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ANEXO A

Desarrollo de las ecuaciones del algoritmo LMS para valores discretos

Desde la ecuación A.1 hasta la ecuación de pesos haremos el mismo análisis que hicimos para el algoritmo LMS en función del tiempo, explicando mas exhaustivamente de donde se origina cada ecuación.

 Ecuacion A.1

Conociendo que: [image: image1.png]2(t) = d*(t)-wt) I (3.3)




El valor de R en forma discreta es igual al valor esperado de:

[image: image2.png](A1)




Y el valor de P es igual al valor esperado de la función de control d(n)Xn

[image: image3.png](A.2)
P = E{d*(n)Xa}




Con esto estimamos el gradiente teórico para un instante n ecuación (A.3). 

[image: image4.png]%(n) = RWy, - P = E{XnXn }Wn - E{d*(n)X,} (A.3)




El LMS estima el gradiente  de un  modo aparentemente grosero pero de una sencillez y calidad espectaculares. De hecho el LMS aproxima los valores esperados de la formula anterior por sus valores instantáneos. Al tomar esta estimación y  teniendo en cuenta que la salida del filtro obtenemos la ecuación A.4.

[image: image5.png]Wass = Wi +uXn (d¥(n)-y*(n))= Wn+uXne*(n) (A.4)




Donde wn es el valor de los pesos en forma iterativa, épsilon es el error medio  y u es un valor de paso cuando actúa en forma variable.

Con la ecuación de adaptación nos ayudara a determinar el valor de  ε(n) que es el error o señal diferencia entre la referencia y la salida del filtro (con valores discretos). Un esquema del  LMS se presenta en la Figura 3.1 (capitulo 3) donde puede apreciarse su simplicidad.

Todo  lo  expresado  para  el  método  de  gradiente  es  válido,  en  términos  de  valores  esperados  o medios,  para  el  LMS.  De  hecho,  es  fácil  mostrar  la  validez de  esta  afirmación   comprobando,  de  nuevo cuál sería  el valor  del  µ ((más  adecuado.  Nótese  que  si  se  denomina  ε(n)  al  error  que producen los pesos wn con el vector de datos Xn, se puede calcular cual es el error εo(n) que  producen, con los mismos datos, los nuevos coeficientes. La condición de convergencia es  que  dicho  error,  en potencia, ha de ser menor que el anterior. Pasando a expresar εo(n) obtenemos la ecuación A.5. reemplazando 3.1 en 3.11 (capitulo 3)  obtenemos la ecuación A.6

[image: image6.png]y(t) = Wx(t) (3.1)




[image: image7.png]<o(n) = d(n)-y(n) (A.5)




[image: image8.png]eo(n) = d(n) - Wi Xn = d(n) -(WH - uXh e (n)Xn = € (N) (1- uXn Xn ) (A.6)




luego con la ecuación de adaptación obtenemos la condición de u, figura A.1:
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Figura A.1 Detalle de laimplementacion del LMS para el peso q del filtro. Cada peso del FIR
se actualiza con una fraccion del producto (o mezela) de la muestra de entrada
por el conjugado del error




En esta expresión puede reconocerse  el  denominador  que  no  es  más  que  el  valor  instantáneo  de Q, donde Q es la cantidad de  veces la potencia de la señal de entrada. Por supuesto, el valor instantáneo haría fluctuar excesivamente el paso de adaptación y se toma precisamente el promedio para el siguiente valor.

Pasando al adecuado diseño del parámetro u (del paso de adaptación,  éste  ha de  abordarse  bajo  el principio de que el LMS usa una variable aleatoria, y no el gradiente determinístico, en la actualización de los pesos. Este carácter  aleatorio  impide  que  el  aprendizaje  finalice.  Incluso  cuando el  algoritmo alcanzase el mínimo, moviéndose alrededor del óptimo por si acaso éste cambiase. El efecto es que los coeficientes del filtro pasan a ser una variable aleatoria cuya media es el filtro óptimo y cuya varianza es necesario determinar, así obtenemos el denominador de coeficientes ecuación A.7:

Donde w es el peso optimo que su valor esperado nos permitiría hallar el denominado error de coeficientes.
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El valor esperado del peso es el peso optimo. Siendo [image: image11.png]Wy



 igual a [image: image12.png]


. Para calcular la varianza del error de coeficientes, de la ecuación de actualización de coeficientes en el  LMS se resta en ambos lados el vector óptimo, con lo que obtenemos la ecuación A.8

[image: image13.png]Whe1=Wn - ue#(n)Xn A(8)




Se  descompone el  error entre la salida  y  la señal de referencia  (error = d(t) –y(t)) en  dos  términos  que   llamaremos referencia  compuesta,  de estas dos  contribuciones  diferentes tenemos que en la  primera  no se puede cancelar los valores con la entrada (valor de referencia) que denominaremos d(n), y la segunda contribución (salida del arreglo y(t) ) es aquella en que con los pesos óptimos se suprimen valores. De la ecuación A.5 obtenemos la ecuación A.9:
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Aquí determinamos el valor del error (destacándose que la potencia de d(n) es precisamente el MSE mínimo ξmin). 

Al usar esta última expresión en la ecuación A.7 y multiplicando a ambos lados por su transpuesto conjugado se obtiene la expresión siguiente ecuación A.10:
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Al tomar el valor esperado, asumiendo que d(n) es independiente del resto de variables aleatorias y que los coeficientes del filtro son independientes de las muestras de la señal de entrada, obtenemos la ecuación A.11:

[image: image16.png]. =[RIZA
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Llegados a este punto, si se considera el régimen permanente del algoritmo se puede suponer que la covarianza de los coeficientes se ha es estabilizado y no depende de n, con lo cual se obtiene la ecuación A.12:

[image: image17.png]A(12)





Finalmente, teniendo en cuenta que el paso de adaptación se escogerá habitualmente de forma que µ<<1/λmax,, el último término de la ecuación A.12 desaparece. Es fácil comprobar que en estas condiciones la expresión para la covarianza de los coeficientes nos da la ecuación A.13, el matlab realizara en funciones internamente todas estas operaciones:

[image: image18.png]A(13)





y esta es solución de la ecuación A.12. , nótese que esta expresión revela que, para valores del paso de adaptación lejos de la cota superior (para que no diverja), los coeficientes evolucionan independientemente unos de otros ya que la matriz de covarianza es diagonal. Obviamente, esto no ocurre al comienzo del aprendizaje por no darse las condiciones en que esta expresión se ha derivado. Esto se utiliza en inteligencia artificial, en términos de inteligencia artificial y considerando a los coeficientes como neuronas, al comienzo estas colaboran y cuando el aprendizaje ha terminado y están en proceso de espera de cambios para retomar el proceso estas evolucionan, alrededor de su valor, de manera independiente, eso si, pendientes de los cambios que pudieran producirse en el escenario para comenzar de nuevo su periodo de aprendizaje o colaborativo. Se puede decir, que en el proceso de mejora del conocimiento, la búsqueda de nueva información es independiente; mientras que, la asimilación de este es un proceso colaborativo.

Con lo anterior queda demostrado que el sistema adaptativo, bajo LMS, va a mostrar una fluctuación a su salida, que el usuario de ésta percibirá como ruido y que es debido a  que el filtro  no presenta un ajuste perfecto a los coeficientes óptimos, dado el  carácter aleatorio del  instrumento  de aprendizaje que es el gradiente instantáneo. La cuestión es que este ruido de desajuste, en el  caso  de ecualización para comunicaciones, hará disminuir la SNR a la salida del ecualizador y podría afectar seriamente a la tasa de error del sistema. De hecho este ruido de desajuste provocara que la potencia del error sea siempre, en media, superior al mínimo. Este efecto se hace evidente escribiendo la ecuación del MSE en función del error de coeficientes, ecuación A.14:

[image: image19.png]£(n) A(14)




Como puede verse la potencia del error se ha convertido en una variable aleatoria. Al tomar su valor esperado y teniendo en cuenta que (según ecuación A.13 ) obtenemos la ecuación A.15:

[image: image20.png]E{WRW, }= Traza [ £ ,R]=Y.. Traza(R) A(15)





se puede concluir que el exceso de error, llamado también desajuste, está definido como la ecuación A.16:

[image: image21.png]A(16)




En definitiva, con todo este análisis obtenemos las ecuaciones A.17 y A.18

[image: image22.png]A(17)
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[image: image23.png]A(18)




el ruido de desajuste será de α%. En forma numérica, un alfa de 0.1 equivale a tener un exceso de error o ruido de desajuste del 10%. Existe por tanto un compromiso entre velocidad de adaptación y nivel de desajuste. Esto completa el diseño del LMS.

El contenido de este apartado demuestra la  manera  correcta  de  proceder  ante  cualquier otra  regla de aprendizaje, esté basada en el gradiente o no. Vale  pues  la  pena  recordar  brevemente  los  pasos seguidos. En primer lugar se ha de probar la convergencia al óptimo o diseño deseado y  comenzar  la asignación pertinente de parámetros para que esto sea así. En segundo lugar se ha de analizar la velocidad de convergencia, tanto sobre una colección limitada de datos, iteraciones, como en caso contrario sobre vectores de datos ilimitado. Por último, en fase de seguimiento se ha de determinar el ruido de desajuste, o lo que es lo mismo su velocidad de seguimiento o capacidad de reacción a cambios. Es también destacable la orientación en términos de sistema de aprendizaje en todas las fases mencionadas. Nótese que altas velocidades de convergencia, o aprendizaje rápido, llevan asociados desajustes elevados.

También se puede interpretar que con pasos de adaptación altos se aprende mucho pero con mayores valores de error el sistema ‘medita’ poco sobre lo aprendido y  esa  es  la  razón de  su mayor tasa de error.  En resumen, está más ávido por aprender que por sedimentar lo aprendido. El compromiso entre desajuste y velocidad de convergencia puede apreciarse en la figura A.2.

ANEXO B
DESARROLLO DE LA SOLUCION DE WIENER

Conociendo la ecuación 3.57 podemos obtener la evolución de los pesos a lo largo de las iteraciones, y con estos valores también podemos encontrar la potencia de la señal si conocemos el orden de la constante de ajuste, también nos permitirá calcular la cota de la constante de ajuste, esta cota es importante porque nos garantizara la convergencia de los valores de entrada.

Esta potencia se ve en la ecuación B.1

[image: image24.png]RW°= Py (B.1)




Nosotros para poder encontrar la solución optima de wiener deberemos saber el orden de los coeficientes. Notamos que la matrix de correlación es una matrix de segundo orden. Si la matrix es invertible nos damos cuenta que esto le da características para procesar la señal en algunas aplicaciones que nos permitirán hallar el valor optimo (ecuación B.2)

[image: image25.png](B.2)
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             La mejor manera de entender esto es con valores reales y su aplicación en
             matlab

             Considere el filtro FIR adaptativo cuyo esquema se presenta a continuación:
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El objetivo es encontrar el vector de pesos óptimo que minimice el error cuadrático

medio entre la salida del filtro y la salida deseada.
Calculamos el vector de pesos óptimo y el error cuadrático medio mínimo para el problema planteado. Por medio de w* ecuación :
[image: image28.png]w* = Ryx * Rxa =
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Y que el error cuadrático medio mínimo viene dado por:

[image: image29.png]= E[d} ] - W-'RxXW* = 2R}q W* = E[d[k]']- RL;-W*  (B.10)




En matlab esto se escribirá de la siguiente manera:

% Cálculo del vector de pesos óptimo.

W0_min = (2*cos(2*pi/N)*sin(2*pi/N))/(((1+2*0.05).^2)-(cos(2*pi/N)^2));

W1_min = (-2*(1+2*0.05)*sin(2*pi/N))/(((1+2*0.05).^2)-(cos(2*pi/N)^2));

% Cálculo del mínimo de la superficie de error:

Rxd_real = [0; -sin(2*pi/N)];

potencia_deseada = 2; % Potencia de la señal deseada:

error_minimo = potencia_deseada - (Rxd_real)'*[W0_min; W1_min];

% Cálculo de la cota de la constante de ajuste y la potencia de la señal:

% Potencia de la señal:

potencia = mean(entrada.^2);

orden=1;

Cota = 1/((orden + 1)*potencia);

% Generación de las señales.

k = 0:199; N = 30;x = sin((2*pi*k)/N); % Se generan 200 muestras de señal.

n = sqrt(0.05)*randn(1,200);

entrada = x + n;

señal_de_referencia_d(k) = 2*cos((2*pi*k)/N);
la señal de referencia debe de tener una alta correlación de parecido con la señal de entrada

Para un filtro de orden M.  Rx es una matrix de M x M, [image: image30.emf]es un vector M x 1, y p es un vector M x 1. 

Hay que tener presente que si no existe una relación entre la señal y el dato ingresado demuestra que es un algoritmo tipo LMS, ya que si existiera una relación entre la señal significaría que el algoritmo seria del tipo RLS, el valor del error es igual a la varianza de la densidad de la señal.

Un  problema que nosotros tenemos al utilizar este tipo de ecuaciones   es el largo de el filtro M, este largo depende del número de coeficientes que se ingresen, para evaluar estas ecuaciones utilizamos operaciones computacionales que nos permitan determinar el valor optimo de los coeficientes, hay que utilizar un numero razonable de valores en las ecuaciones para evitar que la computadora se inhiba de hacer los cálculos, esto dependerá de la capacidad de el procesador de la computadora y de la cantidad de ecuaciones que ingresemos. El programar utilizando el algoritmo LMS tiene la ventaja que es más fácil de entender que si utilizaremos otros algoritmos adaptativos, el algoritmo LMS tiene la ventaja de tener características de tipo lineal , por lo que nos garantiza una escasa complejidad matemática y que tendera a una convergencia lenta pero segura.  

Con el uso de filtros obtendremos valores de muestras o iteraciones, el error rms y curvas de aprendizaje.

El filtro de wiener también es muy ampliamente usado en los algoritmos adaptativos dmi  (algoritmo de inversión de matrix directa)

ANEXO C

EL PROGRAMA SIMULINK Y SUS PRINCIPALES LIBRERIAS.

En el presente anexo explicaremos cómo funciona el programa simulink para ingresar funciones y graficar

Simulink

Simulink  es   un  sistema  interactivo  para  simular  sistemas  dinamicos  no lineales. La gran ventaja de Simulink es su interfaz grafica, mediante la cual se pueden implementar complicados modelos y obtener simulaciones en un tiempo extremadamente rapido a traves de los diagramas de bloques.

C.1. Diagramas de Bloques

En  pocas  palabras  para  utilizar  Simulink  solo  hay  que  saber  como traducir una ecuación diferencial o de diferencias a un diagrama de bloques. Por ejemplo si se desea simular la respuesta de la siguiente ecuación diferencial

[image: image31.png]a(t) +3y(t) (e
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primero hay que generar el diagrama de bloques del modelo, el cual se observa en la  fig. C.1. La implementación en Simulink se muestra la  fig. c.2, y atraves de esta se obtiene la respuesta del sistema descrito por la ecuación (c.1), la cual se aprecia en la fig. c.3.

[image: image32.png]1)

w0

Jar L0

=3y(1)

Figura C.1 Diagrama de Bloques
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Figura C.2 Respuesta del sistema dinamico





C.2. Usando Simulink

Para utilizar Simulink solo es necesario construir el diagrama de bloques

mediante los bloques predefinidos que vienen en la librería.

El uso de los bloques es bastante sencillo, solo hay que arrastrar el icono

del bloque al modelo que se está construyendo. Si se desean cambiar los

parámetros de los bloques solo hay que hacer un doble clic sobre su icono.

Para conectar los bloques hay que situar el puntero del mouse sobre el

puerto de salida del primer bloque, con lo que el puntero deber¶³a cambiar a

una cruz, y arrastrar el mouse hacia el puerto de entrada del siguiente bloque.

A continuación se detallan los bloques más utilizados.

C.1. Librería \Continuos"

En esta librería se encuentran todos los bloques de tiempo continuo para

sistemas lineales, los cuales son:

Derivative: Derivada numérica de la señal de entrada.

Integrator: Integra la señal de entrada.

Memory: Retrasa la señal en un tiempo de integración.

State-Space: Representación en variables de estado.

Transfer-Fcn: Representación en función de transferencia. Expresión ma-

tricial para el numerador, expresión vectorial para el denominador. El

ancho de la salida debe ser igual al número de las del numerador. Los

coeficientes son potencias descendentes de s.

Transport Delay: Aplica el retraso especificado a la señal de entrada.

Variable Transport Delay: Aplica un retraso a la primera señal de entra-

da. La segunda entrada especifica el retardo.

Zero-Pole: Representación en polos y ceros. Expresión matricial para los

ceros. Expresión vectorial para los polos y la ganancia. El ancho de la

salida debe igualar el número de columnas de la matriz de ceros, o uno

si los ceros son un vector.

C.2. Libreria \Discrete"

Esencialmente es identica a la anterior, pero para sistemas lineales de

tiempo discreto, i.e. para ecuaciones de diferencias. Los bloques son:

Discrete Transfer-Fcn: Función de transferencia discreta, analogo al caso

continuo.

Discrete Zero-Pole: Representación discreta en polos y ceros. Identico al caso continuo.

Discrete Filter: Filtro discreto. Expresión vectorial para el numerador y el

denominador. Los coeficientes son para potencias ascendentes de z¡1.

Discrete State-Space: Representación en variables de estado de tiempo

discreto.

Discrete-Time Integrator: Integración en tiempo discreto de la señal de

entrada.

First-Order Hold: Retenedor de primer orden.

Unit Delay: Muestrea y retiene con un periodo de muestreo de retraso.

Zero-Order Hold: Retenedor de orden cero.

C.3. Librerias \Sources" y \Sinks"

Estas librerías son aquellas que proveen las fuentes y los sumideros de los

diagramas de bloques. Algunos de estos son:

Clock: Libreria \Sources". Genera el tiempo de simulación actual.

Constant: Libreria \Sources". Genera una constante especificada en el parametro `Constant value' . Si 'Constant value' es un vector y 'Interpret vector parameters as 1-D' esta arriba (on), el valor constante es tratado como un arreglo 1-D. Sino, la salida es una matriz con las mismas dimensiones que el valor constante.

Signal Generator: Libreria \Sources". Genera varias formas de onda.

Sine Wave: Libreria \Sources". Genera una onda sinusoidal.

Step: Libreria \Sources". Genera un escalón.

Display: Libreria \Sinks". Representación numérica de los valores de en-

trada.

Scope: Libreria \Sinks". Representación grafica de los valores de entrada

versus el tiempo de simulación.

Stop Simulation: Libreria \Sinks". Detiene la simulación cuando la en-

trada es distinta de cero.

To File: Libreria \Sinks". Escribe el tiempo y la entrada al archivo MAT

especificado en formato fila. El tiempo esta en la primera fila.

To Workspace: Libreria \Sinks". Escribe la salida al arreglo o estructura

especificado en el workspace principal de Matlab. Los datos no estan

disponibles hasta que la simulación se detiene.

XY Graph : Libreria \Sinks". XY scope usando la ventana grafica de

Matlab. la primera entrada es usada como base temporal. Se ingresan

los rangos del grafico.

C.4. Otras Librerias

Ademas de las librerias anteriormente detalladas, existen otras que pro-

veen los siguientes bloques que son extremadamente utiles:

Fcn: Libreria \Functions & Tables". Bloque para una expresión general.

Usa \u" como el nombre de la variable de entrada. Ejemplo: sin(u[1]

* exp(2.3 * -u[2]))

MATLAB Fcn: Libreria \Functions & Tables". Pasa los valores de entra-

da a una función de Matlab para evaluarla. La función debe retornar

un solo argumento vectorial del largo de `Output width'. Ejemplos:

sin, sin(u), foo(u(1), u(2))

Polynomial: Libreria \Functions & Tables". Evaluación polinomial. Cal-

cula P(u) dado por el arreglo de coeficientes polinomiales P. P esta or-

denado del mayor al menor orden, la forma aceptada por la función

polyval de Matlab.

S-Function: Libreria \Functions & Tables". Bloque definible por el usua-

rio. Los bloques pueden estar escritos en M, C, Fortran o Ada y deben

cumplir los estandares de S-function. t,x,u y flag son automaticamente

entregados a la S-function por Simulink. Parametros \Extra" pueden

ser especificados en el campo `S-function parameters'.

Abs: Librería \Math". Valor absoluto, i.e. y = |u|.

Dot Product: Librería \Math". Producto interno (punto). y = sum(conj(

u1).*u2)

Gain: Librería \Math". Ganancia elemento a elemento (y = K.*u) o ga-

nancia matricial (y = K*u o y = u*K).

Math Function: Librería \Math". Funciones matemáticas incluyendo fun-

ciones logarítmicas, exponencial, potenciación, y modulo.

Matrix Gain: Librería \Math". Ganancia elemento a elemento (y = K.*u)

o ganancia matricial (y = K*u o y = u*K).

