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INTRODUCCIÓN

En esta sección describiremos brevemente la función que tiene cada uno de los elementos que conforman el proyecto. Expondremos  además las bases sobre las cuales se justifica el proyecto y el aporte que este brinda al campo educativo para incentivar a los jóvenes a crear, investigar y desarrollar los campos de el estudio de antenas inteligentes, el uso de algoritmos adaptativos y el desarrollo de herramientas computacionales en matlab..

Este proyecto en su forma global involucra una variedad de tecnologías, para lo cual primero expondremos el material teórico de que son antenas inteligentes y que son algoritmos adaptativos. Luego realizamos implementaciones en matlab de algunos algoritmos adaptativos, estas implementaciones realizadas en matlab nos permitirán cumplir nuestros objetivos generales y específicos.
Para la resolución de las implementaciones del presente proyecto se utilizo como base las aplicaciones lms y rls de la central matlab, junto con los valores recomendados por esta para antenas. También se utilizo información de antenas adaptativas para comunicaciones de Magdalena Salarzar Palma catedrática de la universidad Carlos III de España, se considero interesante agregar a este trabajo técnicas de optimización de señal del laboratorio de comunicaciones de la universidad de Alcala por Maria Pilar Jarabo Amores, en el cual ella utiliza una técnica para determinar la potencia de las señales utilizadas, esta potencia junto con el orden de la señal lo utiliza para determinar un valor que denomina cota, con este valor de cota la simulación en matlab encuentra automáticamente el valor de la constante de ajuste mu que utiliza el algoritmo lms (este método solo sirve para el algoritmo lms), el valor de mu es ingresado normalmente a mano en el programa lms (asi está en la central matlab), por lo que nos pareció muy útil colocar este método para encontrar el valor de mu en nuestra tesis para que el programa lo encuentre automáticamente, el laboratorio de señales de la universidad de alcala también presentan un método para ingresar señales senosoidales en algoritmos lms, al encontrar este método mi compañera de tesis y yo decidimos utilizarlo y aplicarlo además en los algoritmos rls, cma y dmi, principalmente ver su comportamiento en los algoritmos cma y dmi, ya que no hay muchas implementaciones disponibles en cma y dmi.  Esto lo hacemos con el objetivo de implementar una misma señal con condiciones parecidas de entrada en los algoritmos lms, rls, cma y dmi (dentro de lo posible) ya que algunos algoritmos tienen ciertas características propias (algunos algoritmos funcionan mejor entre 400 y 600 valores de muestra, y otros entre 40 y 200), aun así tienen muchas características comunes como son los valores iniciales de entrada, la señal de referencia, la señal de entrada, los valores de ruido, todo esto nos permitirá comparar los resultados obtenidos y sacar conclusiones. Cuando revisábamos los foros de telecomunicaciones en internet vimos que normalmente se coloca la señal de ruido a la entrada o a la salida del algoritmo utilizado, decidimos hacer que en  nuestras implementaciones se pudiera escoger si se ingresaba el ruido a la entrada del sistema o a la salida del filtro. En una página francesa alguien comento que kalman y wiener pronosticaban que podía cambiarse la señal de referencia con otra señal muy parecida a la original, al leer esto decidimos agregar un cambio de señal en una de nuestras aplicaciones que permitiera cambiar la señal de referencia por otra señal, y ver si se cumplía lo pronosticado por kalman y wiener, (ellos también pronosticaron que se podía hacer pero que aumentaría el error del sistema).  
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
En la actualidad ante el gran auge de las telecomunicaciones y el crecimiento continuo del número de usuarios de sistemas de comunicaciones móviles y la implementación de nuevas plataformas servicios móviles (3G) y el gran aumento de números de celulares, se ha presentado el problema de cómo aumentar la convergencia de los arreglos de antenas, y tener simulaciones adecuadas y próximas a la realidad que permitan simular correctamente la realidad del array de antenas. Esto se logra utilizando algoritmos adaptativos, los cuales permitirán calcular más rápidamente la convergencia de los pesos de las antenas, y una herramienta para hacer estas simulaciones es por medio del programa matlab, con lo cual nos podemos hacer algunas preguntas .¿Cuál es la capacidad de red, cobertura y desempeño de las antenas inteligentes utilizando algoritmos adaptativos con simulaciones en matlab.?. Que tanto de diferencia de convergencia hay entre un método y otro.

