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APÊNDICE A 
 
PROGRAMAS EM MATLAB PARA AQUISIÇÃO E 
PROCESSAMENTO DA SONDA STDCC 
 
 
 
% GRAVADO NO RX  
clear all; 
Ns = 5; 
n = 5; 
N = 511; 
 
CSVfile='pn.csv'; 
 
MN = Ns * N; 
NF = (MN + 1) ./ 2; 
fre = 9.99 * 10^6; 
MN2 = 2. * MN; 
To = 1 ./ fre; 
Tpn = N .* To; 
ts = Tpn ./ MN; 
fc = 3.5 * 10^9; %Verificar o canal correto a ser usado na Tx  
gtorad = pi ./ 180; 
delta = 50e6 ./ Tpn; 
 
%DADOS DO FILTRO FIR DIGITAL REMEZ 
f=[0 0.3 0.305 1];m=[1 1 0 0]; 
%Cálculo do Filtro FIR digital de n+1 coeficientes 
b = remez(n , f , m); 
[h , w] = freqz(b , 1 , NF);%1 após b faz o denominador de h igual a 1, 
caso do filtro FIR 
HFI(1 : NF) = h(1 : NF); 
HFI(NF + 1 : MN) = fliplr(conj(HFI(2 : NF)));%Filtro FIR Espelhado 
 
% Geração da PN de 511 bits 
% Polinomio  Gerador: P(x)=x^9+x^4+1 
% Valores iniciais escolhidos: nk1 a nk8 
 
nk = 1;  
nk1 = 0; 
nk2 = 0; 
nk3 = 0; 
nk4 = 0; 
nk5 = 0; 
nk6 = 0; 
nk7 = 0; 
nk8 = 0; 
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for it = 1 : N 
    nk9 = xor(nk , nk5); 
    sn(it) = nk9; 
    nk = nk1; 
    nk1 = nk2; 
    nk2 = nk3; 
    nk3 = nk4; 
    nk4 = nk5; 
    nk5 = nk6; 
    nk6 = nk7; 
    nk7 = nk8; 
    nk8 = nk9; 
end 
 
% tirando o nível DC 
for i = 1 : N  
     if sn(i) == 0 
         si(i) = -1; 
     end 
     if sn(i) == 1 
         si(i) = 1; 
     end 
end 
 
% Amostrando a sequencia PN 
ja = 1; 
for i = 1 : N 
    for k = 1 : Ns 
        pn(ja) = si(i) * 1; 
        ja = ja + 1; 
    end 
end 
%Transformada da PN amostrada 
F = ts .* fft(pn); 
 
%SINAL À SAÍDA DO FILTRO DIGITAL(=função de transferência do FIR 
digital xtransformada da PN) 
for i = 1 : MN; 
    Filt = HFI(i); 
    Prod(i) = Filt .* F(i);     %PN após o filtro, na freqüência 
end; 
%pn(t) após o filtro 
saidt = 1 ./ ts .* ifft(Prod);  % saidt é o valor da inversa da PN filtrada 
 
saidtn = abs(saidt) - mean(saidt); 
saidtn = saidtn / std(saidtn); 
 
% Normaliza os dados a seq PN gravada no  Rx para vizualização no 
gráfico do matlab 
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% DADOS RECEBIDOS NO SINGNATURE 
 
 
numerorota=input(' Entre com o número da rota :'); 
 
 
nome=sprintf('D:\\Doutorado PUC RJ\\minha TESE\\Medidas na 
UGF\\signature copy 22-07-2010\\medidas 22-07-2010 (-
10dBm)\\PN\\rota0%d.txt',numerorota); 
 
 
z=dlmread(nome); 
 
%z = dlmread('D:\Doutorado PUC RJ\minha TESE\Medidas na 
UGF\signature copy 22-07-2010\medidas 22-07-2010 (-
10dBm)\PN\rota03.txt'); 
 
cal=dlmread('D:\Doutorado PUC RJ\minha TESE\Medidas na 
UGF\sinatura copy 02-08-2010\medidas de calibração Tx -35dBm\pn 
calibracap+LNA ZRL 3500+\rota1.txt'); 
 