MinMax: Librería \Math". La salida es el mínimo o máximo de la entrada.

Para una sola entrada, los operadores se aplican a traves del vector de

entrada. Para múltiples entradas, los operadores se aplican a traves de

las entradas.

Product: Libreria \Math". Multiplica o divide las entradas. Especificar

una de las dos opciones siguientes:

1. * o / para cada puerto de entrada (ej., **/*)

2. Un escalar especicando el número de puertos de entrada a ser

multiplicados.

El valor escalar `1' para producto elemento a elemento causa que

todos los elementos de un solo vector de entrada sean multiplica-

dos.

Sum: Librería \Math". Suma o substrae las entradas. Especificar una de

las dos opciones siguientes:

1. Un string conteniendo + o - para cada puerto de entrada, | para

espacio entre los puertos (ej. ++|-|++)

2. Un escalar ¸ 1. Un valor >1 suma todas las entradas; 1 suma los

elementos de una solo vector de entrada.

Trigonometric Function: Libreria \Math". Funciones trigonometricas e

hiperbolicas.

Demux: Libreria \Signals & Systems". Divide:

1. señales vectoriales a escalares o vectores más pequeños, o

2. señales tipo bus producidas por el bloques Mux en sus valores

escalares, vectoriales o matriciales constituyentes. Chequear `Bus

Selection Mode' para dividir señales tipo bus.

Mux: Librería \Signals & Systems". Multiplexa señales escalares, vectoria-

les, o matriciales a un bus.

Terminator: Librería \Signals & Systems". Usado para \terminar"señales

de salida. (Previene advertencias acerca puertos de salida no conecta-

dos.)

Bibliografia

[1] The Mathworks, \Getting Started with Matlab"

ANEXO D

Funciones más comunes utilizadas en matlab y en el presente programa

	Close all
	Cierra todas las figuras existentes

	Inf
	infinito

	Figure
	Se utiliza para pedir otra figura a matlab

	I
	Unidad imaginaria

	Eps
	Precisión relativa de punto flotante, 2^-52

	Sin(x)
	Función seno de x

	Cos(x)
	Funcion coseno(x)

	Tan(x)
	Funcion tangente de x

	Exp(x)
	Funcion exponencial de x

	Log(x)
	Función logaritmo natural de x

	Plot(x,y)
	Función que grafica y vs x

	Clear(A)
	Borra la variable A

	Eig(A)
	Calcula los valores y vectores propios de la matriz A

	Poly(A)
	Calcula los coeficientes del polinomio característico de la matriz A

	Size(A)
	Retorna el largo del vector x

	Help función
	Llama a la ayuda sobre la información sobre la funcion

	Lookfor palabra
	Retorna las funciones en las que aparece el string palabra

	Hold on
	Retiene un grafico actual y le agrega un nuevo grafico, hace lo mismo que plot

	Clear all
	Borra todas las variables

	Clc
	Borra pantalla

	Hold off
	Suelta la figura

	Legend
	Da leyenda a la figura

	Stem(x,y)
	Grafica señales en tiempo discreto

	Subplot(m,n,i)
	Permite agrupar varios graficos en una misma figura

	
	

	Roots(coef)
	Calcula las raíces del polinomio característico de la matriz A

	Sum(x)
	Suma lod elementos del vector x

	Length(x)
	Retorna el largo del vector x

	Det(A)
	Calcula el determinante de la variable A

	J
	Unidad utilizada en circuitos eléctricos

	NaN
	No es un numero

	Load
	Carga un programa, con los valores que tenia al momento de ser gravado

	Sabe
	Grava el programa como esta en ese instante, conservando el valor de las variables 

	Pi
	3.1416


	Numero
	Variable x
	Variable y


	Entrada(n)
	Señal a la entrada

	Senal_referencia(n)
	Señal de referencia

	[b,a]=Butter(n1,n2)
	Funcion qie devuelve los valores de a y b

	h=ldiv(b,a,orden)
	Devuelve el primer valor de pesos

	tf(b,a,-1)
	Función que devuelve la señal de transferencia

	Randn(N,1)
	Función randon devuelve valores aleatorios gaussianos

	Orden
	Numero del canal

	Y=lsim(Gz,entrada)
	Devuelve el valor de y evaluado en la función de transferencia, con los valores de entrada

	Totallength=size(d,1)
	Devuelve el numero de elementos que tiene la variable d

	Xlabel
	Leyenda eje x

	Ylabel
	Leyenda eje y

	Axis(x1,x2,y1,y2)
	Da el tamaño de la pantalla

	Lamda
	Valor de la constante del filtro de kalman, cercano a 1

	P
	Vector de valores, numero de elementos dados por la  variable orden

	K
	Ganancia de kalman

	T=abs(y(n))
	Almacena el valor absoluto de la función y(n)

	A(find(A>1))=0.886
	Función encontrar, encuentra los valores mayores de 1 en la matriz, y reemplaza estos valores mayores de 1 por 0.886

	y(n)’
	Es la transpuesta de y(n)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


ANEXO E
ANALISIS DEL ALGORITMO RLS PARA VALORES DISCRETOS.

Asi vemos que [image: image34.emf] (capitulo 4 pag 180) difiere de R siguiendo dos aspectos.   1) la matriz [image: image35.emf] es una matriz de pesos. Con un factor exponencial de [image: image36.emf]  2)  El uso de ventanas es asumido, de acuerdo con los datos de prioridad de tiempos, k=1 y zero y para k=1 vuelve a limites menores de la sumatoria, el mismo que es dado por la ecuación de [image: image37.emf] . El error cuadrado mínimo total es dado por la ecuación  e.1
[image: image38.png]i = T CDAd) = WTn)p, ()= " 274 6) - wT(i)p, () (ed)




Nosotros aplicamos valores para n por un tiempo n > M, donde la matriz R de λ  en la práctica no es singular, y entonces los valores de [image: image39.emf] pueden computarse. ( en el mundo real no existen valores singulares (imaginarios)). Nosotros resolvemos la ecuación normal en la formula 4.8, con el cual obtenemos los valores del coeficiente del filtro  ŵ(n) . Este valor es repetido con el arrivo de nuevos datos, x(n),d(n), que es para los tiempos n+1, n+2,….. Aislando el termino de k=n, nosotros podemos escribir la formula 4.8 en la forma de la ecuación e.2
[image: image40.png]- (k)X (K) |+ x(n)xT () (e2)
(n) [”7 (k) T(k)l (m)x" (n)
R,(n)=

=)




Por definición  la expresión más usada es  [image: image41.emf] y es utilizado en la expresión f.1  aplicandola nos queda la ecuación e.3
[image: image42.png]R, (n)= AR, (n—~1)+ x(n)x" (n) (e3)




En la ecuación anterior  [image: image43.emf] que es llamada la nueva  matrix de correlación , esta matrix actualiza los pesos de la vieja matrix de  correlación  [image: image44.emf] con el factor  n-1 con un termino [image: image45.emf]
Si utilizamos la ecuación 4.9 obtendremos la ecuación e.4
[image: image46.png]p,(n)=Ap,(n=1)+x(md(n) (ed)




Que actualiza el vector de correlación. Al hacer la prueba encontramos que el valor de w cuyas iteraciones resuelven la ecuación normal 4.8 (capitulo 4)
Al evaluar la inversa de [image: image47.emf] nosotros observamos que al comparar e.3 con  e.4
Obtenemos una nueva expresión para R de landa inversa. Que llamaremos e.5
[image: image48.png](AA+xx") = 217A" -
(e5)





[image: image49.png]N - = Dx(m)x" ()R} (n—1) (e6)
Ry =A"Rn=1)- =72 XTI R: (- 1x(n)




La relación que nosotros encontramos de A , [image: image50.emf] y de los valores de C=x(n), y D=1 en e.7  nos permitirá definir el vector columna en g(n) en la ecuación e.8
[image: image51.png]A" =B-BC(D+C"'BO)'C'B (e7)




[image: image52.png]A"R' (n Dx(n) R(n-1x(n) (e8)

=3 R (n—1)x(n) A+ x"()R; (n—Dx()





En donde la función g(n) es conocida como la función de gain.
A continuación pondremos un ejemplo del desarrollo de R y como hallar los valores de gradiente J.
[image: image53.emf]
ANEXO F
PANTALLAS DE VISUALIZACION DE LAS IMPLEMENTACIONES EN MATLAB  DE LOS ALGORITMOS LMS, RLS, CMA, DMI
 Para el algoritmo lms 

 Problema3_lms_a

 Pantalla 3.1  Problema3_lms_a

  [image: image54.png]. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL B

* PROBLENA3_lms.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo +
* minimo cusdrade, las antenas estan distribuidas en forma de celdas para lo *

* cual requeriremos los siguientes datos: B
* o la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej In=sin{(27pitk)/N) N
* e el numero de antenas x i
* e la sefial de referencia, d(k)=5%cos((2%pivk)/N); -
* e el ruido de las diferentes antenas, (hay que tener presente que el B
*  algoritmo LS en su estructura internamente produce un ruide del 10 R
¥ aparte de este ruido pusde haber otros. n(f) N
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden B
* e el nimerc de iteraciones en el aprendizaje, N (este nimerc se hard B
*  hasta que cunpla el error) -
* e la constante de ajuste u R
* @ el vector de pesos inmicial. Los voltajes de las antenas V(f) N
* ® el error deseado (puede ser ingresado por teclada) error B
* 4 su salida devolvera: B
* ® la salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
* e la curva de aprendizaje (grafico de la curva) i
* e los vectores de pesos obtenidos durante el proceso. Wit N
* e la Potencia de la antena P (k) N
* ® el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *
* del error. 3 L8
. Juan Francisco Alvarez hlvarade B
. Naribel del Rosario Chuez Gonzales B
* Profesor :Ing. Pedro Vargas B




Pantalla 3.2   Datos del programa problema3_lms_a
[image: image55.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar...

orden =

ingrese el numero de antenas entre 1y §

ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5....5
ingrese el voltajel (en v)..... voltajel=0.5
ingrese la voltajeZ (en . voltajez=0.2
ingrese la voltaje3 (en ..voltaje3=-0.2

ingrese la voltajed (en voltajed=-0.5

ingrese la voltajeS (en voltajes=-0.8
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antenaZ.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.01
ingrese el ruido en la antenaS.....ruidos=0.01

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
de lo contrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001

si desea que la sefal de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contrario se considerara otra sefial diferente como sefial de referencia
opcion_sefial=]]




Pantalla 3.3   Potencias obtenidas con el programa problema3_lms_a
[image: image56.png]totallength

400

potencia

0.5030

potencial =

0.2697

potenciaz =

0.0489

potencia3 =

0.0412

potenciad =

0.2454

potencias =

0.6296




  Pantalla 3.4  Ejemplo problema3_lms_a Comparación de los pesos estimados
[image: image57.png]Ejemplo problema3_lms_a
comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
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Vemos que el error de la curva es pequeño, aunque los puntos actuales deben de tener cierta cercanía, ya que si escogemos valores más distantes el error debe de aumentar, y también se corre el riesgo de que el programa no encuentre la convergencia.

Pantalla 3.5  Ejemplo problema3_lms_a. Curva de error de una señal senosoidal en un algoritmo lms. 

[image: image58.png]Ejemplo problema3_lms_a
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Pantalla 3.6  Ejemplo problema3_lms_a. Comparacion entre la salida del sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image59.png]Ejemplo problema3_lms_a
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Si vemos el grafico de la salida del sistema se ve un pequeño error al principio de la curva para menos de 50 muestras, y después se va haciendo más exacta.
Problema2_lms_a

      Pantalla 3.7  Problema2_lms_a
[image: image60.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




En este ejemplo usaremos valores de ruido adicional de 0.01 en todas las señales

Pantalla 3.8   Datos del programa problema2_lms_a
[image: image61.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5....5
ingrese el voltajel (en v) voltaje1=0.0976
ingrese la voltajez (en V).... voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360

ingrese la voltajed [en v)..... voltajed=D.2210
ingrese la voltajeS [en v)..... voltajeS=D.0964
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

.ruido:

ingrese el ruido en la antena3. .01
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.01

ingrese el ruido en la antenaS.....ruidos=0.01

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contraric se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruid
ingrese el error del sistem

0000001





Pantalla 3.9   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_a
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  Pantalla 3.10  Ejemplo problema2_lms_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image63.png]Ejemplo problema2_lms_a
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   Pantalla 3.11  Ejemplo problema2_lms_a. Curva de error de una señal 

   gaussiana en un algoritmo lms.

[image: image64.png]Ejemplo problema2_lms_a
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Pantalla 3.12  Ejemplo problema2_lms_a. Comparación entre la salida del sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image65.png]Ejemplo problema2_lms_a
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Ahora compararemos el mismo ejemplo anterior con valores diferentes de ruido en las entradas (ruido2 y ruido3) y ver que diferencia hay entre los valores reales y los valores obtenidos por el programa. 

  Problema2_lms_b

      Pantalla 3.13  Problema2_lms_b

[image: image66.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




 Pantalla 3.14   Datos del programa problema2_lms_b

[image: image67.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el mumero de antenss entre 1,2,3,4 o 5.

ingrese el valtajel [en v)..... voltajel=D.0976
ingrese la voltajez (en V).... voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360

ingrese la voltajed [en v). voltajed=0.2210
ingrese la voltajeS [en v). voltajes=0.0964

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido3=0.02

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.03

ingrese el ruido en la antenaS.....ruidos=0.01

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se comsiderara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001





Pantalla 3.15   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_b
[image: image68.png]potencia =
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 Pantalla 3.16  Ejemplo problema2_lms_b. Comparación de los pesos estimados
[image: image69.png]Ejemplo problema2_lms_b
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Observamos un pequeño aumento del error en los dos primeros valores reales, y después baja el error. .

Pantalla 3.17  Ejemplo problema2_lms_b. Curva de error de una señal 

gaussiana en un algoritmo lms.

[image: image70.png]Ejemplo problema2_lms_b
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Pantalla 3.18  Ejemplo problema2_lms_b. Comparación entre la salida del sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image71.png]Ejemplo problema2_lms_b
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Problema2_lms_c

      Pantalla 3.19  Problema2_lms_c

[image: image72.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




Pantalla 3.20   Datos del programa problema2_lms_c

[image: image73.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....s

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.0976
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.2210

ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.0964

ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01

ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.01

ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.01

51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruids
ingrese el error del sistem

.0o0ao0]





Pantalla 3.21   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_c
[image: image74.png]potencia

0.2788

potencial =

0.0133

potenciaz =

0.0911

potencias =

0.1294

potencias =

0.0857

potencias =

0.0141




Pantalla 3.22  Ejemplo problema2_lms_c. Comparación de los pesos estimados
[image: image75.png]Ejemplo problema2_lms_c
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Para un filtro de nivel 8 y 5 antenas se ve un aumento considerable del error, el valor del primer peso y del tercer peso ni siquiera lo estima cerca de los valores reales. Con lo cual se comprueba lo que dice la teoría de los algoritmos lms según wiener, que al variar el número de filtro y el número de antenas debe de aumentar el error. En otro ejemplo probaremos posteriormente esto mismo con alguna señal senosoidal.  

Pantalla 3.23  Ejemplo problema2_lms_c. Curva de error de una señal 

gaussiana en un algoritmo lms.

[image: image76.png]Ejemplo problema2_lms_c
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Pantalla 3.24  Ejemplo problema2_lms_c. Comparación entre la salida del    sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image77.png]Ejemplo problema2_lms_c
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Problema2_lms_d

      Pantalla 3.25  Problema2_lms_d

[image: image78.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




Pantalla 3.26   Datos del programa problema2_lms_d

 [image: image79.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiemte se va ha ajustar.

orden

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el mumero de antenss entre 1,2,3,4 o S..
ingrese el valtajel [en v)..... voltajel=D.0976

ingrese la voltajez (en V).... voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360
ingrese la voltajed [en v)..... voltajed=D.2210

ingrese el ruido en la antenal
ingrese el ruido en la antenaz.
ingrese el ruido en la antena3.
ingrese el ruido en la antenad....
i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contraric se comsiderara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001]





Pantalla 3.27   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_d
[image: image80.png]potencia

0.2725

potencial =

0.0141

potencial =

0.0908

potencias =

0.1217

potencias =

0.0852




Pantalla 3.28  Ejemplo problema2_lms_d. Comparación de los pesos estimados
[image: image81.png]Ejemplo problema2_lms_d
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Observamos que el error disminuyo inclusive en el peso1. Con lo que se cumple la teoría que el número de orden del filtro mientras más cercano es al número de valores  reales o pesos más exacto y menor es el error. (para n=4  y orden=5)
Pantalla 3.29  Ejemplo problema2_lms_d. Curva de error de una señal 

  gaussiana en un algoritmo lms.

[image: image82.png]Ejemplo problema2_lms_d
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Pantalla 3.30  Ejemplo problema2_lms_d. Comparación entre la salida del    sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image83.png]Ejemplo problema2_lms_d
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Problema2_lms_e

     Pantalla 3.31  Problema2_lms_e
[image: image84.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




Pantalla 3.32   Datos del programa problema2_lms_e

[image: image85.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el mumero de antenss entre 1,2,3,4 o 5.

ingrese el valtajel [en v)..... voltajel=D.0976
ingrese la voltajez (en V).... voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360

ingrese la voltajed [en v). voltajed=0.2210
ingrese la voltajeS [en v). voltajes=0.0964

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido3=0.02

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.03

ingrese el ruido en la antenaS.....ruidos=0.01

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se comsiderara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001





Pantalla 3.33   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_e
[image: image86.png]potencia =

0.2778

potencial =

0.0136

potenciaz =

0.0918

potencia3 =

0.1303

potencias =

0.0863

potencias =

0.0143




    Pantalla 3.34  Ejemplo problema2_lms_e. Comparación de los pesos estimados
[image: image87.png]Ejemplo problema2_Ims_e
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Se nota un pequeño aumento del error al disminuir el número de muestras. Con lo cual se cumple lo que dice la teoría del algoritmo LMS.

Pantalla 3.35  Ejemplo problema2_lms_e. Curva de error de una señal 

  gaussiana en un algoritmo lms.

[image: image88.png]Ejemplo problema2_Ims_e
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Pantalla 3.36  Ejemplo problema2_lms_e. Comparación entre la salida del    sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image89.png]Ejemplo problema2_Ims_e
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  Problema2_lms_f
       Pantalla 3.37  Problema2_lms_f
[image: image90.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




Pantalla 3.38   Datos del programa problema2_lms_f

[image: image91.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.0976
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.2210

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido3=0.02

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.03

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de lo comtrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001]





Pantalla 3.39   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_f
[image: image92.png]potencia =

0.2725

potencial =

0.0141

potencial =

0.0908

potencia3 =

0.1217

potenciad =

0.0852




   Pantalla 3.40  Ejemplo problema2_lms_f. Comparación de los pesos estimados
[image: image93.png]Ejemplo problema2_lms_f
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Vemos que el error aumento considerablemente para mu=0.30 y 0.50.

Sería conveniente hacer una tabla de valores de mu, y ver hasta que valores el error es pequeño en este caso se ve que si se aumentara solamente hasta mu=1 todos los pesos estimados serian diferentes de los pesos reales.
Pantalla 3.41  Ejemplo problema2_lms_f. Curva de error de una señal 

  gaussiana en un algoritmo lms
[image: image94.png]Ejemplo problema2_lms_f
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Pantalla 3.42  Ejemplo problema2_lms_f. Comparación entre la salida del    sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema. 

[image: image95.png]Ejemplo problema2_lms_f
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Problema2_lms_g
       Pantalla 3.43  Problema2_lms_g
[image: image96.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




Pantalla 3.44   Datos del programa problema2_lms_g

[image: image97.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.0976
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.2210
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ruidez=0.01
ruide3=0.0z
ruide4=0.03

ingrese el ruido en la antenaz..
ingrese el ruido en la antena3..

ingrese el ruido en la antenad..
si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de lo comtrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistem

.o000001]





Pantalla 3.45   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_g
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Pantalla 3.46  Ejemplo problema2_lms_g. Comparación de los pesos estimados
[image: image99.png]Ejemplo problema2_Ims_g
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Se ve que el error es casi igual a los valores que obtenemos con un valor de  mu=0.32 y mu=0.25 recomendados por la central matlab
Pantalla 3.47  Ejemplo problema2_lms_g. Curva de error de una señal 

  gaussiana en un algoritmo lms
[image: image100.png]Ejemplo problema2_Ims_g
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  Pantalla 3.48  Ejemplo problema2_lms_g. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema
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Problema2_lms_h
       Pantalla 3.49  Problema2_lms_h
[image: image102.png]* PROBLEMA LMSZ.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo LES (algoritmo *.
* minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo 7.

