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Manual de usuario de la herramienta de
simulacion de MIMO

Esta herramienta fue disefiada para simular un sistema MIMO punto a punto con
entornos configurables y considerando el esquema de multiplexacion espacial V-
Blast, en ella se presentan diferentes algoritmos de deteccion como ZF, MMSE,
esférico o ML, los cuales se combinan con dos opciones de modulacion QAM o
16QAM. También permite elegir el arreglo de antenas entre 2x2 o 4x4 y el canal
inalambrico utilizado: AWGN o Rayleigh.

Los resultados de desempefio se muestran en dos graficas, la primera es BER vs
Eb/No y la segunda es el tiempo de procesamiento vs Eb/No, con el fin de realizar
un andlisis completo.Opciones de simulacion:

Cpcionl: Algoritmos Qpcian 2: Qpcion 3: arreglo de Dpcion 4: MR v Cpcion 5: Canal
en deteccion modulacidn antenas en Tx v Rx bits a trasmitir inaldmbrica
B final B ! s i e )
File Edit View [nsert ook Desidop Window Help I
ODdda| R|[ASTDRLA- @ 0EH aO
Desempetfio MIMO
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0 [ 0.2 0.4 ]us 0.8 ]1 0 uz] 0.4 us][ 0.8 1
Detzooion Modidacion Artenas Dotos y SHR Canol
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SR 0z1z & Rayleigh
AmacE o 150AM o TxZIyRxZ s
Num Trsmss =
— QAN TxdyRxd
Simutar
Long Tramas 100
ML Borrar Graficas
Gusstanv Adolfio Medin P.

Podro Alejarednd Calcodo .
Winiversided Dol Couca Popayn
Focullnd D Ingenerin Blecirdnica v Telecomunicacorss GNTT

Figura 1. Opciones configurables de la Interfaz de la herramienta
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En la figura 1 se enfatizan los parametros configurables de la comunicacion
inalambrica de nivel fisico, con las siguientes variaciones:

» Opcidn 1: Presenta los cuatro algoritmos de deteccion ZF, MMSE, Esférico y
ML.

— Deteccion

@ ZF
MMWSE
Esferico

ML

Figura 1.1. Algoritmos de deteccion

» Opcidn 2: Presenta las modulaciones de la comunicacion 16QAM y QAM.

— Modulacion

@ 160AM

QAM

Figura 1.2. Modulacién

» Opcidn 3: Presenta el arreglo de antenas en Tx y Rx, 2x2 y 4x4.

— Artenas

@ Tx2yRx2

Tx4vRx4

Figura 1.3. Arreglo de antenas en Tx y Rx
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» Opcion 4: Presenta la variacion de la SNR en la grafica y el nUmero de tramas
con su longitud a transmitir, inicialmente una SNR de 0 a 12dB, variando en
2dB, con 30 tramas de 100 bits.

— Datos v SHNE
SR 0212 ——» Rango de 0 a 12 dB variando en 2dB
MumTramas 30— Numero de tramas a transmitir
LongTramas 100 —» Longitud de las tramas

Figura 1.4.SNR y Bits a transmitir

» Opcion 5: Presenta el canal inalambrico a simular Rayleigh y AWGN.

Canal

@ Rayleigh

AWGN

Figura 1.5. Canal inaldmbrico
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1. Gréficas de la simulacion:

Grafica 1: BER vs SNR.

1 final

File Edit View Insert Tools Desktop

indow Help

Grafica 2: Tiempo vs SNR.
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Figura 2. Gréficas de la herramienta
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En la figura 2 se hace énfasis en las graficas que presentan los resultados
obtenidos en la simulacion:

» Grafica 1: Presenta los valores de BER vs SNR de los parametros simulados.

LSS acll I'JG

]

10
[£]
™
m q
5 10
]
E
) zf en 2X2 y 4psk(Rayleigh) |~ i >
10-{. H H H H i
0 2 4 5 3 10 12
SNR(dB)

Figura 2.1. Gréafica BER vs SNR

» Grafica 2: Presenta los valores de Tiempo vs SNR de los parametros
configurados.

