=
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a la
% entrada del filtro por ejemplo  entrada=sin((2*pi*k)/N);
if x==1
    h=[D(1)]
    p=[D(1)]
end
if x==2
    h=[D(1);D(2)]
    p=[(D(1)+D(2))/2]+[0.8*(D(1)+D(2))/2];
end
if x==3
    h=[D(1);D(2);D(3)]
    p=[(D(1)+D(2)+D(3))/3]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3))/3];
end
if x==4
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4)]
    p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4))/4]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4))/4];
end
if x==5
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5))/5]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5))/5];
end
if x==6
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6))/6]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6))/6];
end
if x==7
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7))/7]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7))/7];
end
if x==8
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8))/8]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8))/8];
end
if x==9
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9))/9]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9))/9];
end
if x==10
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9);D(10)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10))/10]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10))/10];
end
if x==11
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9);D(10);D(11)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11))/11]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11))/11];
end
if x==12
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9);D(10);D(11);D(12)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12))/12]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12))/12];
end
if x==13
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9);D(10);D(11);D(12);D(13)]
  p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12)+D(13))/13]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12)+D(13))/13];
end
if x==14
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9);D(10);D(11);D(12);D(13);D(14)]
    p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12)+D(13)+D(14))/14]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12)+D(13)+D(14))/14];
end
if x==15
    h=[D(1);D(2);D(3);D(4);D(5);D(6);D(7);D(8);D(9);D(10);D(11);D(12);D(13);D(14);D(15)]
     p=[(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12)+D(13)+D(14)+D(15))/15]+[0.8*(D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7)+D(8)+D(9)+D(10)+D(11)+D(12)+D(13)+D(14)+D(15))/15];
end
M=30;
for k=1:400
    entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
    %senal de entrada
end
for k=1:400
    senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M);
    % en algunos libros la señal de referencia se la llama señal deseada
end
entrada';
entrada=entrada';
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido; % aqui agregamos el ruido adicional a la entrada
end
n=sqrt(0.05)*randn(400,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 400 valores
% aleatorios de muestra
[b,a] = butter(2,0.25); % esta funcion calcula los valores de a y b
Gz = tf(b,a,-1); % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z.
%Si no se tiene acceso a la caja de herramientas del matlab se puede cargar valores de
%la central matlab usando el sample data
%load IIRsampledata;
%entrada= IIRsampledata(1:2000);
%d= IIRsampledata(1:2000);
% se puede usar ldiv para hallar las aproximaciones de pesos para un filtro IIR (filtro de respuesta infinita)
% tambien se puede evaluar  y=h*u