 
% Lê o arquivo recebido no Rx para a variável z 
x=transpose(z); 
calx=transpose(cal); 
 
clear all; 
clc; 
dados; 
 
disp(' Entre com os perfis de calibração!'); 
 
k = 1; 
 
disp(' Observe que o tamanho a matriz de calibração é:'); 
size(cal) 
 
s=size(calx); 
 
ai=1; 
af=s(2); 
 
 
saidtn=resample(saidtn,1,5); 
 
for i = ai : af 
    linha_x(i) = i; 
    ycal(i , :) = calx(10006 * (linha_x(i) - 1) + 7 : 10006 * (linha_x(i)));      % 
Lê apenas os dados da variável z, desconsidera hora, data, etc 
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        yncal(i , :) = abs(ycal(i , :)) - mean(abs(ycal(i , :)));    % Normaliza os 
dados recebidos do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
    yncal(i , :) = yncal(i , :) / std(yncal(i , :));             % Normaliza os dados 
recebidos do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
     
     
 
    
end 
 
 
xncal1=transpose(yncal); 
 
xncal=resample(xncal1,1,5); 
 
yncal=transpose(xncal); 
 
 
 
k=1; 
for i = ai : af 
 
 
    rcal(i , :) = xcorr(saidtn , yncal(i , :)); 
 
     
   
    Fa = 50; 
    fa = Fa * 1e6; 
    ta = 1 / fa; 
    Fpn = 10; 
    fpn = Fpn * 1e6; 
    p = size(rcal); 
    tap = ta / p(2); 
    tr = [tap : tap : ta]; 
     
    rdBcal(k , :) = 20 * log10(abs(rcal(i , :))); 
    % Encontrar y2 que é a localização do máximo 
    y2 = find(rdBcal (k , :) == max(rdBcal(k , :))); 
    % se tiver mais de um máximo escolher o primeiro, y3 
    y3 = min(y2); 
    % definir o 1º elemento da matriz como o máximo y3! 
    y4 = y3 + (511 - 1); 
 
    rdBrcal(k , 1 : 511) = rdBcal(k , y3 : y4); 
 
    % as linhas tiradas do programa apenas suprimem os perfis com ruído? 
     
     
    NoAP=511; % já foi feito o resample! 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510516/CA



 
 

 

 
101

    FRE=9.99; % freqüencia em MHz da seq PN Rx 
 
    TPN1=N/FRE; % duração do perfil em us 
 
    DeltaT =TPN1./(NoAP-1); %Intervalo entre as amostras em 
microsseg/Resolução de retardos 
 
    retardo=0:DeltaT:TPN1; % retardos em microsegundos 
 
     
    k = k + 1; 
     
 
 
 
end 
 
 
 
 
% Calculo do valor medio de perfil de calibração 
rcalr=10.^(rdBrcal/20); 
 
 
rmedio=mean(abs(rcalr(111:210,:))); 
 
rmediodB=20*log10(rmedio); 
 
ref_ruidocal = rmediodB; 
mediana_ruidocal = median(ref_ruidocal); 
desv_ruidocal = std(ref_ruidocal); 
 
max_hcal = max(ref_ruidocal); 
 
limiardB1cal = max_hcal - mediana_ruidocal + desv_ruidocal; 
disp(' O limiar de ruído para calibração é:') 
limiardBcal = limiardB1cal 
 
 
rmediomais=mean(abs(rcalr(211:310,:))); 
rmediodBmais=20*log10(rmediomais); 
 
 
ref_ruido_maiscal=rmediodBmais; 
mediana_ruido_maiscal = median(ref_ruido_maiscal); 
desv_ruido_maiscal = std(ref_ruido_maiscal); 
max_h_maiscal = max(ref_ruido_maiscal); 
 
maiscal=max_h_maiscal - mediana_ruido_maiscal + desv_ruido_maiscal 
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rmediomenos=mean(abs(rcalr(11:110,:))); 
rmediodBmenos=20*log10(rmediomenos); 
 
ref_ruido_menoscal=rmediodBmenos; 
mediana_ruido_menoscal = median(ref_ruido_menoscal); 
desv_ruido_menoscal = std(ref_ruido_menoscal); 
max_h_menoscal = max(ref_ruido_menoscal); 
 
menoscal=max_h_menoscal - mediana_ruido_menoscal + 
desv_ruido_menoscal 
 
hcal=10.^(ref_ruidocal/20); 
hcalmais=10.^(ref_ruido_maiscal/20); 
hcalmenos=10.^(ref_ruido_menoscal/20); 
 
Hcal=fft(hcal); 
 
Hcalmais=fft(hcalmais); 
 