 Actualmente existen implementaciones en matlab de algoritmos LMS y RLS,    pero no hay disponibles implementaciones en CMA y en DMI en la central matlab, sabiendo esto nos podemos plantear algunas preguntas como son: ¿Se podría implementar algoritmos adaptativos CMA y DMI en matlab?, ¿Se podría aplicar los mismos valores de entrada en estos cuatro algoritmos adaptativos y comparar los resultados obtenidos?. ¿ se podría comparar la velocidad de convergencia, la potencia del sistema entre 3 y 10 pesos de antenas (numero de antenas)?. ¿Cuál sería el comportamiento de la velocidad de convergencia del algoritmo si variamos el numero de antenas (valores de entrada), ¿Variando el numero de antenas en estos algoritmos adaptativos se podría ver el comportamiento de las curvas en algunos tipos de gráficos como son: curvas de error, curvas de pesos estimados, curva de la señal a la salida del filtro vs la señal de referencia del sistema?, conociendo que hay implementaciones en matlab con señales gaussianas, y viendo que no hay implementaciones con señales senosoidales ¿se podría hacer implementaciones con señales senosoidales en estos algoritmos y comparar sus resultados en los diferentes algoritmos ?. En los algoritmos adaptativos LMS y RLS que existen se basan principalmente en el numero de antenas, en el numero de muestras de la señal, en los valores iniciales, en un vector pivote, en algunos de ellos en  valores de paso y en constantes de ajuste como son u y mu en el LMS y Landa y P en el RLS, ¿Qué complicaciones y diferencias podrían ocurrir al implementar los algoritmos CMA y DMI?. Normalmente algunos programadores ingresan valores de ruido a la entrada del sistema (para simular señales reales) y otros lo colocan a la salida del filtro en los algoritmos adaptativos, ¿Podríamos comparar los resultados obtenidos al ingresar los ruidos a la entrada y a la salida del filtro?, Wiener y Kalman dedujeron que si se cambia la señal de referencia con una señal parecida a la original también se puede obtener la convergencia de las señales, ¿ qué tanto aumenta el error en la convergencia al cambiar la señal de referencia por otra parecida a la original? 
En telecomunicaciones y en telefonía son utilizados los algoritmos adaptativos, sería útil saber su comportamiento tanto para señales gaussianas como senosoidales, y comparar los resultados obtenidos por diferentes métodos adaptativos, como son el LMS (algoritmo adaptativo mínimo cuadrado), el RLS  (algoritmo adaptativo minimo cuadrado recursivo), el CMA (algoritmo de modulo constante) y el DMI (algoritmo de matrix inversa), ver su comportamiento, velocidad de convergencia y comparar los resultados que se obtienen con los mismos datos de entrada.
El costo de instalar un sistema de antenas es muy caro, por lo que sería conveniente desarrollar simulaciones e implementaciones de antenas inteligentes que representen lo mejor posible la realidad de un conjunto de antenas antes de instalarlas para poder ahorrar costos, y ante el problema de encontrar simulaciones adecuadas que permitan determinar el comportamiento real de las antenas se ha planteado utilizar el programa matlab para implementar algunos algoritmos adaptativos.   

El desarrollo de implementaciones de estos algoritmos adaptativos podría ser útil para mostrárselos a los estudiantes en alguna clase del laboratorio de telecomunicaciones, y que vean cómo se comportan las señales senosoidales con algunos valores de pesos (los pesos son los valores de entrada de las antenas).
En el presente proyecto escogimos 4 algoritmos adaptativos para nuestras simulaciones, en primer lugar el algoritmo adaptativo LMS (algoritmo mínimo cuadrado), el cual es muy popular y que tienen la particularidad de ser del tipo lineal, escogimos en segundo lugar el algoritmo RLS (algoritmo mínimo cuadrado recursivo) el cual es el desarrollo lógico del anterior. Escogimos otros dos algoritmos que no son tan conocidos, pero que presentan características muy importantes estos son el algoritmo CMA  (algoritmo adaptativo de modulo constante) y el algoritmo adaptativo de inversión de matriz directa DMI. Le dedicamos un capitulo a cada uno de estos algoritmos y exponemos una descripción del ejemplo a correr en el programa, características, tablas de datos, corridas de varios ejemplo y los resultados del mismo. Este mismo procedimiento lo utilizamos para los cuatro algoritmos adaptativos. Al final hacemos una exposición de todo lo que nos pareció importante al hacer los algoritmos, que dificultades se presentaron al implementarlos y como los resolvimos, luego al compararlos hicimos observaciones, sacamos conclusiones e hicimos recomendaciones al respecto.  