%ldiv es una funcion que nos permite hallar la inversa de la transformada Z (Matlab central file exchange)
%para hallar los valores de orden de los pesos se puede utilizar la
%siguiente formula
%use h=ldiv(b,a,sysorder)'; ==> here we use sysorder == 10
h=h(1:orden);
y = lsim(Gz,entrada);% simula respuestas arbitrarias de entrada, relacion la señal Gz
% con la entrada
% para agregar el ruido, ruido adicional que genera el algoritmo rls
n = n * std(y)/(10*std(n));
if opcion_senal==1
senal_referencia = y + n;
end
if opcion_senal>1
    senal_referencia';
    senal_referencia=senal_referencia';
    senal_referencia=senal_referencia+n;
    % 
end
if opcion_ruido>1
    senal_referencia=senal_referencia+ruido; % agrega el ruido adicional
    % a la salida del filtro
end
totallength=size(senal_referencia,1);% nos da el numero de valores de la funcion
% de entrada
% conociendo los voltajes de las antenas podemos determinar la potencia
% en ellas 
% potencia de la señal a la salida (potencia del sistema  
potencia=mean(senal_referencia.^2)
if x==1
% tambien calcularemos la potencia para cada una de las antenas
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
end
if x==2
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)
end
if x==3
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2);
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia1=mean(d2.^2);    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2);
end
if x==4
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2);
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia1=mean(d2.^2);    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2);    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2);
end
if x==5
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
end
if x==6
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
end
if x==7
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
end
if x==8
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
end
if x==9
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
end
if x==10
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
% antena10
d10=D(10)+n+E(10);
potencia10=mean(d10.^2)
end
if x==11
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=d(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
% antena10
d10=D(10)+n+E(10);
potencia10=mean(d10.^2)
% antena11
d11=D(11)+n+E(11);
potencia11=mean(d11.^2)
end
if x==12
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
% antena10
d10=D(10)+n+E(10);
potencia10=mean(d10.^2)
% antena11
d11=d(11)+n+E(11);
potencia11=mean(d11.^2)
% antena12
d12=D(12)+n+E(12);
potencia12=mean(d12.^2)
end
if x==13
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
% antena10
d10=D(10)+n+E(10);
potencia10=mean(d10.^2)
% antena11
d11=D(11)+n+E(11);
potencia11=mean(d11.^2)
% antena12
d12=D(12)+n+E(12);
potencia12=mean(d12.^2)
% antena13
d13=D(13)+n+E(13);
potencia13=mean(d13.^2)
end
if x==14
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
% antena10
d10=D(10)+n+E(10);
potencia10=mean(d10.^2)
% antena11
d11=D(11)+n+E(11);
potencia11=mean(d11.^2)
% antena12
d12=D(12)+n+E(12);
potencia12=mean(d12.^2)
% antena13
d13=D(13)+n+E(13);
potencia13=mean(d13.^2)
% antena14
d14=D(14)+n+E(14);
potencia14=mean(d14.^2)
end
if x==15
% antena1
d1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(d1.^2)
% antena2
d2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(d2.^2)    
% antena3
d3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(d3.^2)    
% antena4
d4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(d4.^2)    
% antena5
d5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(d5.^2)
% antena6
d6=D(6)+n+E(6);
potencia6=mean(d6.^2)
% antena7