I 1Iwinnwis_s

Tiempo(Seq)

Tiempo De Simulacion

1.6

SHMR({dB)

Figura 2.1. Gréafica Tiempo vs SNR

Etiqueta con las
caracteristicas de
la simulacion
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2. Botones de la herramienta:

Botdn 1: Inicia la simulacién Botdn 2: Restablece la simulacion
o1 final Eﬂi ll
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help \ (Y
NEES | MAXOUDEAL- 2|02 | a0 \ \
Desempefio \
1r
09t
08t
07t
06}
05}
044t
03t
n2t
01t
0 . A ) | . I ]
0 02 06 08 1 0.6 0.8 1
7 CE R — Modulacion———— — Antenas——Datos v SR  Canal
IEI ZF I'-\I .
] ] SR 0:2:12 @ Rayleigh
& @ 160AM @ Tx2yRx2
o ) AWGN
MumTramas 30 -
) Esferico ) QAN ) TxdyRx4d )\
N e
LongTramas 100
O m

Gustawa Adolfo Medinag P.
Pedro Alejandro Caicedo V.
Universidad Del Cauca Popayén
Facuttad De Ingenieria Electronica v Telecomunicaciones GHTT

Figura 3. Botones de la herramienta
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En la figura 3 se hace énfasis en los botones disponibles de la herramienta:

» Boton 1: Lee los valores configurados e inicia la simulacion.

[ Simular ]

Figura 3.1. Boton simular

» Botdn 2: Borra todos los valores obtenidos y habilita la herramienta para la
obtencion de otros resultados.

[ Borrar Graficas ]

Figura 3.2. Boton Borrar

3. Pasos a seguir para realizar una simulacion:

» 1. En la carpeta donde estan los archivos Matlab de la herramienta, se ejecuta
el archivo “final.m”.

il MNombre - Fecha de modifica... Tipe Tamario o I
T | demodulation.m 12/07/2010 10:32 ... MATLAE M-file 1KB
1 demuxm 05/03/2006 11:48 ... MATLABE M-file 1KB
L_| dos.asw 13/06,/2010 11:46 a... Archivo ASV 1 KB
1 dos.m 08,/07,/2010 10:51 ... MATLAB M-file 1KB I
_| esferico.asv 21,/06/2010 09:432 ... Archivo ASY S5 KB
) esferica.m 21,/06/2010 09:57 ... MATLABE M-file 5KB
| final.aswv 27/07/7201012:23 ... Archivo ASY 9 KB
(1] final.fig 09,/08/2010 10:51 a... MATLAB Figure 13 KB
= |t| final.m 27/07/2010 12:59 ... MATLAE M-file 9 KB E
1 fuente.m 21,/02/2006 07:24 ... MATLAB M-file 1KB
1 grafica.fig 08,/07,2010 06:27 ... MATLAB Figure 17 KB
1 graficaz fig 12/07/2010 06:41 ... MATLAE Figure 12 KB
1 grafica3 fig 12/07/2010 06:41 ... MATLAE Figure 21 KB
| ML_esferico.asv 02/08/2010 11:36 a... Archivo ASV 3 KB n
1 ML_esferico.m 02/08/2010 11:40 a... MATLAB M-file 3 KB
1 medulader.m 23/02/2006 01:14 ... MATLAE M-file 1KB
| modulatien.asv 22/06/201010:03 a... Archivo A5V 1KB
il 1 modulation.m 12/07/2010 10:34 ... MATLAB M-file 1KB
- ) muxm 06/03/2006 12:03 a... MATLAB M-file 1KB 1

Figura 4.1. Ejecutable
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» 2. Al ejecutar este archivo con Matlab se abre la siguiente ventana y se pone a
correr el archivo.

Correr final.m ‘

File Edit Text Go (Cell Tools Debug Desktop Window }4' N | A

NOA|$RR2C |82 - Aenn|b-20BRE BB | s - i O

4

BB -0 [+ s x40
T % the existing singleton*. T
8 %
g S FINAL ('CALLBACK' ,hOCbject,eventData, handles,...) calls the local E|
10 % function named CALLBACEK in FINAL.M with the given input arguments.
11 i
12 % FINAL('Property', 'Value',...) creates a new FINAL or raises the
13 % existing singleton®*. Starting from the left, property value pairs are
14 % applied to the GUI before final OpeningFecn gets called. An
15 S unrecognized property name or invalid wvalue makes property application
16 % stop. All inputs are passed to final CpeningFcn via varargin.
17 i
18 % *8ee GUI Cptions on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
19 % instance to run (singleton) ™.
20 %
21 ~% S5ee also: GUIDE, GUIDATA, GUIHAWDLES
22
23 % Edit the above text to modify the response to help final
24
25 % Last Modified by GUIDE v2.5 15-Jul-2010 23:44:38
26
| ET ¥ Begin initiaglization code — DO NOT EDIT | i
4 {LLI k

final [ln 1 Col 1 |OWR
Figura 4.2. Archivo final.m en Matlab
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» 3. Al correr el archivo “final.m” se abre la interfaz grafica, se seleccionan los
parametros deseados y se oprime el botén simular.