* cual requeriremos los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N); L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides. R
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
*  del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir|




Pantalla 3.50   Datos del programa problema2_lms_h

[image: image103.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar..

orden =

ingrese el numero de antenas entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5...
ingrese el voltajel (en v)..... voltajel=0.0976
ingrese la voltajeZ (en V).... voltajez=0.2873
ingrese la voltaje3 (en V).....voltaje3=0.3360
ingrese la voltajed (en v)..... voltajed=0.2210

ingrese la voltajeS (en v)..... voltaje5=0.0964
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antena2 0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.02
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.03

ingrese el ruido en la antenas..... ruidos=0.01
si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de lo contrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=2

ingrese el error del sistema=0.0000001]




Pantalla 3.51   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_h
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Pantalla 3.52  Ejemplo problema2_lms_h. Comparación de los pesos estimados
[image: image105.png]Ejemplo problema2_Ims_h
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Vemos un aumento considerable del error para el primer valor y para el quinto, pero casi exacto para los valores de 2, 3 y 4. Parece ser que el algoritmo LMS acepta mejor los ruidos adicionales a la entrada del filtro y no tanto a su salida. Esto tiene sentido porque al ingresar el ruido adicional a la entrada del filtro, este valor es filtrado y debe disminuir el error considerablemente. Además por la teoría del algoritmo LMS se puede disminuir este error un poco con un mayor número de muestras, y con valores de la constante de ajuste mu que le permitan ser más exacto, pero sería bastante cansado buscar para que valores de mu salen valores más exactos.

Pantalla 3.53  Ejemplo problema2_lms_h. Curva de error de una señal 

  gaussiana en un algoritmo lms
[image: image106.png]Ejemplo problema2_Ims_h
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     Pantalla 3.54  Ejemplo problema2_lms_h. Comparación entre la salida del       

     sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema
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Problema1_lms_a
 Pantalla 3.55  Problema1_lms_a
[image: image108.png]PROBLEMAL lws.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencia®.
de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo
minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo

cual requeriremos los siguientes datos: R

® la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

® el numero de entenas x

® la sefial de referencia, d(k)=27cos((2%pi®k)/N);

® el ruido de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
algoritmo LES en su estructura internemente produce un ruido del 10 R

aparte de este ruido puede haber otros. n(f]

® el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
® el nimero de iteraciones en el aprendizaje, N (este mimero se hard
hasta que cumpla el error) L8
la constante de ajuste R
el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

® el error deseado [puede ser ingresado por teclado) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)
la Potencia de la antena P (k)

el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *.
del error. 3 L8
almmo: Juan Francisco Mlvarez Alvarado

cee e

alumo: Haribel del Rosario Chuez Gonzales

Profesor :Ing. Pedro Vargas ..




Pantalla 3.56   Datos del programa problema1_lms_a

[image: image109.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeflclente sSe va ha ajustar

orden =
s

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.20

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.25

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.18
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.15
ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01
ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.01
ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.01
51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contraric se comsiderara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruids
ingrese el error del sistem:

.0ooooo1]





Pantalla 3.57   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_a
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 Pantalla 3.58  Ejemplo problema1_lms_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image111.png]Ejemplo problemal_lms_a
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Vemos un pequeño error para el primer valor ingresado pero para los siguientes valores el error es casi inexistente.
Pantalla 3.59  Ejemplo problema1_lms_a. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo lms
[image: image112.png]Ejemplo problemal_lms_a
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      Pantalla 3.60  Ejemplo problema1_lms_a. Comparación entre la salida del       

     sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

[image: image113.png]Ejemplo problemal_lms_a
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Ahora utilizaremos el mismo ejemplo con la misma señal de entrada como señal de referencia con un pequeño ruido adicional, pero con un numero de muestras de N=400 en teoría con el mayor numero de muestras el error debe de disminuir un poco.

Problema1_lms_b
   Pantalla 3.61  Problema1_lms_b
[image: image114.png]PROBLEMAL lws.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencia®.
de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo
minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo

cual requeriremos los siguientes datos: R

® la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

® el numero de entenas x

® la sefial de referencia, d(k)=27cos((2%pi®k)/N);

® el ruido de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
algoritmo LES en su estructura internemente produce un ruido del 10 R

aparte de este ruido puede haber otros. n(f]

® el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
® el nimero de iteraciones en el aprendizaje, N (este mimero se hard
hasta que cumpla el error) L8
la constante de ajuste R
el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

® el error deseado [puede ser ingresado por teclado) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)
la Potencia de la antena P (k)

el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *.
del error. 3 L8
almmo: Juan Francisco Mlvarez Alvarado

cee e

alumo: Haribel del Rosario Chuez Gonzales

Profesor :Ing. Pedro Vargas ..




Pantalla 3.62   Datos del programa problema1_lms_b

[image: image115.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....§

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.20
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.25
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.18
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.15
ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01
ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.01
ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.01
51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruids
ingrese el error del sistema=0.0000001]





Pantalla 3.63   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_b

[image: image116.png]totallength
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  Pantalla 3.64  Ejemplo problema1_lms_b. Comparación de los pesos estimados
 [image: image118.png]Ejemplo problemal_lms_b
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Pantalla 3.65  Ejemplo problema1_lms_b. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo lms
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      Pantalla 3.66  Ejemplo problema1_lms_b. Comparación entre la salida del       

     sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema
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Problema1_lms_c
Pantalla 3.67  Problema1_lms_c
[image: image121.png]PROBLEMAL lws.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencia®.
de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo
minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo

cual requeriremos los siguientes datos: R

® la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

® el numero de entenas x

® la sefial de referencia, d(k)=27cos((2%pi®k)/N);

® el ruido de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
algoritmo LES en su estructura internemente produce un ruido del 10 R

aparte de este ruido puede haber otros. n(f]

® el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
® el nimero de iteraciones en el aprendizaje, N (este mimero se hard
hasta que cumpla el error) L8
la constante de ajuste R
el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

® el error deseado [puede ser ingresado por teclado) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)
la Potencia de la antena P (k)

el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *.
del error. 3 L8
almmo: Juan Francisco Mlvarez Alvarado

cee e

alumo: Haribel del Rosario Chuez Gonzales

Profesor :Ing. Pedro Vargas ..




Pantalla 3.68   Datos del programa problema1_lms_c

[image: image122.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....§

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.20
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.25
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.18
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.15
ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01
ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.01
ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.01
51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=i

ingrese el error del sistemas

.0000001]




Pantalla 3.69   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_c
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Pantalla 3.70  Ejemplo problema1_lms_c. Comparación de los pesos estimados
[image: image124.png]Ejemplo problemal_lms_c
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con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal

utilizando un algoritmo Ims, orden=5, numero de pesos=5.
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Parece que el error disminuyo levemente para el primer valor pero aumento levemente para los pesos 2 y 5, en fin no hay mucha diferencia en el numero de muestras. Aunque el programa tardo más tiempo en evaluar para 2000 muestras. Parece ser que el aumento de la frecuencia aumento el error en los pesos 2 y 5.
Pantalla 3.71  Ejemplo problema1_lms_c. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo lms
[image: image125.png]Ejemplo problemal_lms_c
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      Pantalla 3.72  Ejemplo problema1_lms_c. Comparación entre la salida del       

     sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

[image: image126.png]Ejemplo problemal_lms_c
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  Problema1_lms_d
  Pantalla 3.73  Problema1_lms_d
[image: image127.png]PROBLEMAL lws.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencia®.
de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo
minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo

cual requeriremos los siguientes datos: R

® la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

® el numero de entenas x

® la sefial de referencia, d(k)=27cos((2%pi®k)/N);

® el ruido de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
algoritmo LES en su estructura internemente produce un ruido del 10 R

aparte de este ruido puede haber otros. n(f]

® el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
® el nimero de iteraciones en el aprendizaje, N (este mimero se hard
hasta que cumpla el error) L8
la constante de ajuste R
el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

® el error deseado [puede ser ingresado por teclado) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)
la Potencia de la antena P (k)

el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *.
del error. 3 L8
almmo: Juan Francisco Mlvarez Alvarado

cee e

alumo: Haribel del Rosario Chuez Gonzales

Profesor :Ing. Pedro Vargas ..




Pantalla 3.74   Datos del programa problema1_lms_d

[image: image128.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiemte se va ha ajustar.

orden

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el mumero de antenss entre 1,2,3,4 o S..

ingrese el voltajel fen v)..... voltaje1=0.20
ingrese la voltajez fen ¥).... voltajez=0.25
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21

ingrese la voltajed fen v)..... voltaje4=0.18
ingrese la voltajeS fen v)..... voltajes=0.1S
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.01
ingrese el ruido en la antenaS.....ruidos=0.01

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001




Pantalla 3.75   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_d

[image: image129.png]totallength

400

potencia =

0.4943

potencial =

0.0484

potenciaz =

0.0718




[image: image130.png]potencias

0.0527

potencias

0.0408

potencias

0.0301




  Pantalla 3.76  Ejemplo problema1_lms_d. Comparación de los pesos estimados
[image: image131.png]Ejemplo problemal_lms_d

Comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal
utilizando un algoritmo Ims, orden=38, numero de pesos=5.
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Eje de las x constatante, en el eje de las y amplitud de la sefial en
voltios. Amplitud_sefial vs Valor constante.




Pantalla 3.77  Ejemplo problema1_lms_d. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo lms
[image: image132.png]Ejemplo problemal_lms_d
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     Pantalla 3.78  Ejemplo problema1_lms_d. Comparación entre la salida del       

     sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

[image: image133.png]Ejemplo problemal_lms_d
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(color azul)
sefial obtenida por el algoritmo Ims (color rojo)




Problema1_lms_e
   Pantalla 3.79  Problema1_lms_e
[image: image134.png]PROBLEMAL lws.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencia®.
de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo
minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo

cual requeriremos los siguientes datos: R

® la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

® el numero de entenas x

® la sefial de referencia, d(k)=27cos((2%pi®k)/N);

® el ruido de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
algoritmo LES en su estructura internemente produce un ruido del 10 R

aparte de este ruido puede haber otros. n(f]

® el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
® el nimero de iteraciones en el aprendizaje, N (este mimero se hard
hasta que cumpla el error) L8
la constante de ajuste R
el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

® el error deseado [puede ser ingresado por teclado) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)
la Potencia de la antena P (k)

el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *.
del error. 3 L8
almmo: Juan Francisco Mlvarez Alvarado

cee e

alumo: Haribel del Rosario Chuez Gonzales

Profesor :Ing. Pedro Vargas ..




Pantalla 3.80   Datos del programa problema1_lms_e

[image: image135.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....10

orden =

10

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el mumero de antenss entre 1,2,3,4 o 5.

ingrese el voltajel fen v)..... voltaje1=0.20
ingrese la voltajez fen ¥).... voltajez=0.25
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1
ingrese el error del sistem

0000001




Pantalla 3.81   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_e
[image: image136.png]totallength

400

potencia

0.5087

potencial =

0.0468

potencial =

0.0897

potencia3 =

0.0510




  Pantalla 3.82  Ejemplo problema1_lms_e. Comparación de los pesos estimados
[image: image137.png]Ejemplo problemal_lms_e

Comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal
utilizando un algoritmo Ims, orden=10, numero de pesos=3.
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voltios. Amplitud_sefial vs Valor constante.




La diferencia entre el valor El error parece ser casi igual no hay un gran aumento del error, con orden=10. Después será conveniente ver qué sucede con otra curva en la misma circunstancia.

   Pantalla 3.83  Ejemplo problema1_lms_e. Curva de error de una señal 

     senosoidal en un algoritmo lms
 [image: image138.png]Ejemplo problemal_lms_e
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     Pantalla 3.84  Ejemplo problema1_lms_e. Comparación entre la salida del       

     sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

[image: image139.png]Ejemplo problemal_lms_e
Comparacion entre la salida del sistema de una sefial senosoidal
(Ims) con la sefial de referencia del sistema
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sefial obtenida por el algoritmo Ims (color rojo)




Problema1_lms_f
   Pantalla 3.85  Problema1_lms_f
[image: image140.png]PROBLEMAL lws.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencia®.
de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritwo LUS (algoritmo
minimo cuadrado, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lo

cual requeriremos los siguientes datos: R

® la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

® el numero de entenas x

® la sefial de referencia, d(k)=27cos((2%pi®k)/N);

® el ruido de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
algoritmo LES en su estructura internemente produce un ruido del 10 R

aparte de este ruido puede haber otros. n(f]

® el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
® el nimero de iteraciones en el aprendizaje, N (este mimero se hard
hasta que cumpla el error) L8
la constante de ajuste R
el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

® el error deseado [puede ser ingresado por teclado) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t) L8
la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)
la Potencia de la antena P (k)

el numero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor  *.
del error. 3 L8
almmo: Juan Francisco Mlvarez Alvarado

cee e

alumo: Haribel del Rosario Chuez Gonzales

Profesor :Ing. Pedro Vargas ..




Pantalla 3.86   Datos del programa problema1_lms_f

[image: image141.png]ingrese el orden del filtro, cuyo cosficiente se va ha ajustar....5

arden

ingrese el mumero de antenss entre 1y §

ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5....5
ingrese el voltajel [en vl

ingrese la voltajez fen ¥).... voltajez=0.25
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21
ingrese la voltajed [en v). voltajed=0.18
ingrese la voltajeS fem v)..... voltajes=0.15
ingrese el ruido en la antenal. .01
ingrese el ruido en la antenaz. .0z
ingrese el ruido en la antena3. .0z
ingrese el ruido en la antenad. .03
ingrese el ruido en la antenas. .04

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruid
ingrese el error del sistem

.0o0ao0]




Pantalla 3.87   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_f
[image: image142.png]potencia =

0.5033

potencial =

0.0478

potencia2 =

0.0762

potencia3 =

0.0564

potenciad =

0.0478

potencia§ =

0.0399




Pantalla 3.88  Ejemplo problema1_lms_f. Comparación de los pesos estimados
[image: image143.png]Ejemplo problemal_lms_f

Comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal
utilizando un algoritmo Ims, orden=5, numero de pesos=5.
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Se ve en el grafico que con valores variables de error 0.01, 0.02, 0.03 y 0.04 no hay mucha diferencias con el error. Para esta curva.

  Pantalla 3.89  Ejemplo problema1_lms_f. Curva de error de una señal 

    senosoidal en un algoritmo lms
[image: image144.png]Ejemplo problemal_lms_f
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      Pantalla 3.90  Ejemplo problema1_lms_f. Comparación entre la salida del       

      sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

[image: image145.png]Ejemplo problemal_lms_f
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Problema1_rls_a
    Pantalla 4.1   Problema1_rls_a
[image: image146.png]* PROBLEMAL rls.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.

* para 1o cual requeriremos de los siguientes dato R

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el 8
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R

* Profesor :Ing. Pedro Vargas R




Pantalla 4.2   Datos del programa problema1_rls_a

[image: image147.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

arden

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5
ingrese el voltajel (en v) voltaje1=0.097631
ingrese la voltajez fen ¥).... voltajez=0.287310

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.335365
ingrese la voltajed [en v)..... voltajed=D.2209
ingrese la voltajeS [en v)..... voltajeS=D.096:
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antenaz. 0.01
ingrese el ruido en la antena3. .01
ingrese el ruido en la antenad. .01
ingrese el ruido en la antenas. .0z

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
de 1o contrario se considerara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruid
ingrese el error del sistema=0.0000000000001

3

L0976
L2873
L3360
L2209
L0963




Pantalla 4.3   Potencias obtenidas con el programa problema1_rls_a
potencia =

    0.5006

potencia1 =

    0.0166

potencia2 =

    0.0934

potencia3 =

    0.1247

potencia4 =

    0.0583

potencia5 =

    0.0185
 Pantalla 4.4  Ejemplo problema1_rls_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image148.png]Ejemplo problemal_ris_a
comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal

utilizando un algoritmo rls, orden=5, numero pesos=5
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En este primer ejemplo utilizamos valores que se suelen utilizar en las funciones gaussianas, por eso se ha presentado un error muy alto al aplicarlo en una función senosoidal, pero aun así se ve que trato de converger aunque sea con un error muy alto. También se forma un nuevo grafico relación de la convergencia de los pesos estimados con los valores de los pesos, este grafico no existe para el algoritmo lms, y es otra de las características que tiene de diferencia el algoritmo rls con el lms. Otra característica que tiene el algoritmo rls es que el numero de muestras de los pesos estimados puede ser distinto que el numero de muestras para el cálculo del error. Son independientes una de otra.

  Pantalla 4.5  Ejemplo problema1_rls_a. Covergencia de los pesos estimados
[image: image149.png]Ejemplo problemal_ris_a
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
senosoidal utilizando un algoritmo rls, orden=5, numero de peso:
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Aquí vemos que con pocas muestras el sistema ya supone que ha alcanzado la convergencia, aunque en la realidad hay un error más alto del esperado, para reducir este error seria recomendable normalizar la ecuación y usar mejores valores para el filtro. En la mayoría de las simulaciones la curva se forma dentro de los 50 primeros valores de muestra. 

 Pantalla 4.6  Ejemplo problema1_rls_a. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls
[image: image150.png]Ejemplo problemal_ris_a
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  Pantalla 4.7  Ejemplo problema1_rls_a. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema

[image: image151.png]Ejemplo problemal_ris_a
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Para tratar de disminuir el error se intento dividir el peso que se obtenía en el programa para 1.5 siendo h+, los pesos originales y w* de los pesos obtenidos por el programa, al dividir estos pesos obtenidos para 10 se obtuvo una disminución significativa del error, aunque el error aun sigue siendo cercano al 10 por ciento en 4 de los cinco pesos, en uno de ellos fue mucho mayor
Problema1_rls_b
   Pantalla 4.8   Problema1_rls_b
[image: image152.png]* PROBLEMAL rls.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.

* para 1o cual requeriremos de los siguientes dato R

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el 8
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R

* Profesor :Ing. Pedro Vargas R




Pantalla 4.9   Datos del programa problema1_rls_b

[image: image153.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.097631

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.287310

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.335365

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.2209

ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.0963

ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01

ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.01

ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.02

51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=i

ingrese el error del sistema:

0000000000001

n

L0976
L2873
L3360
L2209
0963




Pantalla 4.10   Potencias obtenidas con el programa problema1_rls_b 
potencia =

    0.5006

potencia1 =

    0.0166

potencia2 =

    0.0934

potencia3 =

    0.1247

potencia4 =

    0.0583

potencia5 =

    0.0185
  Pantalla 4.11  Ejemplo problema1_rls_b. Comparación de los pesos estimados
[image: image154.png]Ejemplo problema1_ris_b
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  Pantalla 4.12  Ejemplo problema1_rls_b. Covergencia de los pesos estimados
[image: image155.png]Ejemplo problema1_ris_b
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
senosoidal utilizando un algoritmo rls, orden=5, numero de pesos=5
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  Pantalla 4.13  Ejemplo problema1_rls_b. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo rls
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  Pantalla 4.14  Ejemplo problema1_rls_b. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema
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Problema1_rls_c
   Pantalla 4.15   Problema1_rls_c
   [image: image158.png]* PROBLEMAL rls.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.

* para 1o cual requeriremos de los siguientes dato R

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el 8
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R

* Profesor :Ing. Pedro Vargas R




Pantalla 4.16   Datos del programa problema1_rls_c

[image: image159.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....5

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.10

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.08

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.02

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.05

ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.10

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistema

0000000000001

n

.1000
.0800
.0zo0
.0s00
L1000




Pantalla 4.17   Potencias obtenidas con el programa problema1_rls_c
potencia =

    0.4998

potencia1 =

    0.0170

potencia2 =

    0.0130

potencia3 =

    0.0058

potencia4 =

    0.0098

potencia5 =

    0.0193

  Pantalla 4.18  Ejemplo problema1_rls_c. Comparación de los pesos estimados
[image: image160.png]Ejemplo problemal_ris_c
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Considerando que las señales senosoidales de la señal es de 1 y los puntos escogidos son del orden de 0.10. 0.20 o 0.30 el error está entre 5 y 20 %. Dándonos un error muy cercano al producido al lms, pero superior al esperado, de 5 valores 2 tenian un error de casi 20%, 2 valores un error de casi 10% lo cual es un error igual al del algoritmo lms y solo un valor dio un error menor a 5%.  Revisando la literatura del algoritmo rls dice que si se presenta un porcentaje de error mayor al esperado se recomienda normalizar la ecuación , y también que se use valores más exactos para el filtro rls.