d7=D(7)+n+E(7);
potencia7=mean(d7.^2)
% antena8
d8=D(8)+n+E(8);
potencia8=mean(d8.^2)
% antena9
d9=D(9)+n+E(9);
potencia9=mean(d9.^2)
% antena10
d10=D(10)+n+E(10);
potencia10=mean(d10.^2)
% antena11
d11=D(11)+n+E(11);
potencia11=mean(d11.^2)
% antena12
d12=D(12)+n+E(12);
potencia12=mean(d12.^2)
% antena13
d13=D(13)+n+E(13);
potencia13=mean(d13.^2)
% antena14
d14=D(14)+n+E(14);
potencia14=mean(d14.^2)
% antena15
d15=D(15)+n+E(15);
potencia15=mean(d15.^2)
end
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%evalua 70 puntos por corrida ( N - orden 70 = 80 - 10 )
N=80;   % N=80
%begin of the algorithm
%forgetting factor valores recomendados por la biblioteca matlab
lamda = 0.999994115 ;% lamda= 0.9995        
%initial P matrix
delta=100000000000000 % delta = 1e10 ;       
P = delta * eye (orden); 
% w = zeros ( orden  , 1 )
if x==1
    w=[0.15]
    w=w'
end
if x==2
    w=[ 0.15 0.10]
    w=w'
end
if x==3
    w=[0.15 0.10 0.20 ]
    w=w'
end
if x==4
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30]
    w=w'
end
if x==5
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20]
    w=w'
end
if x==6
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14]
    w=w'
end
if x==7
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12]
    w=w'
end
if x==8
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11]
    w=w'
end
if x==9
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05]
    w=w'
end
if x==10
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05 -0.05]
    w=w'
end
if x==11
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05 -0.05 -0.09]
    w=w'
end
if x==12
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05 -0.05 -0.09 0.05]
    w=w'
end
if x==13
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05 -0.05 -0.09 0.05 0.08]
    w=w'
end
if x==14
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05 -0.05 -0.09 0.05 0.08 0.06]
    w=w'
end
if x==15
    w=[0.15 0.10 0.20 0.30 -0.20 0.14 0.12 0.11 0.05 -0.05 -0.09 0.05 0.08 0.06 0.02]
    w=w'
end
% T10=[D(1) D(2) D(3) D(4) D(5)] 
Rp =1;
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1)
    phi = u' * P ;
    k = phi'/(lamda + phi * u );
    y(n)= w'*u ;
    y(n)
    T(n)=[abs(y(n))].^2
    T2(n)=Rp-T(n); % Rp valor de la constante cma, si no converge, 
                  % pruebe con otros valores de Rp
    T3=T2(n)*u
    e=T3*y(n) % e(n) = senal_referencia(n) - y(n); error para RLS
    % e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
    T4=e'
    T5=T4*u
    mu=5*10^-7
    w=(w)-(mu*T5)  % w = (w) + k * e(n);  peso para RLS 
    % si no converg utilice e* conjugada;
    P = ( P - k * phi ) / lamda; 
    % ajuste del ploteo, pesos
    Recordedw(1:orden,n)=w
end 
%check of results
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;
    T(n)=[abs(y(n))].^2;
    T2(n)=1-T(n);
    e(n)=T2(n)*y(n);    %e(n) = senal_referencia(n) - y(n);rls 
    % e(n)=e(n)*u;
end 
hold on
plot(senal_referencia)
plot(y,'r');
title('salida del sistema ') ;
xlabel('numero de muestras')
ylabel('valor estimado a la salida')
figure
semilogy((abs(e))) ;
title('curva de error') ;
xlabel('numero de muestras');
ylabel('valor del error');
figure
plot(Recordedw(1:orden,orden:N)');
title('convergencia de los pesos estimados') ;
xlabel('numero de muestras');
ylabel('valor de los pesos');
axis([1 N-orden min(min(Recordedw(1:orden,orden:N)')) max(max(Recordedw(1:orden,orden:N)')) ]);
hold off
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados');
title('Comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
5.4  Descripción del ejemplo a correr en el programa.
Ingresaremos 2 curvas, la una será la señal de entrada:

entrada(k) = sin((2*pi*k)/M)  y  la  segunda  será  la  señal  de  referencia:

señal_referencia(k) = cos((2*pi*k)/M)  ingresaremos   el  orden  del  filtro,

y el número  de  valores  reales  (numero de  antenas),   el programa   tiene

una restricción al ingresar  el  orden  del   canal  tiene  que  ingresarse  ese

mismo número  como  número de antenas, también  ingresaremos  la  señal

de transferencia  del   filtro,  también  ingresaremos   el  error  deseado.  en 
el algoritmo cma al igual que en el algoritmo lms y rls anteriores podremos

también ingresar un  ruido adicional a las antenas, escogiéndose si se quiere

agregar el ruido a la entrada o  a  la  salida  del programa. 
También  hicimos  un  programa  problema1  que  utiliza  la  misma  función  
senoidal  de entrada como función de referencia, y  un  programa  problema2
que  utiliza señales gaussiana aleatorias como señal de entrada  y  realizamos 
algunas simulaciones hicimos esto tanto para el algoritmo  LMS  como  para
el algoritmo RLS, estos los colocaremos en el anexo F si se los quiere revisar.

5.5  Pruebas y resultados de las implementaciones CMA.
En este programa problema3_cma hemos colocado una señal de entrada(k)=sin((2*pi*k)/M); para  n=200  muestras, y constante (u)cma=5*10^-7. Se utilizo un algoritmo cma-rls hibrido, se utiliza una señal de referencia igual a la señal de entrada ingresada en una función de transferencia (y(n)), más un ruido añadido por el programa rls, este ruido adicional es del orden de 2, 3 y hasta un 10 por ciento. El programa tiene una restricción al ingresar el numero de orden del canal, tiene que colocarse el mismo número de antenas. El programa genera este ruido en forma aleatoria. 
Para todos los ejemplos que utilicen el programa problema3_cma son validos los siguientes objetivos: demostrar que se pueden utilizar funciones senosoidales en algoritmos cma, que el algoritmo cma es parecido al algoritmo rls y utiliza el filtro de kalman, ver si el algoritmo cma converge más o menos veces que los algoritmos lms y rls, necesitamos saber esto porque nos permitirá conocer si es más o menos confiable que los otros dos algoritmos. Comparar los resultados de las funciones senosoidales dados por el programa con los valores reales ingresados por el usuario. Hacer un grafico de esta comparación, hacer un grafico del error y un grafico de comparación entre la señal de referencia y la señal obtenida por la simulación. También determinar que las señales senosoidales pueden aplicarse en los algoritmos cma al igual como se aplican las señales gausianas. Otros objetivos de la presente corrida es ver la correlación del número de muestras con la convergencia de la señal, también con cuantas muestras se obtiene la mejor comparación de las señales de salida del filtro con la señal de referencia de la señal senosoidal, también se consideraría como otro objetivo del presente programa que este tipo de datos obtenidos en forma experimental podrían darnos valores aproximados de antenas reales y evitar construir un sistema costoso de antenas para obtener este tipo de valores de prueba, esto podría bajar costos a alguna empresa que trabaje con señales senosoidales en condiciones parecidas al presente programa. 

Desarrollo: En la corrida ingresaremos un filtro de orden = 5, a continuación el numero de antenas (n=5), con los siguientes valores de voltaje v1=0.10 V, v2=0.12 V, v3=0.2 V, v4=0.25 V, v5=-0.2 V. ingresaremos el ruido de las antenas con valores de ruido1=0.01 V, ruido2=0.01 V, ruido3=0.01V, ruido4=0.02 V y ruido5= 0.02V. y rango de seguridad = 40
A continuación hay una opción para elegir colocar este ruido adicional a la entrada del filtro (opción_ruido=1) o a la salida del filtro (opción_ruido=2)  En caso que no lo escojamos  automáticamente agregara este ruido adicional a la salida del filtro. Es decir el ruido adicional se suma a la señal de referencia. En el presente ejemplo (problema3_cma_a) escogeremos la opción 1 para colocar el ruido adicional a la entrada del filtro. 

A continuación ingresaremos el error del sistema = 0.0000001. después de esto nos saldrá el mensaje que debemos ingresar la opción_señal ( la opción_señal si es igual a 1 escogera como señal de referencia a la misma señal de entrada) ,( en caso de escoger opción_señal=2 se escogerá una señal diferente como señal de referencia), esta señal debe de tener una alta correlación o similitud con la señal de entrada, cada una de estas opciones tiene ciertas ventajas, según el tipo de programa y modelo que se esté utilizando.
El programa al correr determinara la potencia del sistema y luego la potencia de cada una de las antenas. Luego evaluara los gráficos de comparación de pesos (comparara los valores reales, ingresados por teclado (los valores de las antenas (con negro)) con los valores evaluados por el programa (color rojo). Sera un grafico amplitud señal (V) vs B, donde B es un valor constante, Es decir en el eje de las y estará el valor de la amplitud (en V) vs un valor de B=6 en el eje de las x, en este valor de 6 estarán repartidas las muestras evaluadas por el programa, también se hará una grafica de el error en función de la amplitud de la señal vs el número de muestras. Y al final un grafico de comparación de la señal de referencia con la señal del sistema a la salida. En amplitud de la señal vs el numero de muestras (la señal de referencia es la señal azul, y la señal a la salida del programa es la roja). Utilizaremos los siguientes datos:
           TABLA LII  Datos de entrada para el  Problema3_cma_a