B

u final
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
NEES| k| NAODEL- 3|08 80
Desempefio MIMO
1r 1r
09t 0.9}
&t gtk
0.7} 07k
06} 06k
DA} 05k
04F 04+
03} 03k
02} 02t
01} 01k
[] 1 1 1 1 1 U 1 1 1 1 1
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
— Deteccion — Modulacion — Artemss—————Datos ¥ SNR Canal
@ zF -
] _ o 0:2:12 @ Rayleigh
- @ 160AM @ T2y Rx2
© MUSE ) AWGN
MumTramss 30
() Esferico e B e TRE I S
LongTramas 100
Gustavo Adalfo Meding P.

Pedra Alejandro Caiceda V.
Univerzidad Del Cauca Popayan
Facultad e Ingenieria Electrdnica v Telecomunicaciones GHNTT

Figura 4.3. Interfaz y seleccion de parametros
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» 4. Se obtienen los resultados; es posible simular hasta 6 veces con el objetivo
de comparar los resultados de diferentes configuraciones.

PR o i — )

Eile Edit View [nsert Tools Desktop Window Help N

DEgde | | ARKRODELML- S 0E ad

Desempefio MIMO

o BER MIMO Tiempo De Simulacion
10 - 16 '
147
12
= S
£ g
§ 10 k)
o 5 08
m =
06
i J ! 04
i zf en 2X2 y 4psk(Rayleigh) |
10" H H H H i 0.2 i H I H H
0 2 4 B 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
SNR(dB) SNR(dB)
—Deteccion—— wogulagion—— —Anteras—— Datos y SNR Canal
@ zZF i
) ] SHR 0:2:12 gy
©) MMSE el B © T2y © AWGN
= - MumTramas 30 -
: ) @ QAM ) TrdyRxd
() Esferico
_ LongTramas 100

Gustava Adalfo Medina P.
Pedro Alejandro Caiceda .
Universidad Del Cauca Popayan
Facultad De Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones GNTT

Figura 4.3. Interfaz y seleccién de pardmetros.

» Quinto: Al obtener las graficas a comparar y analizar se oprime el botén Borrar,
con el fin de tener la herramienta lista, para realizar nuevas comparaciones o
nuevos analisis.
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4. Ejemplo:
SE simulara un sistema MIMO con el algoritmo de deteccion MMSE, modulacion

16QAM, arreglo de antenas 2x2, SNR de 0 a 12 de 2 en 2, 30 tramas de 100 bits
con canal Rayleigh.

1. Seleccidn del algoritmo 2. Seleccion de la 3. Seleccién del arreglo
de deteccién en este modulacién, 16QAM de antenas, 2x2
caso MMSE

B final

File Edit View Inseft Tools Desktop Window Help

Degempefio MIMO V/-Blast
1r -
0.9r
08F
0.7+
06
051
04+
0.3
0.2r
01r
0 . 1 1 1 1 )
0 0.2 04 0.6 0.8 02 04 06 038 1
Defeccion Moduyfacion ———— Arntenas . Datos v SR Canal
i zF . )
/ R 0212 (@ Rayleigh
© MMSE @ 160AM @ Tx2yRx2 -
- _ MumTramas 30 B
() Esferico Ll RERTEELE
100 Simular
_ Long Tt
ML eratanss Borrar|Graficas
. I Gustavo Adolfo Medina P
Pedro Alejandro Caicedo .
Universidad Del Cauca Popsydn
Facultad De Ingenieria Electrinica v Telepdmunicaciones GNTT
6. Seleccién de la escala SNR de 0 5. Seleccién  del 4. Se oprime el botdn
a 12 de 2en 2, numero de canal, Rayleigh. Simular.

tramas 30 y su longitud 100.

Figura 5.1. Ejemplo MMSE
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Los resultados obtenidos de las configuraciones planteadas son:

n final

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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Grafica tiempo vs Eb/No
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SNR(dB) SNR(dB)
Deteccion Modulacion——— Antenas Datas ¥ SR Canal
©zF .
R 0:2:12 @ Rayleigh
i @ 160AM @ Tx2yRx2 .
MumTramas 30
() Esferico D QAN 2 ORI —
LongTramas 100

Gustavo Adolfo Medina P.
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Facuttad De Ingenieria Electrdnica y Telecomunicaciones GHTT

Figura 5.2. Resultados MMSE
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