Hcalmenos=fft(hcalmenos); 
 
disp(' Entre com os perfis de recebidos!'); 
 
disp(' Observe que o tamanho a matriz do sinal recebido é:'); 
size(x) 
 
bi=input(' Entre com a linha inicial:'); 
bf=input(' Entre com a linha final:'); 
 
 
k = 1; 
for i = bi : bf 
    linha_x(i) = i; 
    y(i , :) = x(10006 * (linha_x(i) - 1) + 7 : 10006 * (linha_x(i)));      % Lê 
apenas os dados da variável z, desconsidera hora, data, etc 
     
    yn(i , :) = abs(y(i , :)) - mean(abs(y(i , :)));    % Normaliza os dados 
recebidos do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
    yn(i , :) = yn(i , :) / std(yn(i , :));             % Normaliza os dados recebidos 
do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
 
end 
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xn1=transpose(yn); 
 
xn=resample(xn1,1,5); 
 
yn=transpose(xn); 
 
 
    k=1; 
    for i = bi : bf 
 
    r(i , :) = xcorr(saidtn , yn(i , :)); 
     
   
    Fa = 50; 
    fa = Fa * 1e6; 
    ta = 1 / fa; 
    Fpn = 10; 
    fpn = Fpn * 1e6; 
    p = size(r); 
    tap = ta / p(2); 
    tr = [tap : tap : ta]; 
     
    rdB(k , :) = 20 * log10(abs(r(i , :))); 
    % Encontrar y2 que é a localização do máximo 
    y2 = find(rdB (k , :) == max(rdB(k , :))); 
    % se tiver mais de um máximo escolher o primeiro, y3 
    y3 = min(y2); 
    % definir o 1º elemento da matriz como o máximo y3! 
    y4 = y3 + (511 - 1); 
 
    rdBr(k , 1 : 511) = rdB(k , y3 : y4); 
 
    % as linhas tiradas do programa apenas suprimem os perfis com ruído? 
     
     
    NoAP=511; % já foi feito resample 
     
    FRE=fre*1e-6; % freqüencia em MHz da seq PN Rx 
 
    TPN1=N/FRE; % duração do perfil em us 
 
    DeltaT =TPN1./(NoAP-1); %Intervalo entre as amostras em 
microsseg/Resolução de retardos 
 
    retardo=0:DeltaT:TPN1; % retardos em microsegundos 
 
     
    k = k + 1; 
 
    end 
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ref_ruido = rdBr(2 , 1 : 511); 
mediana_ruido = median(ref_ruido); 
desv_ruido = std(ref_ruido); 
 
max_h = max(ref_ruido); 
 
limiardB1y = max_h - mediana_ruido + desv_ruido; 
disp(' O limiar de ruído é:') 
limiardBy = limiardB1y 
 
 
ref_ruido_mais=rdBr(3 , 1 : 511); 
mediana_ruido_mais = median(ref_ruido_mais); 
desv_ruido_mais = std(ref_ruido_mais); 
max_h_mais = max(ref_ruido_mais); 
 
maisy=max_h_mais - mediana_ruido_mais + desv_ruido_mais 
 
 
ref_ruido_menos=rdBr(1 , 1 : 511); 
mediana_ruido_menos = median(ref_ruido_menos); 
desv_ruido_menos = std(ref_ruido_menos); 
max_h_menos = max(ref_ruido_menos); 
 
menosy=max_h_menos - mediana_ruido_menos + desv_ruido_menos 
 
hy=10.^(ref_ruido/20); 
hymais=10.^(ref_ruido_mais/20); 
hymenos=10.^(ref_ruido_menos/20); 
 
 
Hy=fft(hy); 
 
Hymais=fft(hymais); 
 
Hymenos=fft(hymenos); 
 
 
 
 
Hcanal=Hy./Hcal; 
 
hcanal=ifft(Hcanal); 
 
 
Hcanalmais=Hymais./Hcalmais; 
 
hcanalmais=ifft(Hcanalmais); 
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Hcanalmenos=Hymenos./Hcalmenos; 
 
hcanalmenos=ifft(Hcanalmenos); 
 
 
 
rdBrcanal=20*log10(abs(hcanal)); 
 
rdBrcanalmais=20*log10(abs(hcanalmais)); 
 
rdBrcanalmenos=20*log10(abs(hcanalmenos)); 
 
 
ref_ruidocanal = rdBrcanal(1 : 511); 
mediana_ruidocanal = median(ref_ruidocanal); 
desv_ruidocanal = std(ref_ruidocanal); 
 
max_hcanal = max(ref_ruidocanal); 
 
limiardB1canal = max_hcanal - mediana_ruidocanal + desv_ruidocanal; 
disp(' O limiar de ruído do canal é:') 
limiardBcanal = limiardB1canal; 
 
limiardB=limiardBcanal 
 
 
ref_ruidocanalmais = rdBrcanalmais(1 : 511); 
mediana_ruido_canalmais = median(ref_ruidocanalmais); 
desv_ruido_canalmais = std(ref_ruidocanalmais); 
max_h_canalmais = max(ref_ruidocanalmais); 
 