Tipo de señal utilizada: senosoidal

Algoritmo utilizado: cma

Aplicación en matlab utilizado: problema3_cma

Nombre dado al ejemplo: problema3_cma_a

Orden de la señal: 5

Numero de antenas: 5
Valores iniciales de entrada para las antenas:
V1= 0.10 V,  V2=0.12 V,  V3=0.2 V,  V4=0.25 V,  V5=-0.2 V
Valores de ruido ingresados para las antenas:
Ruido1= 0.01 V, ruido2=0.01 V, ruido3= 0.01 V, ruido4=0.02 V, ruido5=0.02 V
Opción_ruido=1,  opción_señal=1                                                           

numero de muestras =400,  rango de seguridad=40 
constante de ajuste (u)cma=5*10^-7
Error del sistema = 0.0000001
TABLA LIII  Datos obtenidos por el ejemplo Problema3_cma_a
Pesos reales:                0.10V       0.12V       0.2V        0.25V        0.2V                
Pesos obtenidos cma:  0.15V       0.1V        0.2V        0.3V         -0.2V
Para ver las pantallas de visualización de las potencias del sistema, señal
obtenida a la salida, comparación de señales y curvas de error del presente 
ejemplo ir al anexo F ejemplo problema3_cma_a.

TABLA LIV  Datos de entrada para el  Problema3_cma_b

Tipo de señal utilizada: senosoidal

Algoritmo utilizado: cma

Aplicación en matlab utilizado: problema3_cma

Nombre dado al ejemplo problema3_cma_b
Orden de la señal: 4
Numero de antenas: 4
Valores iniciales de entrada para las antenas:
V1= 0.15 V,  V2=0.12 V,  V3=0.05 V,  V4=-0.10 V
Valores de ruido ingresados para las antenas:
Ruido1= 0.01 V, ruido2=0.01 V, ruido3= 0.02 V, ruido4=0.02 V
Opción_ruido=1,  opción_señal=2                                                           

numero de muestras=200,  rango de seguridad=80 
constante de ajuste (u)cma=5*10^-7
Error del sistema = 0.0000001
TABLA LV  Datos obtenidos por el ejemplo Problema3_cma_b
Pesos reales:                0.15V       0.12V       0.05V        0.10V                     
Pesos obtenidos cma:  0.15V       0.1V        0.2V           0.3V         
Para ver las pantallas de visualización de las potencias del sistema, señal
obtenida a la salida, comparación de señales y curvas de error del presente 
ejemplo ir al anexo F ejemplo problema3_cma_b.
            Ahora utilizaremos el programa2_cma, en este programa  se  utiliza  un algo- 
ritmo hibrido cma-rls, como señal de entrada y como señal de referencia  se
utilizara una señal gaussiana aleatoria, con  valores  de  N=400  muestras  y 
rango de seguridad de N=80, con una constate de ajuste cma de 5*10^-7
Para todos los ejemplos que utilicen el programa problema2_cma son validos los siguientes objetivos: demostrar que se pueden utilizar funciones gaussianas en algoritmos cma, que el algoritmo cma es parecido al algoritmo rls y utiliza el filtro de kalman, ver si el algoritmo cma converge más o menos veces que los algoritmos lms y rls, necesitamos saber esto porque nos permitirá conocer si es más o menos confiable que los otros dos algoritmos. Comparar los resultados de las funciones gaussianas dados por el programa con los valores reales ingresados por el usuario. Hacer un grafico de esta comparación, hacer un grafico del error y un grafico de comparación entre la señal de referencia y la señal obtenida por la simulación. Otros objetivos de la presente corrida es ver la correlación del número de muestras con la convergencia de la señal, también con cuantas muestras se obtiene la mejor comparación de las señales de salida del filtro con la señal de referencia de la señal senosoidal, también se consideraría como otro objetivo del presente programa que este tipo de datos obtenidos en forma experimental podrían darnos valores aproximados de antenas reales y evitar construir un sistema costoso de antenas para obtener este tipo de valores de prueba, esto podría bajar costos a alguna empresa que trabaje con señales gaussianas en condiciones parecidas al presente programa. 