Pantalla 4.19  Ejemplo problema1_rls_c. Covergencia de los pesos estimados
[image: image161.png]Ejemplo problemal_ris_c
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   Pantalla 4.20  Ejemplo problema1_rls_c. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo rls

[image: image162.png]Ejemplo problemal_ris_c
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  Pantalla 4.21  Ejemplo problema1_rls_c. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema

[image: image163.png]Ejemplo problemal_ris_c
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Problema2_rls_a
      Pantalla 4.22   Problema2_rls_a
[image: image164.png]* PROELEMAZ rls.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potenciat.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursive, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.
* para 1o cual requeriremos de los siguientes datos:

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x

* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el

*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10

*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f)

* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard
*  hasta que cumpla el error)

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

teclee enter para proseguir




Pantalla 4.23   Datos del programa problema2_rls_a

[image: image165.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....5

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.09763

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.28731

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.335365

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.2209

ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.0963

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistem

0000001

n

L0976
L2873
L3360
L2209
0963




Pantalla 4.24   Potencias obtenidas con el programa problema2_rls_a
potencia =

    0.2484

potencia1 =

    0.0141

potencia2 =

    0.0910

potencia3 =

    0.1224

potencia4 =

    0.0606

potencia5 =

    0.0160
Pantalla 4.25  Ejemplo problema2_rls_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image166.png]Ejemplo problema2_ris_a
comparacion de los pesos estimados de una sefial gaus:
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Al ingresar una señal gaussiana disminuyo considerablemente el error, utilizamos valores recomendados por un demo de matlab, al usar otros valores el error aumento un poco, pero no excesivamente.
Pantalla 4.26  Ejemplo problema2_rls_a. Covergencia de los pesos estimados
[image: image167.png]Ejemplo problema2_ris_a
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
ando un algoritmo rls, orden=5, numero de pesos:
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Aquí observamos que la convergencia ocurre entre 10 y 20 muestras.
  Pantalla 4.27  Ejemplo problema2_rls_a. Curva de error de una señal 

  gaussiana en un algoritmo rls

[image: image168.png]Ejemplo problema2_ris_a
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Pantalla 4.28  Ejemplo problema2_rls_a. Comparación entre la salida 

del  sistema de una señal gaussiana (rls) con la señal  de  referencia del 

sistema
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Problema2_rls_b
      Pantalla 4.29   Problema2_rls_b

[image: image170.png]* PROELEMAZ rls.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potenciat.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursive, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.
* para 1o cual requeriremos de los siguientes datos:

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x

* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8
* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el

*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10

*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f)

* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard
*  hasta que cumpla el error)

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

teclee enter para proseguir




Pantalla 4.30   Datos del programa problema2_rls_b

[image: image171.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 o 15
ingrese el voltajel fen v)..... voltaje1=0.10

ingrese la voltajez fen ¥).... voltajez=0.30

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.28

ingrese la voltajed [en v). voltajed=0.20

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido3=0.02

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de lo contrario se comsiderara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=z

ingrese el error del sistema=0.00000000000001
n

0.1000

0.3000

0.2300

0.2000




Pantalla 4.31   Potencias obtenidas con el programa problema2_rls_b
potencia =

    0.2687

potencia1 =

    0.0146

potencia1 =

    0.0984

potencia3 =

    0.0923

potencia4 =

    0.0508
Pantalla 4.32  Ejemplo problema2_rls_b. Comparación de los pesos estimados
[image: image172.png]Ejemplo problema2_ris_b
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Aplicando una señal gaussiana aleatoria como señal de entrada, y el ruido adicional agregado a la salida del sistema, para un orden =4 y 4 valores de pesos originales  se obtuvo un error bastante pequeño en 3 de los valores y 1 error un poco mayor en uno de los pesos.
Pantalla 4.33  Ejemplo problema2_rls_b. Covergencia de los pesos estimados
[image: image173.png]Ejemplo problema2_ris_b
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
gaussiana utilizando un algoritmo rls, orden=4, numero de pesos=4
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La convergencia se logro entre 10 y 20 valores de muestras, lo cual es lo esperado para el algoritmo rls.
 Pantalla 4.34  Ejemplo problema2_rls_b. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo rls

[image: image174.png]Ejemplo problema2_ris_b
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  Pantalla 4.35  Ejemplo problema2_rls_b. Comparación entre la salida 
  Del sistema de una señal gaussiana (rls) con la señal de referencia del 
  sistema

[image: image175.png]Ejemplo problema2_ris_b
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Problema3_rls_a
      Pantalla 4.36   Problema3_rls_a
[image: image176.png]* PROBLEMA3 rls.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.

* para 1o cual requeriremos de los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; -

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir




Pantalla 4.37   Datos del programa problema3_rls_a

[image: image177.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....5

orden =

ingrese el numero de antenas entre 1y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 o 15..
ingrese el voltajel (en v)..... voltajel=0.10
ingrese la voltajeZ (en V).... voltaje2=0.20
ingrese la voltaje3 (en V)..... voltaje3=0.22

ingrese la voltajed (en v). voltajed=0.15
ingrese la voltajeS (en v). .09
ingrese el ruido en la antenal .01
ingrese el ruido en la antenaZ.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas..... ruidos=0.02
si desea que el ruido adicional vaya a la sefal a la entrada digite 1

de lo contrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido
ingrese el error del sistema=0.0000000000001

si desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contrario se considerara otra sefial diferente como sefal de referencia
opcion_sefial=:





Pantalla 4.38   Potencias obtenidas con el programa problema3_rls_a
potencia =

    0.5051

potencia1 =

    0.0179

potencia2 =

    0.0507

potencia3 =

    0.0597

potencia4 =

    0.0352

potencia5 =

    0.0179
Pantalla 4.39  Ejemplo problema3_rls_a. Comparación de los pesos estimados
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Al aplicar la nueva señal de referencia se obtuvo un error del 10% en dos de la señales y un 20% en las otras tres señales. Es un error mayor al esperado, pero variando el valor de landa y delta se lo puede disminuir un poco.era de esperarse un aumento del error (nosotros suponíamos que llegaría al 10% igual al de algoritmo lms), pero fue un poco mayor. 

Como comentario observamos en otras simulaciones que hicimos que se formaba una especie de campana invertida entre los valores reales y los calculados por el programa, pero solo sucedía ha veces, en la mayoría de los casos era paralela a la curva. Suponemos que debe de ocurrir esto por efecto de alguna de las propiedades del algoritmo rls
Pantalla 4.40  Ejemplo problema3_rls_a. Convergencia de los pesos estimados
[image: image179.png]Ejemplo problema3_rls_a
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
senosoidal utilizando un algoritmo rls, orden=5, numero de pesos=5
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 Pantalla 4.41  Ejemplo problema3_rls_a. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls

[image: image180.png]Ejemplo problema3_ris_a
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Pantalla 4.42  Ejemplo problema3_rls_a. 
Comparación entre la salida del  sistema de una señal senosoidal (rls) 
con la señal de referencia del sistema
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Problema3_rls_b
      Pantalla 4.43   Problema3_rls_b
[image: image182.png]* PROBLEMA3 rls.- Determinar los pesos, el numerc de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo *.
* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distribuidas en forma de celdast.

* para 1o cual requeriremos de los siguientes datos: R
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; -

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el R
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R

teclee enter para proseguir




 Pantalla 4.44   Datos del programa problema3_rls_b

[image: image183.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 o 15
ingrese el voltajel fen v)..... voltaje1=0.10

ingrese la voltajez fem ¥).... voltajez
ingrese la voltajed fem ¥).....voltajes
ingrese la voltajed [en v). voltajed=0.15

ingrese la voltajeS [en v). voltajes=0.09

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido3=0.02

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000000000001

51 desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contraric se considerara otra sefial diferente como sefial de referencia
opcion_sefial=1




Pantalla 4.45   Potencias obtenidas con el programa problema3_rls_b
potencia =

    0.5051

potencia1 =

    0.0179

potencia2 =

    0.0507

potencia3 =

    0.0597

potencia4 =

    0.0352

potencia5 =

    0.0179
Pantalla 4.46  Ejemplo problema3_rls_b. Comparación de los pesos estimados
[image: image184.png]Ejemplo problema3_ris_b
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Nos salio un resultado de valores cercanos a los valores reales, probablemente la curva de valores obtenidos es ligeramente más pequeña que la señal de referencia.
Pantalla 4.47  Ejemplo problema3_rls_b. Covergencia de los pesos estimados
[image: image185.png]Ejemplo problema3_ris_b
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
senosoidal utilizando un algoritmo rls, orden=5, numero de pesos=5
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 Pantalla 4.48  Ejemplo problema3_rls_b. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls

[image: image186.png]Ejemplo problema3_ris_b
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  Pantalla 4.49  Ejemplo problema3_rls_b. Comparación entre la salida 
  del sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del 
  sistema

[image: image187.png]Ejemplo problema3_ris_b
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Problema3_cma_a
   Pantalla 5.1    Problema3_cma_a
[image: image188.png]* PROBLEMA3_CMA-RLS.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la i
* potencia de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo CHA-RLST.
* las antenas estan distribuidas en forma de celdas para lo cual regueriremos .
* de los siguientes dato: R

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el 8
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R




Pantalla 5.2   Datos del programa problema3_cma_a

[image: image189.png]consideraremos un orden = 2 para la segunda etapa de un conformador de haz,
esto es para que la ecuscién de pesos que se utiliza en el programa sea

la de un algoritmo CHE, este valor serd constante en la ecuacién, el valor
del orden del filtro para determinar los valores de cota y de la potencia

si variaran normalmente como si trabajaran en un algoritmo RLS

ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

restriccion: ingrese wn numero de antenas igual al del orden del filtro ingresado:
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.10

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.12

ingrese la voltajed fem ¥).....voltaje3=0.z

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.25

ingrese la voltajeS fen v)..... voltajes=—0.2

ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01

ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.02

51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=i

ingrese el error del sistema=0.0000001

si desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contrario se considerars otra sefial diferente como sefial de referencia

opcion sefial=1





Pantalla 5.3   Potencias obtenidas con el programa problema3_cma_a
potencia =

    0.5039
potencia1 =

    0.0150
potencia2 =

    0.0195
potencia3 =

    0.0451
potencia4 =

    0.0728
potencia5 =

    0.0408

Nota utilizamos pesos iniciales de  w= [ 0.15 0.10 0.20 0.3 -0.20] para evaluar dentro del algoritmo cma-rls

El grafico de la convergencia si se comporto más o menos dentro de lo esperado, pero las demás curvas se comportaron de una manera muy errática, distinta a los obtenidos en los algoritmo lms y rls. Pero este comportamiento de las curvas de error y de salida pueden ser características del algoritmo cma.

Pantalla 5.4  Ejemplo problema3_cma_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image190.png]Ejemplo problema3_cma_a
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Nota.- se evaluó esta curva para un rango de seguridad de N=40, al querer usar una 
de N= 80 los valores se dispararon bastante.

  Pantalla 5.5  Ejemplo problema3_cma_a. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema

[image: image191.png]Ejemplo problema3_cma_a

orowes =lolx|
Fle Edt Vew Insert Took Desktop Window Hep N
DeEsg haaN® 0 sO
[vi salida del sistema
15
1
Z o5
2 0
£
5 s
-l
15
0 0 20 30 40 & B0 70 81 @0 100

numero de muestras

Amplitud de la sefial (voltios) vs numero de muestras
sefial de referencia (color azul)
sefial obtenida por el algoritmo cma(color rojo)





 seria conveniente usar solamente rangos de seguridad pequeños de entre N=20 y 
N=40. Para el algoritmo cma-rls.
 Pantalla 5.6  Ejemplo problema3_cma_a. Covergencia de los pesos estimados
[image: image192.png]Ejemplo problema3_cma_a
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
senosoidal utilizando un algoritmo cma,orden=5, numero de pesos=5
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El programa supone que los  valores convergen  inmediatamente,  desde  el  
primer momento,  después veremos que esto no se cumple en la realidad, es 
decir que este grafico que se evalúa en el algoritmo rls correctamente, en el 
algoritmo cma da un resultado incorrecto. 

  Pantalla 5.7  Ejemplo problema3_cma_a. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo cma

[image: image193.png]Ejemplo problema3_cma_a
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En la  curva de error vemos que en  la zona de  seguridad de N=40 no se  ven 

la señal de error , la zona de seguridad sirve para ayudar a la convergencia de

la señal,  para que salga mejor  el valor de  y  (valor a la salida del filtro)  a  la  

salida del  sistema, pero en el algoritmo cma vemos  que causa que  el valor 

de  la grafica de error  de  sistema  no se vea.  Esta es una característica muy
interesante. Y un resultado inesperado. Esto es algo que no  ocurre  con  los 

algoritmos lms y  rls.

Problema3_cma_b
   Pantalla 5.8    Problema3_cma_b
[image: image194.png]* PROBLEMA3_CMA-RLS.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la i
* potencia de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo CHA-RLST.
* las antenas estan distribuidas en forma de celdas para lo cual regueriremos .
* de los siguientes dato: R

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N] L8
* e el numero de antemas x L8
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; L8

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el 8
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f) L8
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden R
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard R
*  hasta que cumpla el error) L8
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] L8
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error R
* 1 su salida devolverd: R
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] L8
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) L8
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) L8
* @ la Potencia de la antena P (k) L8
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7.
* del error. 3 L8
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade R
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales R
* Profesor :Ing. Pedro Vargas R




Pantalla 5.9   Datos del programa problema3_cma_b

[image: image195.png]consideraremos un orden = 2 para la segunda etapa de un conformador de haz
esto es para que la ecuscién de pesos que se utiliza en el programa sea

la de un algoritmo CHE, este valor serd constante en la ecuacién, el valor
del orden del filtro para determinar los valores de cota y de la potencia

si variaran normalmente como si trabajaran en un algoritmo RLS

ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....4

orden =

restriccion: ingrese wn numero de antenas igual al del orden del filtro ingresado:
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....4
ingrese el voltajel [en v). voltajei=0.1s

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.12

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.05

ingrese la voltajed [en v)..... voltajed=-0.10

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruido3=0.02

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001

=i desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contrario se considerara otra sefial diferente como sefial de referencia
opeion_sefia





Pantalla 5.10   Potencias obtenidas con el programa problema3_cma_b
potencia =

    0.4969
potencia1 =

    0.0303
potencia2 =

    0.0217
potencia3 =

    0.0097
potencia4 =

    0.0114
Pantalla 5.11  Ejemplo problema3_cma_b. Comparación de los pesos estimados
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La convergencia en tres de los cuatro puntos es muy buena y hay una que tiene un 
error muy grande.
Las demás curvas nos salieron de la siguiente manera:
   Pantalla 5.12  Ejemplo problema3_cma_b. Comparación entre la salida del       

   sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema. 

   .opcion_señal=2
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Para la opción señal =  2 la curva de referencia cma no está del todo igual a la 
curva de los  valores  obtenidos, esto  explicaría  porque una de  los  pesos no 
convergió,  por  lo tanto  es mejor  trabajar con la  opción 1 para el algoritmo

cma-rls. 
Al utilizar la  opción_señal = 1 nos quedo este grafico:

  Pantalla 5.13  Ejemplo problema3_cma_b. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema.

  .opcion_señal=1

[image: image198.png]Ejemplo problema3_cma_b opcion_sefial =1
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 Pantalla 5.14  Ejemplo problema3_cma_b. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo cma
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   Pantalla 5.15  Ejemplo problema3_cma_b. Covergencia de los pesos estimados
[image: image200.png]Ejemplo problema3_cma_b
Grafico de la convergencia de los pesos estimados en una sefial
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Problema2_cma_a
     Pantalla 5.16    Problema2_cma_a
[image: image201.png]* PROBLEMAZ CMA.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la
* Potencia de un grupo de antenss inteligentes utilizando el algoritmo CHA-RLS®
* las antenas estan distribuidas en forma de celdas para lo cual regueriremos .
* de los siguientes datos:

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej Xn=sin{(27pitk)/N)

* e el numero de antemas x

* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N};

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el

*  algoritmo CHL en su estructura internsmente produce un ruide del 2,3 ¥

*  hasta 10 por ciento de error, aparte de este ruido puede haber otros.n(f)®

* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard
*  hasta gque cumpla el error!

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit.

la curva de aprendizaje (grafico de la curva

los vectores de pesos ohtenidos durante el proceso. Wit

1a Potencia de la antena P (K

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

teclee enter para proseguir




Pantalla 5.17   Datos del programa problema2_cma_a

[image: image202.png]consideraremos un orden = 2 para la segunda etapa de un
conformador de haz, esto es para que la ecuacién de
pesos que se utiliza en el programa sea la de un
algoritmo CHA, este valor serd constante en la ecuacitn
el valor del orden del filtro para determinar 1os valo
res de cota y de la potencia si variaran normalmente como
=i trabajeran en un algoritwo RLS

ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S
restriccion: ingrese un numero de antenas igual al del orden del filtro ingresado)
ingrese el muwero de antenss entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel [en v).
ingrese la valtajez (en V)
ingrese la valtajed [en V)
ingrese la valtajed (en v)
ingrese la valtajeS (en v)

ingrese el ruido en la antenal..

ingrese el ruido en la antenaz..
ingrese el ruido en la antena3..
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
de 1o contrario se considerara gue el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia

opeion_ruido=1

ingrese el error del sistem

voltajei=0.1s
voltajez=0.18
-.voltaje3=0.20
voltajes=0.12
voltajes=0.14
ruide1=0.01
ruidez=0.01
ruide3=0.01

0000001





Pantalla 5.18   Potencias obtenidas con el programa problema2_cma_a
potencia =

    0.3156
potencia1 =

    0.0291
potencia2 =

    0.0396
potencia3 =

    0.0477
potencia4 =

    0.0230

Potencia5 =

    0.0291
El segundo y cuarto pesos tienen un error mayor al esperado.

 Pantalla 5.19  Ejemplo problema2_cma_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image203.png]Ejemplo problema2_cma_a
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  Pantalla 5.20 Ejemplo problema2_cma_a. Convergencia de los pesos estimados
[image: image204.png]Ejemplo problema2_cma_a
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 Pantalla 5.21  Ejemplo problema2_cma_a. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo cma
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La grafica del error sigue sin aparecer en la zona de seguridad de N=80

   Pantalla 5.22  Ejemplo problema2_cma_a. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal gaussiana (cma) con la señal de referencia del sistema.

  .opcion_ruido=1
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Problema1_cma_a
       Pantalla 5.23    Problema1_cma_a
      [image: image207.png]* PROELEMAL cwa.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potencial

* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo CHA-RLS E
* las antenas estan distribuidas en forma de celdas para lo cual regueriremos -
* de los siguientes datos: E
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x k
* @ la sefial de referencia, d(k)=cos((2%pi®k)/N}; -

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el E
*  algoritmo CHL en su estructura internmente produce un ruide del 2, 3 7
* 7 hasta un 10 por ciento, aparte de este ruido puede haber otros. n(f)
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden E
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard E
*  hasta que cumpla el error) k
* e la constante de ajuste  u E
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f] k
* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error E
* 1 su salida devolverd: E
* e la salida en cada iteracién durante el procese de ajuste, yit] k
* @ la curva de aprendizaje (grafico de la curva) k
* @ los vectores de pesos obtemidos durante el proceso. U(t) k
* @ la Potencia de la antena P (k) k
* e el numero de iteraciones en que converge la curva v se cumple el valor 7
* del error. 3 k
* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade E
* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales E
* Profesor :Ing. Pedro Vargas E

teclee enter para prosequir




Pantalla 5.24   Datos del programa problema1_cma_a

[image: image208.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeflclente sSe va ha ajustar

orden =

restriccién: ingrese wn mimero de antenas igual al del orden del filtro ingresado
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5
ingrese el voltajel fen v)..... voltajel=0.1S

ingrese la voltajez fem ¥).... voltajez
ingrese la voltajed fem ¥).....voltajes
ingrese la voltajed [en v). voltajes=0.12

ingrese la voltajeS [en v). voltajes=0.14
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ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistem
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Pantalla 5.25   Potencias obtenidas con el programa problema1_cma_a
potencia =

    0.4879
potencia1 =

    0.0315
potencia2 =

    0.0422
potencia3 =

    0.0503
potencia4 =

    0.0254

Potencia5 =

    0.0315

Pantalla 5.26  Ejemplo problema1_cma_a. Comparación de los pesos estimados
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  Pantalla 5.27  Ejemplo problema1_cma_a. Comparación entre la salida del       

  sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema.
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 Pantalla 5.28 Ejemplo problema1_cma_a. Convergencia de los pesos estimados
[image: image211.png]Ejemplo problemal_cma_a
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Según este grafico la  convergencia es casi  instantánea,  pero  sabemos  por 

teoría que el  algoritmo cma no  siempre converge,  por lo  que  este  grafico  

puede guiarnos a un error, este grafico de convergencias es muy útil para los 

algoritmos  lms y  rls,  pero  para  el  algoritmo  cma  no  lo  es,  porque  este 

algoritmo no siempre  converge en la realidad.