 
 
maiscanal=max_h_canalmais - mediana_ruido_canalmais + 
desv_ruido_canalmais 
mais=maiscanal; 
 
 
ref_ruido_canalmenos=rdBrcanalmenos(1 : 511); 
mediana_ruido_canalmenos = median(ref_ruido_canalmenos); 
desv_ruido_canalmenos = std(ref_ruido_canalmenos); 
max_h_canalmenos = max(ref_ruido_canalmenos); 
 
 
menoscanal=max_h_canalmenos - mediana_ruido_canalmenos + 
desv_ruido_canalmenos 
 
menos=menoscanal; 
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clc; 
clear all; 
 
corr1; 
 
hh1 = rdBrcanal; 
hh=hh1; 
 
hh_menos1 = rdBrcanalmenos; 
hh_menos= hh_menos1; 
 
hh_mais1=rdBrcanalmais; 
hh_mais=hh_mais1; 
 
retardoh=retardo; 
 
 
hhcal1=rmediodB; 
hhcal=hhcal1; 
 
   figure; 
   plot(retardoh,hh,'c'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia'); 
   title('Sequencia com 511 bits'); 
   grid on; 
    
    
   figure; 
   plot(retardoh,hh_mais,'y'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia '); 
   title('Sequencia com 511 bits perfil de potencia posterior'); 
   grid on; 
    
    
   figure; 
   plot(retardoh,hh_menos,'r'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia '); 
   title('Sequencia com 511 bits perfil de potencia anterior'); 
   grid on; 
    
      
   figure; 
   plot(retardoh,hhcal,'m'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia '); 
   title('Sinal de calibração'); 
   grid on; 
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index_max = find( hh == max (hh)); 
  
    %Determina os máximos 
    b = 2; 
     
     
    h_a(1) = hh (index_max); 
    h_a_menos(1) = hh_menos (index_max); 
    h_a_mais(1) = hh_mais (index_max); 
     
    maxim(1) = h_a(1); 
    index_max(1) = index_max; 
for a = 2: length(hh)-1 
    h_a(a) = hh(a); 
    h_a_menos(a) = hh_menos(a); 
    h_a_mais(a) = hh_mais(a); 
    h_a(a+1) =  hh(a+1) ; 
    h_a_menos(a+1) =  hh_menos(a+1) ; 
    h_a_mais(a+1) =  hh_mais(a+1) ; 
     
     
    if h_a(a) > h_a(a-1) && h_a(a)>h_a(a+1) || h_a(a) > h_a(a-1) && 
h_a(a)<h_a(a+1) || h_a(a) < h_a(a-1) && h_a(a)>h_a(a+1) 
     
            if max(hh) - h_a(a) < limiardB && max(hh_menos)-
h_a_menos(a)<menos &&  max(hh_mais)-h_a_mais(a)<mais 
           % if  
                maxim(b) = h_a(a); 
                index_max(b) = a; 
                b = b+1; 
            %end 
        else 
            break; 
        end 
    end 
end 
 
 
 
index_max_souza=index_max; 
maxim_souza=maxim; 
index_novo_souza(1) = index_max_souza(1); 
maxim_novo_souza(1) = maxim_souza(1); 
 
j = 1; 
 
 
    index_novo_souza(1) = index_max_souza(1); 
    maxim_novo_souza(1) = maxim_souza(1);  
    for i = 2: length(index_max_souza)-1 
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        if index_max_souza(i+1) == index_max_souza(i)+1 || 
index_max_souza(i-1) == index_max_souza(i)-1 
            j = j + 1; 
            index_novo_souza(j) = index_max_souza(i); 
            maxim_novo_souza(j) = maxim_souza(i);    
        end 
    end 
     
    if j > 1 
    index_novo_souza(j+1) = index_max_souza(i+1); 
    maxim_novo_souza(j+1) = maxim_souza(i+1); 
     
      
     
    end 
 
     
     
for q=1:length(maxim_novo_souza) 
 
index_novo_souza1(q) = index_max_souza(q); 
 
end 
 
 
 
figure; 
plot(retardoh,hh,'r'); 
hold on; 
plot((index_max-1)*0.1001,maxim,'*'); 
grid on; 
 
hold off; 
 
figure; 
retardo1=(index_novo_souza1-1)*0.1001; 
plot(retardo1,maxim_novo_souza,'*'); 
grid on; 
 