OBJETIVOS
Objetivo General
El objetivo es implementar en matlab distintos tipos de algoritmos adaptativos basados en la señal de referencia y algoritmos adaptativos ciegos, en los cuales se hará un análisis y se determinara la capacidad de red, la cobertura y el desempeño de las antenas inteligentes utilizando algoritmos adaptativos en implementaciones en matlab. 
Objetivos específicos.
- Representar el comportamiento de los arreglos  de antenas utilizando algoritmos adaptativos en matlab.  
- Representar en matlab la potencia de transmisión en su relación con la capacidad y cobertura utilizando algoritmos adaptativos.    
- Representar en matlab la convergencia de los valores de entrada de un arreglo lineal de n antenas. 

-  Representar via Matlab el error cuadrático medio del sistema de antena lineal.
- Visualizar via Matlab el seguimiento de la señal deseada.

- Correlacionar el número de antenas con la capacidad, cobertura y desempeño utilizando algoritmos adaptativos. 

- Correlacionar la sumatoria de antenas dispuestas en arreglos (matriz) con la cobertura, capacidad y desempeño utilizando algoritmos adaptativos. 
ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene el siguiente desarrollo:

En el capitulo 1 hablaremos sobre las antenas inteligentes, generalidades, definición, de los tipos de antenas inteligentes. De haz conmutado, de haz de seguimiento y de haz adaptativo. Y los elementos de cada uno de ellos.

En el capitulo 2 hablaremos sobre los algoritmos adaptativos, algoritmos adaptativos basados en la señal de referencia, algoritmos adaptativos ciegos, conformador de haces adaptativos.

En el capitulo 3 hablaremos sobre el algoritmo adaptativo LMS (algoritmo mínimo cuadrado), mostraremos el programa en matlab del algoritmo LMS, haremos una descripción del ejemplo a correr en el programa tanto para señales gaussianas como senosoidales, corridas del programa en diferentes ejemplos y los resultados obtenidos de la corrida. Los gráficos obtenidos en las implementaciones en  matlab se colocaran en los anexos del presente proyecto. Se realizo 3 implementaciones o programas con el algoritmo lms, llamados problema1_lms, problema2_lms y problema3_lms.

Los programas problema1_lms y problema3_lms trabajan con señales senosoidales. El programa problema2_lms trabaja con  señales gaussianas.

El Programa o implementación problema3_lms permite cambiar la señal de referencia. 
En el capítulo 4 hablaremos sobre el algoritmo adaptativo RLS (algoritmo minimo cuadrado recursivo), mostraremos el programa en matlab del algoritmo RLS, haremos una descripción del ejemplo a correr en el programa tanto para señales gaussianas como senosoidales, corridas del programa en diferentes ejemplos y los resultados obtenidos de la corrida. Los gráficos obtenidos en las implementaciones en matlab se colocaran en los anexos del presente proyecto.

Se realizo 3 implementaciones o programas con el algoritmo rls, llamados problema1_rls, problema2_rls y problema3_rls.

Los programas problema1_rls y problema3_rls trabajan con señales senosoidales. El programa problema2_rls  trabaja con  señales gaussianas.

El Programa o implementación problema3_rls permite cambiar la señal de referencia. 

En el capítulo 5 hablaremos sobre el algoritmo adaptativo CMA (algoritmo de modulo constante), mostraremos el programa en matlab del algoritmo CMA, haremos una descripción del ejemplo a correr en el programa tanto para señales gaussianas como senosoidales, corridas del programa en diferentes ejemplos y los resultados obtenidos de la corrida. Los gráficos obtenidos en las implementaciones en matlab se colocaran en los anexos del presente proyecto.

Se realizo 3 implementaciones o programas con el algoritmo CMA, llamados problema1_cma, problema2_cma y problema3_cma.

Los programas problema1_cma y problema3_cma trabajan con señales senosoidales. El programa problema2_cma  trabaja con  señales gaussianas. El algoritmo cma con señales gaussianas tiende a no converger.

El Programa o implementación problema3_cma permite cambiar la señal de referencia. 

En el capítulo 6 hablaremos sobre el algoritmo adaptativo DMI (algoritmo de Inversión de Matriz Directa), mostraremos el programa en matlab del algoritmo DMI, haremos una descripción del ejemplo a correr en el programa tanto para señales gaussianas como senosoidales, corridas del programa en diferentes  ejemplos y los resultados obtenidos de la corrida. Los gráficos obtenidos en las implementaciones en matlab se colocaran en los anexos del presente proyecto.

Se realizo 3 implementaciones o programas con el algoritmo DMI, llamados problema1_dmi, problema2_dmi y problema3_dmi.

Los programas problema1_dmi y problema3_dmi trabajan con señales senosoidales. El programa problema2_dmi  trabaja con  señales gaussianas. 

El Programa o implementación problema3_dmi permite cambiar la señal de referencia. 

Se hará un análisis de los resultados obtenidos con los esperados. Por último las conclusiones, recomendaciones y futuros trabajos.

