TABLA LVI  Datos de entrada para el  Problema2_cma_a

Tipo de señal utilizada: gaussiana
Algoritmo utilizado: cma

Aplicación en matlab utilizado: problema2_cma

Nombre dado al ejemplo: problema2_cma_a

Orden de la señal: 5

Numero de antenas: 5
Valores iniciales de entrada para las antenas:
V1= 0.15 V,  V2=0.18 V,  V3=0.20 V,  V4=0.12 V,  V5=0.14 V
Valores de ruido ingresados para las antenas:
Ruido1= 0.01 V, ruido2=0.01 V, ruido3= 0.01 V, ruido4=0.02 V, ruido5=0.02 V
Opción_ruido=1                                                           

numero de muestras =400,  rango de seguridad=80 
constante de ajuste (u)cma=5*10^-7
Error del sistema = 0.0000001
TABLA LVII  Datos obtenidos por el ejemplo Problema2_cma_a
Pesos reales:                0.15V       0.18V       0.20V        0.12V       0.14V                     
Pesos obtenidos cma:  0.02V       0.02V        0.03V       0.04V      -0.02V       
Para ver las pantallas de visualización de las potencias del sistema, señal
obtenida a la salida, comparación de señales y curvas de error del presente 
ejemplo ir al anexo F ejemplo problema2_cma_a.
con valores gaussianos el error es muy alto en el algoritmo cma, la señal tiende a no converger. El algoritmo cma no funciona correctamente con señales gaussianas.  En conclusión el algoritmo cma con señales gaussianas tiende a no converger.
TABLA LVIII  Datos de entrada para el  Problema1_cma_a

Tipo de Señal utilizada: senosoidal

Algoritmo utilizado: cma

Aplicación en matlab utilizado: problema1_cma

Nombre dado al ejemplo problema1_cma_a

Orden de la señal: 5

Numero de antenas: 5
Valores iníciales de entrada para las antenas:
V1= 0.15 V,  V2=0.18 V,  V3=0.20 V,  V4=0.12 V,  V5=0.14 V
Valores de ruido ingresados para las antenas:
Ruido1= 0.01 V, ruido2=0.01 V, ruido3= 0.01 V, ruido4=0.02 V, ruido5=0.02 V
Opción_ruido=1                                                           

numero de muestras = 400,  rango de seguridad = 80 
constante de ajuste (u)cma=5*10^-7
Error del sistema = 0.0000001
TABLA LIX  Datos obtenidos por el ejemplo Problema1_cma_a
Pesos reales:                0.15V       0.18V       0.20V        0.12V       0.14V                     
Pesos obtenidos cma:  0.15V       0.1V        0.19V          0.3V      -0.2V       
Para   ver  las  pantallas  de  visualización  de  las  potencias  del  sistema,  señal
obtenida a  la  salida,  comparación  de  señales  y  curvas de error  del  presente 
ejemplo ir al anexo F ejemplo problema1_cma_a  
con una señal senosoidal la señal salió mejor que con valores gaussianos, en este 

caso si convergió. debe  de  ser  alguna cualidad  del  algoritmo  cma, aun así en 
algunas simulaciones que hicimos  en el  algoritmo cma converge  menos  veces 
que en el lms, rls y dmi.
Nota.- Algo interesante de anotar en la señal obtenida por el algoritmo cma  con 

señales senosoidales es que algunos casos la señal obtenida fue un poco  menos 
de la mitad de la señal de referencia, es decir que se tendría algo de  pérdida de 

potencia,  aunque la señal si converge, y puede ser útil en algunos casos, ya que
la señal  es filtrada correctamente, un ejemplo  de  esto  se  lo  puede  ver  en  el 
ejemplo problema3_cma_x.  
En el algoritmo dmi se presento algo parecido a lo ocurrido en el algoritmo cma 
en ciertos tramos de la  curva, en  algunas  partes  de la  curva  obtenida  por  el 
algoritmo dmi la señal también disminuía y en otras no,  esto  está  relacionado
con las zonas de  control  de  convergencia,  cambiando  la zona de  control  de 

convergencia se obtiene una curva que no perdía señal en estos tramos. Esto lo 
podemos ver  en  el  ejemplo problema3_dmi_x.