  Pantalla 5.29  Ejemplo problema1_cma_a. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo cma

[image: image212.png]Ejemplo

problemal_cma_a

orowez =loix|

Flo Edt Vew Inert Tooks Desktop Window Help ~

DEEe heams|E0E 0

[mvi,
10

10

valor del error

10

10

curva de error

0 20 40 60 80 00 120 140 160 180 200

numero de muestras

Amplitud de la sefial (vol

s) vs numero de muestras





El  programa  no   puede  graficar  la  curva  del  error  dentro  del  rango  de 
seguridad  de N=80, debe  ser  una propiedad del algoritmo cma. Los valores 

obtenidos tienden a girar alrededor de los valores ingresados como pesos, en 

la teoría del algoritmo cma se  recomienda en  ese  caso  buscar otros valores 

como pesos iniciales o considerar otro tipo de  algoritmos  para evaluar estos 

valores. 

Problema3_dmi_a
             Pantalla 6.1    Problema3_dmi_a
[image: image213.png]* PROELEMAS cmi.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potenciat.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo DI (algoritmo *.
* adaptativo de matriz de inversion directa, las antenas estan distribuidas ent.
* forma de celdas para lo cual requeriremos los siguientes datos: S

la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

el mumero de antenss x

la sefial de referencia, d{k)=cos((2%pi®k)/N};

el ruido de las diferentes antenas, (hay que tener presente que el

*  algoritmo DHI en su estructura internsmente produce un ruide del 2,3 ¥
*  hasta 10 por ciento de error aparte de este ruido puede haber otros.n(f)
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden

* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard

*  hasta que cumpla el error)

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

reclee enter para prosequir




. Para 400 muestras, señal senosoidal opcion1, N =80 hallar pesos y N=200 zona de seguridad de la curva

 Pantalla 6.2   Datos del programa problema3_dmi_a

[image: image214.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar.

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.26

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.25

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.18
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.15
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ruidez=0.01
ruide3=0.01
ruide4=0.0z
ruides=0.0z

ingrese el ruido en la antenaz..
ingrese el ruido en la antena3..

ingrese el ruido en la antenad..
ingrese el ruido en la antenas..

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistem
=i desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

0000001

de lo contraric se considerars otra sefial diferente como sefial de referencia
opeion_sefial=1]




Pantalla 6.3   Potencias obtenidas con el programa problema3_dmi_a
potencia =

    0.5070
potencia1 =

    0.0792
potencia2 =

    0.0738
potencia3 =

    0.0544
potencia4 =

    0.0459
potencia5 =

    0.0347

Pantalla 6.4  Ejemplo problema3_dmi_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image215.png]Ejemplo problema3_dmi_a
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Pantalla 6.5  Ejemplo problema3_dmi_a. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

[image: image216.png]Ejemplo problema3_d
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  Pantalla 6.6  Ejemplo problema3_dmi_a. Curva de error de una señal 

  senosoidal en un algoritmo dmi
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Problema3_dmi_b
         Pantalla 6.7    Problema3_dmi_b
[image: image218.png]* PROELEMAS cmi.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potenciat.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo DI (algoritmo *.
* adaptativo de matriz de inversion directa, las antenas estan distribuidas ent.
* forma de celdas para lo cual requeriremos los siguientes datos: S

la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

el mumero de antenss x

la sefial de referencia, d{k)=cos((2%pi®k)/N};

el ruido de las diferentes antenas, (hay que tener presente que el

*  algoritmo DHI en su estructura internsmente produce un ruide del 2,3 ¥
*  hasta 10 por ciento de error aparte de este ruido puede haber otros.n(f)
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden

* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard

*  hasta que cumpla el error)

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

reclee enter para prosequir




Función senosoidal, para 400 muestras, N =80 para la evaluación de pesos, N= 200 para la zona de control que evalua la curva, señal de referencia opción señal=1, la misma señal de entrada.
Pantalla 6.8   Datos del programa problema3_dmi_b
[image: image219.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el mumero de antenss entre 1,2,3,4 o 5.

ingrese el voltajel fen v)..... voltaje1=0.30
ingrese la voltajez fen ¥).... voltajez=0.25
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.20

voltajed=0.15
voltajes=n.12
ruide1=0.01
ruidez=0.01
ruide3=0.01

ingrese la voltajed [en v).
ingrese la voltajeS [en v).
ingrese el ruido en la antenal...
ingrese el ruido en la antenaZ...
ingrese el ruido en la antenad...
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

i desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001

51 desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contraric se considerars otra sefial diferente como sefial de referencia
opeion sefiml=1




Pantalla 6.9   Potencias obtenidas con el programa problema3_dmi_b
potencia =

    0.5040
potencia1 =

    0.1019
potencia2 =

    0.0733
potencia3 =

    0.0496
potencia4 =

    0.0343
potencia5 =

    0.0250

 Pantalla 6.10 Ejemplo problema3_dmi_b. Comparación de los pesos estimados
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Notece como hay un pico causado por el programa dmi en la zona del lazo de evaluación de pesos. 

Pantalla 6.11  Ejemplo problema3_dmi_b. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema
[image: image221.png]Ejemplo problema3_dmi_b
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Pantalla 6.12  Ejemplo problema3_dmi_b. Curva de error de una señal 

senosoidal en un algoritmo dmi
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Problema3_dmi_c
Pantalla 6.13    Problema3_dmi_c
[image: image223.png]* PROELEMAS cmi.- Determinar los pesos, el nuwero de iteraciones y la potenciat.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo DI (algoritmo *.
* adaptativo de matriz de inversion directa, las antenas estan distribuidas ent.
* forma de celdas para lo cual requeriremos los siguientes datos: S

la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]

el mumero de antenss x

la sefial de referencia, d{k)=cos((2%pi®k)/N};

el ruido de las diferentes antenas, (hay que tener presente que el

*  algoritmo DHI en su estructura internsmente produce un ruide del 2,3 ¥
*  hasta 10 por ciento de error aparte de este ruido puede haber otros.n(f)
* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden

* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard

*  hasta que cumpla el error)

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

reclee enter para prosequir




Pantalla 6.14   Datos del programa problema3_dmi_c
[image: image224.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.30

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.25

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.20

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.15
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=n.12
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02
ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02
si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001

=i desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contraric se considerars otra sefial diferente como sefial de referencia
opeion_sefia





Pantalla 6.15   Potencias obtenidas con el programa problema3_dmi_c
potencia =

    0.4983

potencia1 =

    0.0991

potencia2 =

    0.0710

potencia3 =

    0.0478

potencia4 =

    0.0328

potencia5 =

    0.0237
 Pantalla 6.16 Ejemplo problema3_dmi_c. Comparación de los pesos estimados
 [image: image225.png]Ejemplo problema3_dmi_c

comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal
utilizando un algoritmo dmi,orden=5, numero pesos=5
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Pantalla 6.17  Ejemplo problema3_dmi_c. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

[image: image226.png]Ejemplo problema3_dmi_c utilizando (opcion_sefal=2)
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 Pantalla 6.18  Ejemplo problema3_dmi_c. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo dmi

[image: image227.png]Ejemplo problema3_dmi_c
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Problema2_dmi_a
   Pantalla 6.19    Problema2_dmi_a
   [image: image228.png]* PROBLEMAZ DHMI.- Determinar los pesos, el numero de iteraciones y la potencia®.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo DHI (algoritmo
* de matriz inversa) , las antenas estan distribuidas en forma de celdas para .
* lo cual requeriremos los siguientes dates:

* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej En=sin{(27pi®k)/N]
* e el numero de antemas x

* @ la sefial de referencia, ejemplo d(k)=cos((2%pivk) /N);

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el
*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10
*  por ciento aparte de este ruido puede heber otres ruides.

* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard
*  hasta que cumpla el error)

* e la constante de ajuste  u

el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f)

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolvera:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
*  del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

teclee enter para proseguir




Pantalla 6.20   Datos del programa problema2_dmi_a
[image: image229.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....S

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.0976
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.2873
ingrese la voltajed [en V).....voltaje3=0.3360
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.2210

ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.0964

ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01

ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01

ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.. .01

ingrese el ruido en la antenaS.....ruidos=0.01

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de lo comtrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistem

0000001




Pantalla 6.21   Potencias obtenidas con el programa problema2_dmi_a
potencia =

    0.3000

potencia1 =

    0.0146

potencia2 =

    0.0914

potencia3 =

    0.1227

potencia4 =

    0.0564

potencia5 =

    0.0143
Pantalla 6.22 Ejemplo problema2_dmi_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image230.png]Ejemplo problema2_dmi_a

comparacion de los pesos estimados de una sefial gaussiana
con los pesos reales o actuales de una sefial gaussiana
utilizando un algoritmo dmi,orden=5, numero pesos=5
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Pantalla 6.23  Ejemplo problema2_dmi_a. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal gaussiana (dmi) con la señal de referencia del sistema

[image: image231.png]Ejemplo problema2_dmi_a
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 Pantalla 6.24  Ejemplo problema2_dmi_a. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo dmi

[image: image232.png]Ejemplo problema2_dmi_a
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Problema1_dmi_a
  Pantalla 6.25    Problema1_dmi_a

[image: image233.png]7 PROBLEHAL dwi.- Determinar los pesos, el numero de iteraclones y la potenciat.
* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el algoritmo DHI (algoritmo
* de matriz inversa, las antenss estan distribuidas en forma de celdas para lot.

* cual requeriremos los siguientes datos: B
* e la sefial aplicada a la entrada del filtro, ej ¥n=27sin{(27pi®k)/N]

* e el numero de antemas x

* @ la sefial de referencia, d(k)=2%cos((2%pi®k)/N);

* @ el ruids de las diferentes antenas, (hay que temer presente gque el

*  algoritmo LHS en su estructura internsmente produce un ruide del 10 R
*  aparte de este ruido puede haber otros. n(f)

* e el orden del filtro FIR cuyos coeficientes se van a ajustar, orden
* @ el mimero de iteracionss en el aprendizaje, N (este mimero se hard

*  hasta que cumpla el error)
* e la constante de ajuste  u R
* e el vector de pesos inicial. Los voltajes de las antenas V(f]

* e el error deseado (puede ser ingresado por teclade) error

su salida devolver:
1a salida en cada iteracién durante el proceso de ajuste, y(t)

la curva de aprendizaje (grafico de la curva)

los vectores de pesos cbtenidos durante el procesa. W(t)

la Potencia de la antena P (k)

el mmero de iteraciones en que converge la curva y se cumple el valor
* del error. 3

* alumno: Jusn Francisco Alvarez Alvarade

cee e

* alumno: Maribel del Rosario Chuez Gonzales

* Profesor :Ing. Pedro Vargas

teclee enter bara Drosequir




Pantalla 6.26   Datos del programa problema1_dmi_a

[image: image234.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....5

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.26
ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.24
ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.21
ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.18
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.15
ingrese el ruido en la antenal.....ruidol=0.01
ingrese el ruido en la antena2.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02
ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02
si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruido=1

ingrese el error del sistem

0000001





Pantalla 6.27   Potencias obtenidas con el programa problema1_dmi_a

potencia =

    0.5090

potencia1 =

    0.0817

potencia2 =

    0.0710

potencia3 =

    0.0565

potencia4 =

    0.0478

potencia5 =

    0.0363
Pantalla 6.28 Ejemplo problema1_dmi_a. Comparación de los pesos estimados
[image: image235.png]Ejemplo problemal_dmi_a

comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal
utilizando un algoritmo dmi,orden=5, numero pesos=5

[Jrees =lox
Hlo ESt Uew Inert Toos Deskiop Window Hop a
DEE& s Ram®|E0F|sO
[vVi1 comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados
+ pesos actuales
+  pesos estimados
03
N
025
N
N
02 +
N
015 +
+
01
005 -
0 1 2 3 4 5 B

Eje de las x constante, eje de las y (amplitud de la sefial en
s). Amplitud_sefial vs Valor constante





Solo 3 de los cinco pesos se evaluaron algo cerca. Y dos más lejanos fuera 
del cuadro de la grafica
Pantalla 6.29  Ejemplo problema1_dmi_a. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo dmi

[image: image236.png]Ejemplo problemal_dmi_a
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Pantalla 6.30  Ejemplo problema1_dmi_a. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

[image: image237.png]Ejemplo problemal_dmi_a
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  Comparación de resultados entre los ejemplos problema3_lms_x, 
  Problema3_rls_x, problema3_cma_x y problema3_dmi_x.
  Pantalla 6.31   Datos del programa problema3_lms_x, problema3_rls_x,

  problema3_cma_x y problema3_dmi_x

[image: image238.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....5

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1y §
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 0 5
ingrese el voltajel (en v). voltaje1=0.10

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.08

ingrese la voltajed fen ¥).....voltaje3=0.02

ingrese la valtajed (en v) voltajed=0.05
ingrese la valtajeS (en v) voltajes=0.10
ingrese el ruido en la antenal.....ruido1=0.01
ingrese el ruido en la antensz.....ruido2=0.01
ingrese el ruido en la antenss.....ruido3=0.01
ingrese el ruido en la antenad.....ruido4=0.02
ingrese el ruido en la antenas.....ruido$=0.02
51 desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1

de 1o contrario se considerara gque el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opeion_ruids
ingrese el error del sistema=0.0000001

si desea que la sefial de entrada se use como sefial de referencia digite 1

de lo contraric se considerars otra sefial diferente como sefial de referencia
opcion_sefia.
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Pantalla 6.32   Potencias obtenidas con el programa problema3_lms_x

potencia =

    0.4983
potencia1 =

    0.0164
potencia2 =

    0.0125
potencia3 =

    0.0057
potencia4 =

    0.0094
potencia5 =

    0.0186

Pantalla 6.33   Potencias obtenidas con el programa problema3_rls_x

potencia =

    0.4959
potencia1 =

    0.0162
potencia2 =

    0.0124
potencia3 =

    0.0057
potencia4 =

    0.0093
potencia5 =

    0.0184

Pantalla 6.34   Potencias obtenidas con el programa problema3_cma_x

potencia =

    0.4866
potencia1 =

    0.0158
potencia2 =

    0.0120
potencia3 =

    0.0055
potencia4 =

    0.0091
potencia5 =

    0.0180

Pantalla 6.35   Potencias obtenidas con el programa problema3_dmi_x

potencia =

    0.5111
potencia1 =

    0.0198
potencia2 =

    0.0153
potencia3 =

    0.0067
potencia4 =

    0.0116
potencia5 =

    0.0223

Pantalla 6.36 Ejemplo problema3_lms_x. Comparación de los pesos estimados
[image: image239.png]Ejemplo problema3_lms_x

comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal
con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal
utilizando un algoritmo Ims ,orden=5, numero pesos=5

T i

Hlo ESt Uew Inert Toos Deskiop Window Hop B
DEE& s Ram®|E0F|sO
[vi comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados
+ pesos actuales
08 +  pesos estimados
06
+
04
02 *
+ v +
i + *
+
-02
0.4 *
-0B
+
-08

Eje de las x constante, eje de las y (amplitud de la sefial en
voltios). Amplitud_sefial vs Valor constante




   Pantalla 6.37 Ejemplo problema3_rls_x. Comparación de los pesos estimados
 [image: image240.png]Ejemplo problema3_rls_x
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 Pantalla 6.38 Ejemplo problema3_cma_x. Comparación de los pesos estimados
[image: image241.png]Ejemplo problema3_cma_x
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 Pantalla 6.39 Ejemplo problema3_dmi_x. Comparación de los pesos estimados
[image: image242.png]Ejemplo problema3_dmi_x
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utilizando un algoritmo dmi,orden=5, numero pesos=5
[rowes =lolx|
Fle Edt Vew Insert Took Desktop Window Hep N
Dsda heade (@ 0E O
V1 comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados
+ pesos actuales
08 +  pesos estimados
06
04 +
02
+ +
0 + *
02
+
04 +
06
08
+

Eje de las x constante, eje de las y (amplitud de la sefial en
voltios). Amplitud_sefial vs Valor constante




Pantalla 6.40  Ejemplo problema3_lms_x. Comparación  entre  la  salida  del       

sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema. 

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo lms color rojo
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Pantalla 6.41  Ejemplo problema3_rls_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo rls color rojo
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Pantalla 6.42  Ejemplo problema3_cma_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo cma color rojo
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Pantalla 6.43  Ejemplo problema3_dmi_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo dmi color rojo
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Pantalla 6.44  Ejemplo problema3_lms_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo lms
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Pantalla 6.45  Ejemplo problema3_rls_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls
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Pantalla 6.46  Ejemplo problema3_cma_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo cma
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Pantalla 6.47  Ejemplo problema3_dmi_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo dmi
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el algoritmo lms no tiene grafico de convergencia  de  los  pesos  estimados  
los algoritmos cma y dmi sus graficos de convergencia de pesos estimados 
siempre dan como si hubiera una convergencia intantanea lo cual no siempre 
es cierto  y puede dar datos erroneos sobre el desarrollo de la curva.
este grafico funciona mejor es en el algoritmo rls.
Pantalla 6.48  Ejemplo problema3_rls_x. Convergencia de los pesos estimados 

para una señal  senosoidal en un algoritmo rls
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Comparacion de resultados entre los ejemplos problema3_lms_z, 
Problema3_rls_z, problema3_cma_z y problema3_dmi_z.
Pantalla 6.49   Datos del programa problema3_lms_z, problema3_rls_z,

problema3_cma_z y problema3_dmi_z

[image: image252.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar...

orden =

restriccion: ingrese un numero de antenas igual al del orden del filtro ingresado
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel (en v)..... voltajel=0.10
ingrese la voltaje2 (en V) .20
ingrese la voltaje3 (en V) .22
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ingrese el ruido en la antenad..... .02

ingrese el ruido en la antenaS..... ruidos=0.02
si desea que el ruido adicional vaya a la sefal a la entrada digite 1

de lo contrario se considerara que el ruido adicional se agregara a la sefial de referencia
opcion_ruido=1

ingrese el error del sistema=0.0000001
5i desea que la seflal de entrada se use como sefial de referencia digite 1
de lo contrario se considerara otra sefial diferente como sefal de referencia
opcion_sefial=2

.. voltaje
.. voltajes=





Pantalla 6.50   Potencias obtenidas con el programa problema3_lms_z

potencia =

    0.4983
potencia1 =

    0.0164
potencia2 =

    0.0478
potencia3 =

    0.0564
potencia4 =

    0.0328
potencia5 =

    0.0164

Pantalla 6.51   Potencias obtenidas con el programa problema3_rls_z

potencia =

    0.4959
potencia1 =

    0.0162
potencia2 =

    0.0474
potencia3 =

    0.0561
potencia4 =

    0.0326
potencia5 =

    0.0162

Pantalla 6.52   Potencias obtenidas con el programa problema3_cma_z

potencia =

    0.4866
potencia1 =

    0.0158
potencia2 =

    0.0466
potencia3 =

    0.0552
potencia4 =

    0.0319
potencia5 =

    0.0158

Pantalla 6.53   Potencias obtenidas con el programa problema3_dmi_z

potencia =

    0.5111
potencia1 =

    0.0198
potencia2 =

    0.0153
potencia3 =

    0.0067
potencia4 =

    0.0116
potencia5 =

    0.0223

 Pantalla 6.54 Ejemplo problema3_lms_z. Comparación de los pesos estimados
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 Pantalla 6.55 Ejemplo problema3_rls_z. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.56 Ejemplo problema3_cma_z. Comparación de los pesos estimados
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 Pantalla 6.57 Ejemplo problema3_dmi_z. Comparación de los pesos estimados
[image: image256.png]Ejemplo problema3_dmi_z
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Pantalla 6.58  Ejemplo problema3_lms_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo lms color rojo
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Pantalla 6.59  Ejemplo problema3_rls_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo rls color rojo
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Pantalla 6.60  Ejemplo problema3_cma_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo cma color rojo
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Pantalla 6.61  Ejemplo problema3_dmi_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo dmi color rojo
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Pantalla 6.62  Ejemplo problema3_lms_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo lms
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Pantalla 6.63  Ejemplo problema3_rls_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls
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Pantalla 6.64  Ejemplo problema3_cma_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo cma
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Pantalla 6.65  Ejemplo problema3_dmi_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo dmi
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el algoritmo lms no tiene grafico de convergencia  de  los  pesos  estimados  

los algoritmos cma y dmi sus graficos de convergencia de pesos estimados 
siempre dan como si hubiera una convergencia instantanea lo cual no siempre 
es cierto  y puede dar datos erroneos sobre el desarrollo de la curva.
este grafico funciona mejor es en el algoritmo rls.

Pantalla 6.66  Ejemplo problema3_rls_z. Convergencia de los pesos estimados 

para una señal  senosoidal en un algoritmo rls
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Comparación de resultados entre los ejemplos problema2_lms_x, 
Problema2_rls_x, problema2_cma_x y problema2_dmi_x.
Pantalla 6.67   Datos del programa problema2_lms_x, problema2_rls_x,

Problema2_cma_x y problema2_dmi_x

[image: image266.png]ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....5

orden =

ingrese el mumero de antenss entre 1 y 15
ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 0 15....5

ingrese el voltajel [en v). voltaje1=0.09763

ingrese la valtajez (en V) voltajez=0.28731
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ingrese el ruido en la antena3.....ruido3=0.01

ingrese el ruido en la antenad.....ruidod=0.02

ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02

si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
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Pantalla 6.68   Potencias obtenidas con el programa problema2_lms_x

potencia =

    0.2997
potencia1 =

    0.0145
potencia2 =

    0.0912
potencia3 =

    0.1225
potencia4 =

    0.0609
potencia5 =

    0.0164

Pantalla 6.69   Potencias obtenidas con el programa problema2_rls_x

potencia =

    0.2624
potencia1 =

    0.0143
potencia2 =

    0.0913
potencia3 =

    0.1226
potencia4 =

    0.0609
potencia5 =

    0.0162

Pantalla 6.70   Potencias obtenidas con el programa problema2_cma_x

potencia =

    0.3306
potencia1 =

    0.0151
potencia2 =

    0.0925
potencia3 =

    0.1240
potencia4 =

    0.0620
potencia5 =

    0.0171

Pantalla 6.71   Potencias obtenidas con el programa problema2_dmi_x

potencia =

    0.5111
potencia1 =

    0.0198
potencia2 =

    0.0153
potencia3 =

    0.0067
potencia4 =

    0.0116
potencia5 =

    0.0223

Pantalla 6.72 Ejemplo problema2_lms_x. Comparación de los pesos estimados
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comparacion de los pesos estimados de una sefial gaussiana
con los pesos reales o actuales de una sefial gaussiana
utilizando un algoritmo Ims ,orden=5, numero pesos:

rowes =loix|

Flo Edt Vew Inert Tooks Desktop Window Help

DEE& s Ram®|E0F|sO

V1 comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados
035 * +  pesos actuales
+ + pesos estimados
03
4
025 *
*
I
02
015
*
01 + N
*
005
(i 1 2 3 4 5 6

Eje de las x constante, eje de las y (amplitud de la sefial en
voltios). Amplitud_sefial vs Valor constante




 Pantalla 6.73 Ejemplo problema2_rls_x. Comparación de los pesos estimados 
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Se ve que al utilizar el algoritmo rls con valores gaussianos la convergencia es mejor y el error casi nulo. 

  Pantalla 6.74 Ejemplo problema2_cma_x. Comparación de los pesos estimados 

[image: image269.png]Ejemplo problema2_cma_x
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Vemos que la exactitud del programa al usar el algoritmo cma, disminuyo considerablemente en relación al uso del algoritmo lms y rls.

Pantalla 6.75 Ejemplo problema2_dmi_x. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.76  Ejemplo problema2_lms_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal gaussiana (lms) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo lms color rojo
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Pantalla 6.77  Ejemplo problema2_rls_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal gaussiana (rls) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo rls color rojo
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Pantalla 6.78  Ejemplo problema2_cma_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal gaussiana (cma) con la señal de referencia del sistema.

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo cma color rojo
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Pantalla 6.79  Ejemplo problema2_dmi_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal gaussiana (dmi) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo dmi color rojo
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Pantalla 6.80  Ejemplo problema2_lms_x. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo lms
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Pantalla 6.81  Ejemplo problema2_rls_x. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo rls
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Pantalla 6.82  Ejemplo problema2_cma_x. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo cma
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Pantalla 6.83  Ejemplo problema2_dmi_x. Curva de error de una señal 

 gaussiana en un algoritmo dmi
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el algoritmo lms no tiene grafico de convergencia  de  los  pesos  estimados  los
algoritmos cma y dmi sus graficos de convergencia de pesos estimados siempre 
dan como si hubiera una convergencia instantanea lo cual no siempre es cierto  y 
puede dar datos erroneos sobre el desarrollo de la curva.
este grafico funciona mejor es en el algoritmo rls.
Pantalla 6.84  Ejemplo problema2_rls_x. Convergencia de los pesos estimados 

para una señal  gaussiana en un algoritmo rls

[image: image279.png]Figure 3

Fle Edt View Insert Tools Desktop Window Help
Dedg RQANS L 0H | =0

convergencia de los pesos estimados

@
3
3
s
o
$
5
T
g

30 40 50
numero de muestras





Comparación de resultados entre los ejemplos problema1_lms_x, 
Problema1_rls_x, problema1_cma_x y problema1_dmi_x
Pantalla 6.85   Datos del programa problema1_lms_x, problema1_rls_x,

Problema1_cma_x y problema1_dmi_x
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ingrese el ruido en la antenas.....ruido5=0.02
si desea que el ruido adicional vaya a la sefial a la entrada digite 1
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Pantalla 6.86   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_x

potencia =

    0.5027
potencia1 =

    0.0478
potencia2 =

    0.0710
potencia3 =

    0.0520
potencia4 =

    0.0437
potencia5 =

    0.0328

Pantalla 6.87   Potencias obtenidas con el programa problema1_rls_x

potencia =

    0.4971
potencia1 =

    0.0491
potencia2 =

    0.0726
potencia3 =

    0.0534
potencia4 =

    0.0450
potencia5 =

    0.0339

Pantalla 6.88   Potencias obtenidas con el programa problema1_cma_x

potencia =

    0.4986
potencia1 =

    0.0498
potencia2 =

    0.0735
potencia3 =

    0.0542
potencia4 =

    0.0457
potencia5 =

    0.0345

Pantalla 6.89   Potencias obtenidas con el programa problema1_dmi_x

potencia =

    0.5002
potencia1 =

    0.0493
potencia2 =

    0.0728
potencia3 =

    0.0536
potencia4 =

    0.0451
potencia5 =

    0.0340

Pantalla 6.90 Ejemplo problema1_lms_x. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.91 Ejemplo problema1_rls_x. Comparación de los pesos estimados
[image: image282.png]Ejemplo problemai_rls _X

comparacion de los pesos estimados de una sefial senosoidal

con los pesos reales o actuales de una sefial senosoidal

utilizando un algoritmo ris ,orden=5, numero pesos=5
[EE
Fle Edt Vew Insert Took Desktop Window Hep -
DEE& s Ram®|E0F|sO
[vi Comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados
025
+ pesos actuales
+
- + pesos estimados
¥
015
01
+
005 *
0
005
01 +
15 2 25 3 a5 4 45 5

Eje de las x constante, eje de las y (amplitud de la sefial en

voltios). Amplitud_sefial vs Valor constante





Pantalla 6.92 Ejemplo problema1_cma_x. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.93 Ejemplo problema1_dmi_x. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.94  Ejemplo problema1_lms_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo lms color rojo
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Pantalla 6.95  Ejemplo problema1_rls_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo rls color rojo
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Pantalla 6.96  Ejemplo problema1_cma_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema.

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo cma color rojo
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Pantalla 6.97  Ejemplo problema1_dmi_x. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo dmi color rojo
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Pantalla 6.98  Ejemplo problema1_lms_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo lms
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Pantalla 6.99  Ejemplo problema1_rls_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls
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Pantalla 6.100  Ejemplo problema1_cma_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo cma
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Pantalla 6.101  Ejemplo problema1_dmi_x. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo dmi
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el algoritmo lms no tiene grafico de convergencia  de  los  pesos  estimados  los
algoritmos cma y dmi sus graficos de convergencia de pesos estimados siempre 
dan como si hubiera una convergencia instantanea lo cual no siempre es cierto  y 
puede dar datos erroneos sobre el desarrollo de la curva.
este grafico funciona mejor es en el algoritmo rls.
Pantalla 6.102  Ejemplo problema1_rls_x. Convergencia de los pesos estimados 

para una señal  senosoidal en un algoritmo rls
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Comparación de resultados entre los ejemplos problema1_lms_z, 
Problema1_rls_z, problema1_cma_z y problema1_dmi_z

Pantalla 6.103   Datos del programa problema1_lms_z, problema1_rls_z,

Problema1_cma_z y problema1_dmi_z
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Pantalla 6.104   Potencias obtenidas con el programa problema1_lms_z

potencia =

    0.5027
potencia1 =

    0.0478
potencia2 =

    0.0710
potencia3 =

    0.0520
potencia4 =

    0.0437
potencia5 =

    0.0328

Pantalla 6.105   Potencias obtenidas con el programa problema1_rls_z

potencia =

    0.4971
potencia1 =

    0.0491
potencia2 =

    0.0726
potencia3 =

    0.0534
potencia4 =

    0.0450
potencia5 =

    0.0339

Pantalla 6.106   Potencias obtenidas con el programa problema1_cma_z

potencia =

    0.4986
potencia1 =

    0.0498
potencia2 =

    0.0735
potencia3 =

    0.0542
potencia4 =

    0.0457
potencia5 =

    0.0345

Pantalla 6.107   Potencias obtenidas con el programa problema1_dmi_z

potencia =

    0.5002
potencia1 =

    0.0493
potencia2 =

    0.0728
potencia3 =

    0.0536
potencia4 =

    0.0451
potencia5 =

    0.0340

Pantalla 6.108 Ejemplo problema1_lms_z. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.109 Ejemplo problema1_rls_z. Comparación de los pesos estimados
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En este ejemplo vemos que la convergencia del algoritmo rls fue mejor que en el lms, también nos hemos dado cuenta que el algoritmo rls trabaja mucho mejor para valores gaussianos discretos.

Pantalla 6.110 Ejemplo problema1_cma_z. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.111 Ejemplo problema1_dmi_z. Comparación de los pesos estimados
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Pantalla 6.112  Ejemplo problema1_lms_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (lms) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo lms color rojo
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Pantalla 6.113  Ejemplo problema1_rls_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (rls) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo rls color rojo
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Pantalla 6.114  Ejemplo problema1_cma_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (cma) con la señal de referencia del sistema.

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo cma color rojo
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Pantalla 6.115  Ejemplo problema1_dmi_z. Comparación entre la salida del       

sistema de una señal senosoidal (dmi) con la señal de referencia del sistema

Señal de referencia color azul, señal obtenida por el algoritmo dmi color rojo
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Pantalla 6.116  Ejemplo problema1_lms_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo lms
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Pantalla 6.117  Ejemplo problema1_rls_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo rls
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Pantalla 6.118  Ejemplo problema1_cma_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo cma
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Pantalla 6.119  Ejemplo problema1_dmi_z. Curva de error de una señal 

 senosoidal en un algoritmo dmi
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el algoritmo lms no tiene grafico de convergencia  de  los  pesos  estimados  los
algoritmos cma y dmi sus graficos de convergencia de pesos estimados siempre 
dan como si hubiera una convergencia instantanea lo cual no siempre es cierto  y 
puede dar datos erroneos sobre el desarrollo de la curva.
este grafico funciona mejor es en el algoritmo rls.
Pantalla 6.120  Ejemplo problema1_rls_x. Convergencia de los pesos estimados 

para una señal  senosoidal en un algoritmo rls
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ANEXO G
PROGRAMAS EN MATLAB DE LOS ALGORITMOS LMS, RLS, CMA, DMI
Problema1_lms, Problema1_rls , Problema1_cma y  Problema1_dmi se usa una señal senosoidal de entrada, se usa la misma señal senosoidal como señal de referencia.
Problema2_lms , Problema2_rls , Problema2_cma y Problema2_dmi se usa una señal gaussiana aleatoria de entrada, se usa otra señal gaussiana aleatoria como señal de referencia

Problema3_lms y Problema3_rls se usa una función senosoidal de entrada por ejemplo  Xn=sen(2*pi*k)/N  y se usa como señal de referencia otra señal senosoidal distinta a la señal de entrada, pero que tenga una alta correlación a la señal de entrada por ejemplo d(k)=cos((2*pi*k)/N) el problema 3 se encuentra en los respectivos capítulos de la tesis   
Problema1_lms 
function[caratula]=problema1_lms;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo LMS  
% Autores: Juan Alvarez y Maribel Chuez 
%  
%Escuela Superior Politécnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computacion
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Viernes 30 de abril del 2009
% Version : 1.0.1
% 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('*                                                    *.\n')
fprintf('* PROBLEMA1_lms.- Determinar los pesos, el numero de *.\n')
fprintf('* iteraciones y la potencia                          *.\n')
fprintf('* de un grupo de antenas inteligentes utilizando el  *.\n')
fprintf('* algoritmo LMS (algoritmo minimo cuadrado, las      *.\n')      

fprintf('* antenas estan distribuidas en forma de celdas para *.\n')      fprintf('* lo cual requeriremos 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)=2*cos((2*pi*k)/N);  *.\n')
fprintf('* • el ruido de las diferentes antenas, (hay que     *.\n')
fprintf('*   tener presente que el algoritmo LMS en su        *.\n')
fprintf('*   estructura internamente produce un ruido del 10  *.\n')
fprintf('*   por ciento, aparte de este ruido puede haber     *.\n')
fprintf('*   otros ruidos adicionales.  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        *.\n')
fprintf('*   teclado) 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       *.\n')
fprintf('*   proceso. W(t)                                    *.\n')
fprintf('* • la Potencia de la antena P(k)                    *.\n')
fprintf('* • el numero de iteraciones en que converge la curva*.\n')
fprintf('*   y se cumple el valor del error.  j               *.\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%
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% los valores de h (pesos iniciales que recomendamos usar para el ejemplo
% son h= 0.26; 0.25; 0.21 ;0.18; 0.15 
% valores recomendados por Juan Alvarez y Maribel Chuez
% para este ejemplo se pueden ingresar valores cercanos a estos, de lo contrario aumenta el error
% nota :ingresar valores que estén dentro del máximo de la curva, 
% por lógica si ingresamos como peso por ejemplo 2 y la curva llega % hasta 1 nunca lo encontrara, nunca habrá convergencia. 
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 5');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 o 5....');
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 
% 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 
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
N=2000;
j=0;
% 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
M=30;
for k=1:400
entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
% senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M); % señal de referencia en algunos libros se la llama señal deseada
end
% señal a la entrada del filtro, genera 400 valores aleatorios de muestra
entrada';
entrada=entrada';
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido;
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) % usaremos otra forma para calcular a y b
Gz = tf(b,a,-1) % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z, 
% el primer orden evalua valores de pesos con la funcion ldiv 
%h=ldiv(b,a,orden)';
% if you use ldiv this will give h :filter weights to be
% ingreso de los voltajes en la señal de entrada (estos voltajes seran 
% valores de pesos iniciales que serviran para hallar los pesos W
y = lsim(Gz,entrada) % simula respuestas arbitrarias de entrada, relaciona la señal Gz con la entrada 
% para agregar el ruido 
% este es el ruido que se genera internamente por el metodo LMS
% por lo general el valor de ruido que genera el algoritmo LMS puede llegar al 10 % de la señal
n = n * std(y)/(10*std(n)); % aqui se genera el ruido del sistema 
% el valor a la entrada del filtro es la suma de la señal entrante mas el ruido
senal_referencia=y+n; % en la mayoría de los programas lms,rls,

if opcion_ruido>1 % filtros, se coloca el ruido del sistema en la señal de referencia
    senal_referencia=senal_referencia+ruido;
end
totallength=size(senal_referencia,1) % da el largo 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
entrada1=y+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
end
if x==2
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)
end
if x==3
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2);
end
if x==4
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2);    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)
end
if x==5
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)    
% antena5
entrada5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(entrada5.^2)
end
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%para 60 puntos  por corrida determinamos los pesos w
N=60 
%begin of algorithm
w = zeros ( orden  , 1 ) 
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
    y(n)= w' * u;  % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
    j=j+1 % nos da el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error
     if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se completo el error ');
        j
     end
    % aqui determinamos el error del sistema
% mientras mayor sea el valor de constante de ajuste obtenemos una
% convergencia rapida pero menor exactitud en la respuesta de los 
% mientras que si mu es pequeño la convergencia es mas lenta pero
% calcula mejor los pesos
% Start with big mu for speeding the convergence then slow down to reach the correct weights
% se puede lograr mayor exactitud en la curva variando el valor de mu
% si se coloca valores de mu muy altos se pierde la señal de ajuste
% con valores de mu más pequeños se hace más lenta la convergencia
    if n < 20
        mu=cota/2
    else
        mu=cota/4
    end
    w = w + mu * u * e(n);
    % algunos autores usan el valor de w = w + 2*mu * u * e(n); para
    % evaluar los pesos
end 
% chequeo de resultados de error
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;   % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
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 de error')
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados')
title('comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
axis([0 6 0.05 0.35])
function[caratula]=problema2_lms;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo LMS  
% Autores: Juan Alvarez y Maribel Chuez 
%  
%Escuela Superior Politecnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computacion
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : 18-04-2009
% 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('*PROBLEMA LMS2.- Determinar los pesos, el numero de *.\n')

 fprintf('*iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')

 fprintf('*inteligentes utilizando el algoritmo LMS (algoritmo*.\n')  
 fprintf('*mínimo cuadrado, las antenas están distribuidas en *.\n')

 fprintf('*forma de celdas para lo cual requeriremos          *.\n')
 fprintf('*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,                        *.\n')
 fprintf('*    ejemplo d(k)=cos((2*pi*k)/N);                  *.\n')
 fprintf('*  • el ruido de las diferentes antenas,(hay que    *.\n')
 fprintf('*    tener presente que el algoritmo LMS en su      *.\n')
 fprintf('*    estructura internamente produce un ruido del   *.\n')
 fprintf('*    10 por ciento aparte de este ruido puede haber *.\n')
 fprintf('*    otros ruidos.                                  *.\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                           *.\n')
 fprintf('*    hasta que cumpla el error)                     *.\n')
 fprintf('*  • la constante de ajuste   u                     *.\n')
 fprintf('*  • el vector de pesos inicial. Los voltajes de    *.\n')
 fprintf('*    las antenas V(f)                               *.\n')
 fprintf('*  • el error deseado (puede ser ingresado por      *.\n')
 fprintf('*    teclado) 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     *.\n')
 fprintf('*    proceso. 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. j        *.\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%
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 5');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 o 5....');
% los valores recomendado por la central matlab como valores de los pesos, son
% h=0.0976;0.2873;0.3360;0.2210;0.0964
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 
% 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 
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
N=2000;
j=0;
% 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
entrada = randn(N,1); % señal a la entrada del filtro, genera 2000 valores aleatorios de muestra 
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido
end
n = randn(N,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 2000 valores aleatorios de muestra
[b,a] = butter(2,0.25);
Gz = tf(b,a,-1) % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z, 
% el primer orden evalua valores de pesos con la funcion ldiv 
%h=ldiv(b,a,orden)';
% if you use ldiv this will give h :filter weights to be
% ingreso de los voltajes en la señal de entrada (estos voltajes seran 
% valores de pesos iniciales que serviran para hallar los pesos W
y = lsim(Gz,entrada); % simula respuestas arbitrarias de entrada, relaciona la señal Gz con inp 
% para agregar el ruido 
% este es el ruido que se genera internamente por el metodo LMS
% por lo general el valor de ruido que genera el algoritmo LMS puede llegar al 10 % de la señal
n = n * std(y)/(10*std(n)); % aqui se genera el ruido del sistema 
% el valor a la entrada del filtro es la suma de la señal entrante mas el ruido
senal_referencia = y + n; % en la mayoría de los programs lms, rls, filtros se coloca el ruido del sistema en la señal de referncia
if opcion_ruido>1
    senal_referencia=senal_referencia+ruido
end
totallength=size(senal_referencia,1); % da el largo de la funcion d
% 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);
potencia2=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);
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)
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
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%para 60 puntos  por corrida determinamos los pesos w
N=60 
%begin of algorithm
w = zeros ( orden  , 1 ) 
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
    y(n)= w' * u;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
    j=j+1 % nos da el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error
     if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se completo el error ');
        j
     end
    % aqui determinamos el error del sistema
% mientras mayor sea el valor de constante de ajuste
% obtenemos una convergencia rapida pero menor exactitud
% en la respuesta de los pesos, mientras que si mu es
% pequeño la convergencia es más lenta pero calcula mejor los pesos
    if n < 20
% mu=cota/2% en algunos libros recomiendan utilizar esta formula 
% pasa la contante de ajuste
         mu=0.32 % valor recomendado por la biblioteca de matlab
% en caso que los valores de pesos no convergan bien cambiar el
% valor de mu 
    else
        % mu=cota/4
         mu=0.15 % valor recomendado por la biblioteca de matlab
        % en caso que los valores de pesos no convergan bien cambiar el
        % valor de mu
    end
    w = w + mu * u * e(n); % algunos libros recomiendan utlilizar  w = w + 2* mu * u * e(n)
    % para calcular los pesos
end 
% chequeo de resultados de error
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
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 de error')
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados')
title('comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
axis([0 6 0.05 p])
function[caratula]=problema3_lms;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo LMS  
% Autores: Juan Alvarez , Maribel Chuez 
%  
%Escuela Superior Politecnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computacion
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Viernes 30 de abril del 2009
% Version : 1.0.3
% Referencias : S. Haykin, Adaptive Filter Theory. 3rd edition, Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 1996. 
% 
%clear all % esta función borra los valores anteriores que estén memoria %
 %close all % esta función borra cualquier ventana anterior activa %  
 %hold off   % esta función encera cualquier grafico que estuviera activo %
 fprintf('******************************************************.\n')

fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('*      ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL      *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('* PROBLEMA3_lms.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo LMS (algoritmo*.\n')
fprintf('* mínimo cuadrado, las antenas están distribuidas en *.\n')
fprintf('* forma de celdas para lo cual requeriremos los      *.\n')
fprintf('* siguientes datos:                                  *.\n')
fprintf('*                                                    *.\n')
fprintf('*  • la señal aplicada a la entrada del filtro,      *.\n') 

fprintf('*         ej  Xn=2* sin((2*pi*k)/N)                  *.\n')
fprintf('*  • el numero de antenas  x                         *.\n')
fprintf('*  • la señal de referencia, d(k)=2*cos((2*pi*k)/N); *.\n')
fprintf('*  • el ruido de las diferentes antenas, (hay que    *.\n')
fprintf('*  tener presente que el algoritmo LMS en su         *.\n')
fprintf('*  extructura internamente produce un ruido del 10   *.\n')
fprintf('*  por ciento,aparte de este ruido puede haber otros.*.\n')
fprintf('*  ruidos adicionales que ingresaremos por teclado   *.\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   mu                     *.\n')
fprintf('*  • el vector de pesos inicial. Los voltajes de las *.\n')

fprintf('*  antenas V(f)                                      *.\n')
fprintf('*  • el error deseado (puede ser ingresado error     *.\n')               fprintf('*   por teclado)                                     *.\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      *.\n')
fprintf('*  proceso. 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                        *.\n')
fprintf('*       del error.  j                                *.\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%
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% los valores de pesos que recomendamos para en estas dos curvas son:
% h=0.5; 0.2; -0.2; -0.4; -0.7 
% valores recomendado por Juan Alvarez y Maribel Chuez
% se tiene que ingresar valores que estén dentro del rango de la curva
% se puede ingresar valores cercanos a estos, pero el error aumentara
% mientras más alejados sean de estos valores.
% ingresamos el número de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 5');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 o 5....');
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 
% 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 
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_ruido=');
% numero de iteraciones del proceso hasta que se cumpla el error
N=2000;
j=0;
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a la
% entrada del filtro por ejemplo  entrada=2*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
M=30;
for k=1:400
entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
% senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M); % señal de referencia en algunos libros se la llama señal deseada
end
for k=1:400
%entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M); % señal de referencia en algunos libros se la llama señal deseada
end
% señal a la entrada del filtro, genera 2000 valores aleatorios de muestra
entrada';
entrada=entrada'
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido
end
n = sqrt(0.05)*randn(400,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 2000 valores aleatorios de muestra
[b,a] = butter(2,0.25) % usaremos otra forma para calcular a y b
Gz = tf(b,a,-1) % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z, 
% el primer orden evalua valores de pesos con la funcion ldiv 
%h=ldiv(b,a,orden)';
% if you use ldiv this will give h :filter weights to be
% ingreso de los voltajes en la señal de entrada (estos voltajes serán 
% los valores de pesos iniciales que serviran para hallar los pesos W
y = lsim(Gz,entrada) % simula respuestas arbitrarias de entrada, relaciona la señal Gz con la entrada 
% para agregar el ruido 
% este es el ruido que se genera internamente por el metodo LMS
% por lo general el valor de ruido que genera el algoritmo LMS puede llegar al 10 % de la señal
n = n * std(y)/(10*std(n)); % aqui se genera el ruido del sistema 
% el valor a la entrada del filtro es la suma de la señal entrante mas el ruido
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
end
totallength=size(senal_referencia,1) % da el largo de la función 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
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
end
if x==2
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia1=mean(entrada2.^2)
end
if x==3
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia1=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)
end
if x==4
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia1=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)
end
if x==5
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)    
% antena5
entrada5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(entrada5.^2)
end
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%para 60 puntos  por corrida determinamos los pesos w
N=60 
%begin of algorithm
w = zeros ( orden  , 1 ) 
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
    y(n)= w' * u;  % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
    j=j+1 % nos da el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error
     if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se completo el error ');
        j
     end
    % aquí determinamos el error del sistema
% mientras mayor sea el valor de constante de ajuste
% obtenemos una convergencia rápida pero menor exactitud
% en la respuesta de los pesos, mientras que si mu es
% pequeño la convergencia es más lenta pero calcula mejor los pesos
% Start with big mu for speeding the convergence then slow down to reach the correct weights
% se puede lograr mayor exactitud en la curva variando el valor de mu
% si se coloca valores de mu muy altos se pierde la señal de ajuste
% con valores de mu más pequeños se hace más lenta la convergencia
    if n < 20
        mu=cota/2
    else
        mu=cota/4
    end
    w = w + mu * u * e(n);
    % algunos autores usan el valor de w = w + 2*mu * u * e(n); para
    % evaluar los pesos, y hay personas que están tratando de mejorar         %esta ecuacion
end 
% chequeo de resultados de error
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;   % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
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 de error')
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados')
title('comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
% axis([coordenada eje x- coordenada eje x+  coordenada y- coordenada y+]) 
axis([0 6 -1 1])

function[caratula]=problema1_rls;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo RLS  
% Autores: Juan Alvarez y Maribel Chuez 
%  
%Escuela Superior Politécnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computacion
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Viernes 30 de abril del 2009
% Version : 1.0.1
% 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('* PROBLEMA1_rls.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo*.\n')
fprintf('* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distri*.\n')
fprintf('* buidas 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 RLS 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 RLS 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%
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 15');
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
j=0;
% valores recomendado por la central matlab para los pesos en una funcion gaussiana
% h=[0.097631   0.287310   0.335965   0.220981 0.096354 0.017183  
% -0.015917  -0.020735  -0.014243  -0.006517 -0.001396   0.000856
%  0.001272  0.000914  0.000438 0.000108 -0.000044  -0.00008  
% -0.000058 -0.000029];
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a 
% la entrada del filtro por ejemplo  entrada=sin((2*pi*k)/N);
% para señales gaussiana se usa entrada=randn(N,1)
% en el presente programa se usa una señal senosoidal como señal de % entrada y de referencia (problema1)
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=1:2000
    entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
    %senal de entrada
end
entrada=entrada';
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido; % aqui agregamos el ruido adicional a la entrada
end
n=sqrt(0.05)*randn(2000,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 2000 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));
senal_referencia = y + n; % en la mayoría de los programas lms, rls, filtros se coloca el ruido del sistema en la señal de referencia
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);
potencia2=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);
potencia9=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); el valor de cota se usa en el lms
%evalua 70 puntos por corrida ( N - orden 70 = 80 - 10 )
N=800;  % 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 ) ;
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
    phi = u' * P ;
    k = phi'/(lamda + phi * u );
    y(n)=w' * u;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    w = (w) + k * e(n) ;
    % w=w/10;
    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 ;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
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/10, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados');
title('Comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
function[caratula]=problema2_rls;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo RLS  
% Autores: Juan Alvarez y Maribel chuez 
%  
%Escuela Superior Politecnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computacion
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Miercoles 13 de Mayo 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('* PROBLEMA2_rls.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo*.\n')
fprintf('* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distri*.\n')
fprintf('* buidas 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 RLS 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 RLS 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 Rosaria 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%
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% valores recomendado por la central matlab para los pesos en una función gaussiana son
% h=[0.097631   0.287310   0.335965   0.220981 0.096354 0.017183  
% - 0.015917 -0.020735  -0.014243  -0.006517 -0.001396   0.000856
%   0.001272  0.000914   0.000438 0.000108 -0.000044  -0.00008  
% -0.000058 -0.000029];
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a 
% la entrada del filtro por ejemplo  entrada=sin((2*pi*k)/N); o
% entrada=randn(N,1),etc
% en el presente programa se usa una señal gaussiana aleatoria
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 15');
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
N=2000;
j=0;
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
j=0;
N=2000; % numero de muestras
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a  
% la entrada del filtro por ejemplo  entrada=randn(N,1)
entrada=randn(N,1);
    %senal de entrada
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido; % aqui agregamos el ruido adicional a la entrada
end
n=sqrt(0.05)*randn(N,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 2000 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));
senal_referencia = y + n; % en la mayoría de los programas lms, rls, filtros se coloca el ruido del sistema en la señal de referncia
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 función 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);
potencia2=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);
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)
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);
potencia9=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 ajust
% cota=1/((orden+1)*potencia); el valor de cota se usa en el lms
%evalua 70 puntos por corrida ( N - orden 70 = 80 - 10 )
N=80;   % N=80
%begin of the algorithm
% el filtro del algoritmo rls se calcula con los coeficientes a,b
% con el valor de landa, con el valor de delta y con el numero N de
% seguridad (chequea los resultados hasta N en caso de que los
% valores de los pesos no convergan hay que cambiar estos valores,
% hasta encontrar valores que permitan la convergencia con poco
% error en caso de algunas funciones puede ser bastante pesado
% encontrar los valores correctos
%forgetting factor valores recomendados por la biblioteca matlab
lamda = 1 ;% lamda= 0.9995      
%initial P matrix
delta=10000000000 % delta = 1e10 ;       
P = delta * eye (orden); 
w = zeros ( orden  , 1 ) ;
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
    phi = u' * P ;
    k = phi'/(lamda + phi * u );
    y(n)=w' * u;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    j=j+1;
    if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error');
        j
    end
    w = (w) + k * e(n) ;
    % w=w/10;
    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 ;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
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('Comparación de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
function[caratula]=problema3_rls;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo RLS  
% Autores: Juan Alvarez , Maribel Chuez 
%  
%Escuela Superior Politecnica del Litoral
%Facultad de Electricidad y Computacion
%Guayaquil, Ecuador
% email :juan_alvarez8@latinmail.com  
% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Viernes 30 de abril del 2009
% Version : 1.0.1
% 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_rls.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo RLS (algoritmo*.\n')
fprintf('* minimo cuadrado recursivo, las antenas estan distri*.\n')
fprintf('* buidas 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 RLS 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 RLS 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%
orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 15');
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_senal=');
N=2000;
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);
potencia1=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);
potencia9=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);el valor de cota se usa en el lms
%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 ) ;
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
    phi = u' * P ;
    k = phi'/(lamda + phi * u );
    y(n)=w' * u;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    w = (w) + k * e(n) ;
    % w=w/10;
    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 ;
    e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
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/10, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados');
title('Comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
Problema1_cma
function[caratula]=problema1_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 : 1.0.1
% 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('* PROBLEMA1_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
j=0;
% valores recomendado por la central matlab para los pesos en una funcion
% gaussiana
% h=[0.097631   0.287310   0.335965   0.220981 0.096354 0.017183  -0.015917
% -0.020735  -0.014243  -0.006517 -0.001396   0.000856   0.001272  0.000914 
% 0.000438 0.000108 -0.000044  -0.00008  -0.000058 -0.000029];
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a la
% entrada del filtro por ejemplo  entrada=sin((2*pi*k)/N);
% entrada=randn(N,1)
% en el presente programa no se usa una señal gaussiana, estos valores solo son para referencia 
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=1:200
    entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
    %senal de entrada, genera k valores de entrada
end
entrada=entrada';
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido; % aqui agregamos el ruido adicional a la entrada
end
n=sqrt(0.05)*randn(200,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 200 valores
% aleatorios de muestra ( si k=200 en n tambien deben agregarse 200 en la
% formula) se k = 400 debe colocarse 400 en n (determinacion de ruido) 
[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.
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));
senal_referencia = y + n; % en la mayoría de los programas lms, rls, filtros se coloca el ruido del sistema en la señal de referencia.
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);
potencia2=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);
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)
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);
potencia9=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=100;  % 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 ;
    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, valores de entrada,
    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;
    %if n < 20
    %    mu=cota/2
    %else
    %    mu=cota/4
    %end
    w=(w)-(mu*T5)  % w = (w) + k * e(n);  peso para RLS 
    % w=w/10;
    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=[T2(n)*y(n)]*u;    %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') ;
function[caratula]=problema2_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 : 1.0.1
% 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('* PROBLEMA2_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
N=400;
j=0;
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
j=0;
N=400; % numero de muestras
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a la
% entrada del filtro por ejemplo  entrada=randn(N,1)
entrada=randn(N,1);
    %senal de entrada
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido; % aqui agregamos el ruido adicional a la entrada
end
n=sqrt(0.05)*randn(N,1); % ruido a la entrada del filtro, genera N 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.
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));
senal_referencia = y + n; % En la mayoría de los programas lms, rls, filtros, se coloca el ruido del sistema en la señal de referencia
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);
potencia2=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);
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)
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
% el filtro del algoritmo rls se calcula con los coeficientes a,b
% con el valor de landa, con el valor de delta y con el numero N de
% seguridad (chequea los resultados hasta N
% en caso de que los valores de los pesos no convergan
% hay que cambiar estos valores, hasta encontrar valores que 
% permitan la convergencia con poco error
% en caso de algunas funciones puede ser bastante pesado encontrar los
% valores correctos
%forgetting factor valores recomendados por la biblioteca matlab
lamda = 1 ;% lamda= 0.9995      
%initial P matrix
delta=10000000000 % delta = 1e10 ;       
P = delta * eye (orden); 
% w = zeros ( orden  , 1 )
if x==1
    w=[0.015]
    w=w'
end
if x==2
    w=[ 0.015 0.010]
    w=w'
end
if x==3
    w=[0.015 0.010 0.020 ]
    w=w'
end
if x==4
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030]
    w=w'
end
if x==5
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030 -0.020]
    w=w'
end
if x==6
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030 -0.020 0.014]
    w=w'
end
if x==7
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030 -0.020 0.014 0.012]
    w=w'
end
if x==8
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030 -0.020 0.014 0.012 0.011]
    w=w'
end
if x==9
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030 -0.020 0.014 0.012 0.011 0.005]
    w=w'
end
if x==10
    w=[0.015 0.010 0.020 0.030 -0.020 0.014 0.012 0.011 0.005 -0.005]
    w=w'
end
if x==11
    w=[0.015 0.010 0.020 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, valores de entrada, señal de

    % entrada
    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;
    %if n < 20
    %    mu=cota/2
    %else
    %    mu=cota/4
    %end
    w=(w)-(mu*T5)  % w = (w) + k * e(n);  peso para RLS 
    % w=w/10;
    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=[T2(n)*y(n)]*u;    %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') ;
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 : 1.0.1
% 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') ;
Problema1_dmi
function[caratula]=problema1_dmi;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo DMI  
% Autores: Juan Alvarez , 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    : Domingo 26 de Julio del 2009
% Version : 1.0.1
% 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('* PROBLEMA1_dmi.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo DMI (algoritmo*.\n')
fprintf('* adaptativo de inversión de matriz directa, las     *.\n')
fprintf('* antenas están 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 DMI 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 DMI 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

orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
% los valores de h (pesos iniciales que recomendamos usar para el ejemplo
% son h= 0.26; 0.25; 0.21 ;0.18; 0.15 
% valores recomendados por Juan Alvarez y Maribel Chuez
% para este ejemplo
% se pueden ingresar valores cercanos a estos, de lo contrario aumenta el
% error
% nota :ingresar valores que esten dentro del maximo de la curva, por
% logica si ingresamos como peso por ejemplo 2 y la curva llega hasta 1
% nunca lo encontrara, nunca habra convergencia. 
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 5');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 o 5....');
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 
% 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 
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=');
N=2000; 
j=0;
% 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
% numero de iteraciones del proceso hasta que se cumpla el error k, 400
% k es el numero de muestras que se evaluan en la funcion seno
M=30;
for k=1:400
entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
% senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M); % señal de referencia en algunos libros se la llama señal deseada
end
% señal a la entrada del filtro, genera K valores aleatorios de muestra
entrada';
entrada=entrada';
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido;
end
n = sqrt(0.05)*randn(400,1); % ruido a la entrada del filtro, genera K valores aleatorios de muestra
[b,a] = butter(2,0.25) % usaremos otra forma para calcular a y b
Gz = tf(b,a,-1) % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z, 
% el primer orden evalua valores de pesos con la funcion ldiv 
%h=ldiv(b,a,orden)';
% if you use ldiv this will give h :filter weights to be
% ingreso de los voltajes en la señal de entrada (estos voltajes seran 
% los valores de pesos iniciales que serviran para hallar los pesos W
y = lsim(Gz,entrada); % simula respuestas arbitrarias de entrada, relaciona la señal Gz con la entrada para agregar el ruido 
% este es el ruido que se genera internamente por el metodo LMS
% por lo general el valor de ruido que genera el algoritmo LMS puede llegar al 10 % de la señal
n = n * std(y)/(10*std(n)); % aqui se genera el ruido del sistema 
% el valor a la entrada del filtro es la suma de la señal entrante mas el ruido
senal_referencia=y+n; % en la mayoría de los programas lms, rls, filtros, se coloca el ruido del sistema en la señal de referencia
if opcion_ruido>1
    senal_referencia=senal_referencia+ruido;
end
totallength=size(senal_referencia,1) % da el largo de la funcion d 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
entrada1=y+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
end
if x==2
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)
end
if x==3
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)
end
if x==4
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)
end
if x==5
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)    
% antena5
entrada5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(entrada5.^2)
end
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%begin of algorithm
Rxx=0;
rxx=0;
% w = zeros ( orden  , 1 ) 
 w = zeros ( orden  , 1 )
%para 80 puntos  por corrida determinamos los pesos w
N=80
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) 
u(find(u>1))=(u(1)+u(2)+u(3)+u(4)+u(5))/5;% para que los valores de   
u(find(u<-1))=(u(1)+u(2)+u(3)+u(4)+u(5))/5;% entrada estén dentro de   %la curva en esta función seno
%u(find(u>1))=0.886;
%u(find(u<-1))=-0.886;
    u
    n
    y(n)= w' * u;  % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
    j=j+1 % nos da el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error
     if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se completo el error ');
        j
     end
    if n < 20
        mu=cota/2; % los valores de mu no son usados por el  

                    algoritmo dmi en la determinación de los pesos.
    else
        mu=cota/4;
    end
    T=u*u';
    if j==1
        Rxx=T*0;
    end
    Rxx=Rxx+T;
    T2=senal_referencia(n)*u;
    if j==1
        rxx=T2*0;
    end
    rxx=rxx+T2;
    T3=inv(Rxx);
    w = (inv(Rxx))*rxx;  % ecuacion de pesos para el algoritmo dmi
w(find(w>1))=(w(1)+w(2)+w(3)+w(4)+w(5))/5; % valores de peso maximo para que la 
    w(find(w<-1))=(w(1)+w(2)+w(3)+w(4)+w(5))/5; % la funcion seno no se pierda
w
% w=w+mu*u*e(n)   ecuacion de pesos en el algoritmo lms
    % algunos autores usan el valor de w = w + 2*mu * u * e(n); para
    % evaluar los pesos
end 
% chequeo de resultados de error
N=200
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;   % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
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 de error')
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados')
title('comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
axis([0 6 0.05 0.35])
Problema2_dmi
function[caratula]=problema2_dmi;
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% Algoritmo DMI  
% Autores: Juan Alvarez , 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    : Domingo 26 de Julio del 2009
% Version : 1.0.1
% 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('* PROBLEMA2_dmi.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo DMI (algoritmo*.\n')
fprintf('* adaptativo de inversión de matriz directa, las     *.\n')
fprintf('* antenas están 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

orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 5');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 o 5....');
% los valores recomendado por la central matlab como valores de los pesos, son
% h=0.0976;0.2873;0.3360;0.2210;0.0964
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 
% 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 
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
N=2000;
j=0;
% vamos a considerar que todas las antenas tienen la misma señal a la
% entrada del filtro por ejemplo  entrada=sin((2*pi*k)/N),entrada = randn(N,1)
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
entrada = randn(N,1); % señal a la entrada del filtro, genera 2000 valores aleatorios de muestra 
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido
end
n = randn(N,1); % ruido a la entrada del filtro, genera 2000 valores aleatorios de muestra
[b,a] = butter(2,0.25);
Gz = tf(b,a,-1) % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z, 
% el primer orden evalua valores de pesos con la funcion ldiv 
%h=ldiv(b,a,orden)';
% if you use ldiv this will give h :filter weights to be
% ingreso de los voltajes en la señal de entrada (estos voltajes seran 
% los valores de pesos iniciales que serviran para hallar los pesos W
y = lsim(Gz,entrada); % simula respuestas arbitrarias de entrada, relaciona la señal Gz con inp 
% para agregar el ruido 
% este es el ruido que se genera internamente por el metodo LMS
% por lo general el valor de ruido que genera el algoritmo LMS puede llegar al 10 % de la señal
n = n * std(y)/(10*std(n)); % aqui se genera el ruido del sistema 
% el valor a la entrada del filtro es la suma de la señal entrante mas el ruido
senal_referencia = y + n;
if opcion_ruido>1
    senal_referencia=senal_referencia+ruido
end
totallength=size(senal_referencia,1); % da el largo de la funcion d
% 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);
potencia2=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);
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)
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
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%begin of algorithm
Rxx=0;
rxx=0;
% w = zeros ( orden  , 1 ) 
 w = zeros ( orden  , 1 )
%para 80 puntos  por corrida determinamos los pesos w 
N=80
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 
u(find(u>1))=(u(1)+u(2)+u(3)+u(4)+u(5))/5;% para que los valores de     u(find(u<-1))=(u(1)+u(2)+u(3)+u(4)+u(5))/5;% entrada estén dentro de   %la curva en esta función seno, para orden=5
    u
    n
    y(n)= w' * u;  % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
    j=j+1 % nos da el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error
     if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se completo el error ');
        j
     end
    if n < 20
        mu=cota/2;
    else
        mu=cota/4;
    end
% los valores de mu no son usados por el algoritmo dmi en la determinación de los pesos.
    T=u*u';
    if j==1
        Rxx=T*0;
    end
    Rxx=Rxx+T;
    T2=senal_referencia(n)*u;
    if j==1
        rxx=T2*0;
    end
    rxx=rxx+T2;
    T3=inv(Rxx);
    w = (inv(Rxx))*rxx;  % ecuacion de pesos para el algoritmo dmi
w(find(w>1))=(w(1)+w(2)+w(3)+w(4)+w(5))/5; % valores de peso maximo para que la función seno no se pierda
    w(find(w<-1))=(w(1)+w(2)+w(3)+w(4)+w(5))/5;
w
% w=w+mu*u*e(n)   ecuacion de pesos en el algoritmo lms
    % algunos autores usan el valor de w = w + 2*mu * u * e(n); para
    % evaluar los pesos
end 
% chequeo de resultados de error
N=200
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;   % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
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 de error')
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados')
title('comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
axis([0 6 0.05 p])
function[caratula]=problema3_dmi;
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% email : mchuez@ceibo.espol.edu.ec
% Webpage : proximamente
% Date    : Domingo 26 de Julio del 2009
% Version : 1.0.1
% 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_dmi.- Determinar los pesos, el numero de *.\n') fprintf('* iteraciones y la potencia de un grupo de antenas   *.\n')
fprintf('* inteligentes utilizando el algoritmo DMI (algoritmo*.\n')
fprintf('* adaptativo de inversión de matriz directa, las     *.\n')
fprintf('* antenas están 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

orden=input(' ingrese el orden del filtro, cuyo coeficiente se va ha ajustar....')
% ingresamos el numero de antenas del sistema  
disp(' ingrese el numero de antenas entre 1 y 5');
x=input(' ingrese el numero de antenas entre 1,2,3,4 o 5....');
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 
% 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 
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=');
% numero de iteraciones del proceso hasta que se cumpla el error
N=2000;
j=0;
% 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
M=30;
for k=1:400
entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
% senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M); % señal de referencia en algunos libros se la llama señal deseada
end
for k=1:400
%entrada(k)=sin((2*pi*k)/M);
senal_referencia(k)=cos((2*pi*k)/M); % señal de referencia en algunos libros se la llama señal deseada
end
% señal a la entrada del filtro, genera 400 valores aleatorios de muestra
entrada';
entrada=entrada';
if opcion_ruido==1
    entrada=entrada+ruido;
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) % usaremos otra forma para calcular a y b
Gz = tf(b,a,-1) % la funcion de transferencia tf funciona en matlab 7
% esta funcion permite resolver la transformada z, 
% el primer orden evalua valores de pesos con la funcion ldiv 
%h=ldiv(b,a,orden)';
% if you use ldiv this will give h :filter weights to be
% ingreso de los voltajes en la señal de entrada (estos voltajes seran 
% los valores de pesos iniciales que serviran para hallar los pesos W
y = lsim(Gz,entrada); % simula respuestas arbitrarias de entrada, relaciona la señal Gz con la entrada 
% para agregar el ruido 
% este es el ruido que se genera internamente por el metodo LMS
% por lo general el valor de ruido que genera el algoritmo LMS puede llegar al 10 % de la señal
n = n * std(y)/(10*std(n)); % aqui se genera el ruido del sistema 
% el valor a la entrada del filtro es la suma de la señal entrante mas el ruido
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;
end
totallength=size(senal_referencia,1) % da el largo de la funcion d 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
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
end
if x==2
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)
end
if x==3
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)
end
if x==4
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)
end
if x==5
% antena1
entrada1=D(1)+n+E(1);
potencia1=mean(entrada1.^2)
% antena2
entrada2=D(2)+n+E(2);
potencia2=mean(entrada2.^2)    
% antena3
entrada3=D(3)+n+E(3);
potencia3=mean(entrada3.^2)    
% antena4
entrada4=D(4)+n+E(4);
potencia4=mean(entrada4.^2)    
% antena5
entrada5=D(5)+n+E(5);
potencia5=mean(entrada5.^2)
end
% calculo de la cota de la contante de ajuste
cota=1/((orden+1)*potencia);
%para 60 puntos  por corrida determinamos los pesos w
%begin of algorithm
Rxx=0;
rxx=0;
% w = zeros ( orden  , 1 ) 
 w = zeros ( orden  , 1 )
N=80
for n = orden : N 
    u = entrada(n:-1:n-orden+1); 

u(find(u>1))=(u(1)+u(2)+u(3)+u(4)+u(5))/5;% para que los valores de     u(find(u<-1))=(u(1)+u(2)+u(3)+u(4)+u(5))/5;% entrada estén dentro de   %la curva en esta función seno

%u(find(u>1))=0.886;
%u(find(u<-1))=-0.886;
    u
    n
    y(n)= w' * u;  % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n); 
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
    j=j+1 % nos da el numero de iteraciones hasta que se cumpla el error
     if e(n)<error
        fprintf('el numero de iteraciones hasta que se completo el error ');
        j
     end
    if n < 20
        mu=cota/2; % los valores de mu no son usados por el algoritmo dmi en la determinación de los pesos.
    else
        mu=cota/4;
    end
    T=u*u';
    if j==1
        Rxx=T*0;
    end
    Rxx=Rxx+T;
    T2=senal_referencia(n)*u;
    if j==1
        rxx=T2*0;
    end
    rxx=rxx+T2;
    T3=inv(Rxx);
    w = (inv(Rxx))*rxx;  % ecuacion de pesos para el algoritmo dmi
w(find(w>1))=(w(1)+w(2)+w(3)+w(4)+w(5))/5; % valores de peso maximo para que la función seno no se pierda
    w(find(w<-1))=(w(1)+w(2)+w(3)+w(4)+w(5))/5;
w
% w=w+mu*u*e(n)   ecuacion de pesos en el algoritmo lms
    % algunos autores usan el valor de w = w + 2*mu * u * e(n); para
    % evaluar los pesos
end 
% chequeo de resultados de error
N=200
for n =  N+1 : totallength
    u = entrada(n:-1:n-orden+1) ;
    y(n) = w' * u ;   % y(n) señal a la salida
    % e(n) = senal_referencia(n) - y(n) ;
    e(n)=senal_referencia(n)-y(n);
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 de error')
figure
plot(h, 'k+')
hold on
plot(w, 'r*')
legend('pesos actuales','pesos estimados')
title('comparacion de los pesos actuales con los pesos estimados') ;
% axis([coordenada eje x- coordenada eje x+  coordenada y- coordenada y+]) 
axis([0 6 -1 1])
ANEXO G
CONCEPTOS IMPORTANTES SOBRE FILTROS ADAPTATIVOS.

En este anexo hacemos un resumen sobre filtros adaptativos, filtro de wiener, filtro de kalman y las principales formulas utilizadas por los algoritmos LMS y RLS.
Filtro adaptativo

La definición de filtro adaptativo es un dispositivo que intenta modelizar la relación entre señales en tiempo real de forma iterativa.

Se diferencia de los filtros digitales en que éstos últimos tienen coeficientes invariantes en el tiempo, mientras que un adaptativo puede cambiar su forma de comportarse, es decir pueden cambiar sus coeficientes de acuerdo con un algoritmo adaptativo. De hecho no se saben los coeficientes del filtro cuando se diseña, éstos coeficientes son calculados cuando el filtro se implementa y se reajustan automáticamente en cada iteración mientras dura su fase de aprendizaje.

El hecho de que estos filtros no sean invariantes temporales y que tampoco sean lineales hace que su estudio sea más complejo que el de un filtro digital, ya que no se pueden aplicar, salvo en un par de excepciones, las transformaciones en frecuencia, dominio Z, etc.

	


Implementación

Los filtros adaptativos normalmente se implementan en forma de algoritmos sobre microprocesadores, DSP o FPGA.

La estructura de un filtro adaptativo es un sistema al que le llegan dos señales: x(n) y e(n), ésta última se llama señal de error y viene de la resta de una señal a la que se llama señal deseada, d(n), y otra que es la salida del filtro y(n). A los coeficientes del filtro se les llama w(n), que son los que multiplican a la entrada x(n) para obtener la salida.
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fig g.1 Filtro Adaptativo




Estructura directa de un filtro adaptativo
[image: image309.png]y(r) = w(n) 2(n) (g1)




e(n) = d(n) − y(n)                                                                              [image: image310.png](g9.2)




En principio el objetivo es hacer que la señal de error sea cero, para ello el sistema debe configurarse para que, a partir de la señal de entrada x(n) se genera la salida y(n) de forma que sea igual a la señal deseada d(n). Cada una de las formas de minimizar ese error es un método de implementar los filtros adaptativos. Por ejemplo se podría proponer minimizar la función de coste J = e2(n), aplicando la regla delta se obtendrían los nuevos coeficientes como:

[image: image311.png]wn+1)=w(n) —a-VJ




                                                  [image: image312.png](9.3)




Donde la constante α se usa para ajustar la velocidad convergencia y evitar posibles inestabilidades. Operando se llega a esta otra ecuación:

[image: image313.png]wn+1l)=wn)—2-a-e(n)-z(n)
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Algoritmo

Un algoritmo de aprendizaje de un sistema adaptativo podría ser:

1. Inicializar de forma aleatoria los pesos 

2. Elegir un valor α 

3. Calcular la salida y(n) 

4. Calcular el error e(n) 

5. Actualizar los pesos con la función de coste elegida 

6. Repetir un determinado número de veces desde el punto 3. 

Aplicaciones

Según lo explicado antes se puede plantear una pregunta: si ya se tiene la señal deseada ¿Para qué crear un sistema que la genere?.

Una respuesta es para modelizar un sistema. Un ejemplo práctico es una transmisión de fax. En ella, las señales eléctricas pueden verse perturbadas durante el envío, y esta perturbación puede ser diferente de una transmisión a otra. Una solución para esto es, antes de mandar los datos mandar una señal patrón, que tanto el emisor como el receptor conozcan de antemano, así cuando llegue el receptor tendrá la señal perturbada y sabe la que debía ser. Estas dos señales se aplican a un filtro adaptativo que se configura para compensar las perturbaciones que pudieran haber durante esa transmisión. Como resultado se han modelizado todas las causas que modifican la transmisión y se ha creado un sistema que las compensa.

Otras aplicaciones de los filtros adaptativos son:

· Sistema de identificación 

· Cancelación de eco 

· Eliminación de ruido blanco 

Predictores
Filtro de Wiener

En procesamiento de señales, el filtro de Wiener es un filtro propuesto por Norbert Wiener en la década de 1940 y publicado en 1949. Su propósito es, utilizando métodos estadísticos, reducir el ruido presente en la señal de entrada de tal modo que la señal de salida del filtro se aproxime lo más posible (en el sentido cuadrático medio) a una señal deseada (sin ruido). El equivalente en tiempo discreto del trabajo de Wiener fue derivado independientemente por Kolmogorov y publicado en 1941. Por esto, la teoría es a veces referida como teoría de filtrado de Wiener-Kolmogorov.

Filtro de Kalman

El filtro de Kalman es un algoritmo desarrollado por Rudolf E. Kalman en 1960 que sirve para poder identificar el estado oculto (no medible) de un sistema dinámico lineal, al igual que el observador de Luenberger, pero sirve además cuando el sistema está sometido a ruido blanco aditivo. La diferencia entre ambos es que en el observador de Luenberger, la ganancia K de realimentación del error debe ser elegida "a mano", mientras que el filtro de Kalman es capaz de escogerla de forma óptima cuando se conocen las varianzas de los ruidos que afectan al sistema.

Caso de tiempo discreto:

Se tiene un sistema dado por:

[image: image315.png]
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donde:

[image: image319.png]wi.



es ruido blanco de valor promedio igual a cero y con varianza [image: image320.png]


en el instante k.

[image: image321.png]


es ruido blanco de valor promedio igual a cero y con varianza [image: image322.png]


en el instante k.

El filtro de Kalman permite identificar el estado [image: image323.png]L



a partir de las mediciones anteriores de [image: image324.png]


, [image: image325.png]<k



, [image: image326.png]


, [image: image327.png]


y las identificaciones anteriores de [image: image328.png]


.


Caso de tiempo continuo:

Se tiene un sistema dado por:

[image: image329.png]a
Za(t) = AWa(t) + BEyu(t) +w(t)
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donde:

[image: image333.png]


es ruido blanco de valor promedio igual a cero y con varianza [image: image334.png]


en el intervalo de tiempo descrito como t.

[image: image335.png]


es ruido blanco de valor promedio igual a cero y con varianza [image: image336.png]


en el intervalo de tiempo descrito como t.

El filtro de Kalman permite identificar el estado [image: image337.png]


a partir de las mediciones anteriores de [image: image338.png]


, [image: image339.png]z



, [image: image340.png]
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y las identificaciones anteriores de [image: image342.png]


.


En el caso de que el sistema dinámico sea no-lineal, es posible usar una modificación del algoritmo llamada "filtro de Kalman extendido", el cual linealiza el sistema en torno al [image: image343.png]


identificado realmente, para calcular la ganancia y la dirección de corrección adecuada. En este caso, en vez de haber matrices A, B y C, hay dos funciones f(x,u,w) y h(x,v) que entregan la transición de estado y la observación (la salida contaminada) respectivamente.

Algoritmo LMS

El  algoritmo LMS (del inglés, Least-Mean-Square algorithm) se usa en filtros adaptativos para encontrar los coeficientes del filtro que permiten obtener el valor esperado mínimo del cuadrado de la señal de error, definida como la diferencia entre la señal deseada y la señal producida a la salida del filtro.

Pertenece a la familia de los algoritmos de gradiente estocástico, es decir, el filtro se adapta en base al error en el instante actual únicamente. Fue inventado en 1960 por el profesor de la Universidad de Stanford Bernard Widrow y su primer estudiante de doctorado, Ted Hoff.

Su importancia radica en que es un algoritmo muy simple. No requiere medidas de las funciones de correlación, ni tampoco inversión de la matriz de correlación.

Un filtro es un proceso mediante el cual a una señal cualquiera se le modifica su contenido espectral. El algoritmo LMS es un algoritmo de filtrado lineal adaptativo que, en general, consiste de dos procesos básicos:

· Un proceso de filtrado, que involucra: 

· el cómputo de la salida de un filtro lineal en respuesta a una señal de entrada, y 

· la generación de una estimación del error mediante la comparación de esta salida con la señal deseada. 

· Un proceso adaptativo, que involucra el ajuste automático de los parámetros del filtro de acuerdo al error estimado. 

Cuando se habla de filtros adaptativos, está implícito que los parámetros que caracterizan al filtro, tales como el ancho de banda y frecuencias de los ceros, entre otros, cambian con el tiempo, esto es, los coeficientes de los filtros adaptativos cambian con el tiempo, en contraposición a los coeficientes de los filtros fijos que son, teóricamente, invariantes con el tiempo.

El algoritmo LMS, para un filtro de orden M, puede resumirse de la siguiente manera: 
	Parámetros:
	M = orden del filtro

	
	μ = tamaño del paso

	Inicialización:
	Si se dispone de información acerca del vector de coeficientes del filtro [image: image344.png]


, usarla para elegir un valor apropiado para [image: image345.png]w(0)



. En caso contrario, usar [image: image346.png]




	Datos:
	

	Dados:
	[image: image347.png]


: señal de entrada en el instante n                             
[image: image348.png](9.9)





	
	d(n): señal deseada a la salida del filtro

	A calcular:
	[image: image349.png]


: estimación del vector de coeficientes del filtro    
[image: image350.png]{g.10)




 en el instante n + 1

	Cómputo:
	Para [image: image351.png]


, calcular:

	
	[image: image352.png]


: señal de error 
[image: image353.png](g.11)





	
	[image: image354.png]


:         
[image: image355.png](9.12)



        adaptación de los coeficientes del filtro


El superíndice T denota trasposición, el superíndice H denota traspuesta conjugada, el asterisco denota conjugación y [image: image356.png]


es la salida del filtro, que se calcula como el producto interno entre el vector de coeficientes del filtro [image: image357.png]


, cuyos componentes suelen llamarse pesos o weighs, y el vector de datos de entrada al filtro [image: image358.png]



El algoritmo RLS (del inglés, Recursive-Least-Squares algorithm) se usa en filtros adaptativos para encontrar los coeficientes del filtro que permiten obtener el mínimo cuadrado de la señal de error (definida como la diferencia entre la señal deseada y la señal producida a la salida del filtro) en forma recursiva.

Considérese el modelo de series temporales lineal

y(n + 1) = wx(n) + e(n)                                                                            [image: image359.png](9.13)




donde e(n)˜N(0,1) es ruido blanco. Deseamos estimar el parámetro w mediante cuadrados mínimos. A cada instante N nos referimos al nuevo estimador de cuadrados mínimos por [image: image360.png]


. A medida que pasa el tiempo, desearíamos evitar repetir el algoritmo para encontrar el nuevo estimador [image: image361.png]


en términos de [image: image362.png]


, sino actualizarlos usando distintas técnicas.
La ventaja del uso del algoritmo RLS es que no hay necesidad de invertir matrices extremadamente grandes, ahorrando así poder de cómputo.
Figura G.2   Función gaussiana






Curvas gaussianas con distintos parámetros







Figura G.3. Forma tridimensional de una función gaussiana.

En matemáticas la función gaussiana (en honor a Carl Friedrich Gauss), es 
una función definida por la expresión:

[image: image367.png]


                                                                               (g.14)
donde a, b y c son constantes reales  (a > 0).

La grafica de la función es simétrica con forma de campana, conocida como 
campana de Gauss. El parámetro a es la altura de la  campana centrada  en 
el punto b, determinando c el ancho de la misma.

Las funciones gaussianas se utilizan frecuentemente en estadística  correspondiendo,  en  el  caso  de  que  a  sea  igual a [image: image368.png]


, a  la
 Función de densidad de una variable aleatoria con distribución normal  de
 media μ=b y varianza σ2=c2.

Las  funciones  gaussianas con c2 = 2  son  las  autofunciones   de   la
Transformada de Fourier..  Esto significa que la transformada de Fourier de
 una función gaussiana no es sólo otra gaussiana, sino además  un  múltiplo
 escalar de la función original.

Propiedades
Las gaussianas se encuentran entre las funciones elementales, aunque no
poseen   primitivas   elementales.   Sin  embargo,  el  valor  exacto   de   la 
integral impropia sobre todo el rango real  puede  derivarse  a  partir  del 
valor de la integral de Gauss obteniéndose que:
[image: image369.png]00 z—b)°
ae= 5 dr = || Var




                                                    (g.15)            
El valor de la integral es 1 si y solo si [image: image370.png]


, en cuyo caso la función 
gaussiana  es   la  funcion   de   densidad   de   una   variable   aleatoria  con 
distribución normal de media μ=b  y  varianza  σ2=c2.  Se  muestran  varias 
gráficas de funciones gaussianas en la imagen adjunta.

Aplicaciones
La primitiva de una función gaussiana es lafuncion error.
Estas funciones aparecen en numerosos contextos de las ciencias naturales, 
ciencias sociales, matematicas e ingeniería. Algunos ejemplos:

En estadística y teoría de probabilidades, las funciones gaussianas aparecen 
como la función  de  densidad  de  la  distribución  normal,  la  cual  es  una 
distribución de probabilidad límite de sumas complicadas, según el teorema 
del limite central. 

Una función gaussiana es la función de  onda  del  estado  fundamental  del 
oscilador armonico cuantico. 

Los orbitales moleculares usados en química computacional son combina-

ciones lineales de funciones gaussianas llamados orbitales gaussianos. 

Matemáticamente, la función gaussiana juega un papel importante en la 
definición de los polinomios de Hermite. 

Consecuentemente, están también asociadas con el estado de vacio en la 
teoría cuántica de campos. 

Los rayos gaussianos se usan en sistemas ópticos y de microondas. 

Las funciones gaussianas se utilizan como filtro de suavizado en el 
procesamiento digital de imágenes.
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