%Correções para incluir raio direto 
figure; 
%retardo2= [retardoh(1),retardo1]; 
retardo2= retardo1; 
 
%pot=[hh(1), maxim_novo_souza]; 
 
pot=maxim_novo_souza; 
plot(retardo2,pot,'*'); 
xlabel('tempo em us'); 
ylabel('Potencia normalizada em dBm'); 
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grid on; 
 
figure; 
hold on; 
plot(retardoh,hh,'g'); 
plot(retardoh,hh_menos,'r'); 
plot(retardoh,hh_mais,'k'); 
lot(retardo2,pot,'*'); 
title('Em verde o perfil, em vermelho o perfil anterior, em preto o perfil 
posterior'); 
grid on; 
hold off; 
 
 
figure; 
plot(retardo2,pot,'*'); 
xlabel('tempo em us'); 
ylabel('Potencia normalizada em dBm'); 
title(' Multipercursos'); 
grid on; 
 
 
% Delay Sprad 
 
perfil1; 
 
%tampot=length(pot); 
pdp=pot; 
 
%pdp=[ pot( 1: tampot-1)]; 
 
 
h_a1=10.^((pdp)/20); 
 
%retardo3=[ retardo2(1:tampot-1)]; 
 
retardo3=retardo2; 
 
 
retardomedio=(sum(retardo3.*h_a1))/(sum(h_a1)); 
 
disp(' O tempo médio de retardo em us, é:') 
 
retardomedio 
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espalhamentoderetardo= sqrt((sum(((retardo3-
retardomedio).^2).*h_a1))/(sum(h_a1))); 
 
 
disp(' O espalhamento de retardo em us, é:') 
 
espalhamentoderetardo 
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APÊNDICE B 
 
PROGRAMAS EM MATLAB PARA AQUISIÇÃO E 
PROCESSAMENTO DA SONDA OFDM 
 
 
% GRAVADO NO RX  
clc; 
clear all; 
 
% DADOS RECEBIDOS NO SINGNATURE 
 
% SINAL RECEBIDO 
z = dlmread('D:\Doutorado PUC RJ\minha TESE\Medidas na 
UGF\signature copy 22-07-2010\medidas 21-07-2007 (-
10dBm)\ofdm\rota03.txt'); 
 
x=transpose(z); 
 
% SINAL DE CALIBRAÇÃO 
 
cal=dlmread('D:\Doutorado PUC RJ\minha TESE\Medidas na 
UGF\sinatura copy 02-08-2010\medidas de calibração Tx -35dBm\ofdm 
calibracao + LNA ZRL 3500+\rota1.txt'); 
 
 
% Lê o arquivo recebido no Rx para a variável z 
x=transpose(z); 
calx=transpose(cal); 
 
 
%SINAL OFDM TRANSMITIDO 
I=dlmread('D:\Doutorado PUC RJ\minha TESE\programas em 
matlab\OFDM\OFDM sinal Tx em matlab\I.txt'); 
 
Q=dlmread('D:\Doutorado PUC RJ\minha TESE\programas em 
matlab\OFDM\OFDM sinal Tx em matlab\Q.txt'); 
 
ofdmtx1=I+Q*j; 
 
% Lê o arquivo recebido no Rx para a variável z 
 
 
ofdmtx2=transpose(ofdmtx1); 
 
 
clear all; 
clc; 
dados; 
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disp(' Dados enviados!'); 
 
ofdmtx3 = abs(ofdmtx2) - mean(ofdmtx2); 
ofdmtx=ofdmtx3/std(ofdmtx3); 
 
 
disp(' Entre com os perfis de recebidos!'); 
 
 
disp(' Observe que o tamanho a matriz do sinal recebido é:'); 
size(x) 
 
 
bi=input(' Entre com a linha inicial:'); 
bf=input(' Entre com a linha final:'); 
 
 
k = 1; 
for i = bi : bf 
    linha_x(i) = i; 
    y(i , :) = x(10006 * (linha_x(i) - 1) + 7 : 10006 * (linha_x(i)));      % Lê 
apenas os dados da variável z, desconsidera hora, data, etc 
     
    yn(i , :) = abs(y(i , :)) - mean(y(i , :));    % Normaliza os dados recebidos 
do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
    yn(i , :) = yn(i , :) / std(yn(i , :));             % Normaliza os dados recebidos 
do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
 
    yn1(k,:)=yn(i,:); 
     
    k=k+1; 
     
end 
 
 
xn1=transpose(yn1); 
 
xn=resample(xn1,1,2); 
 
yn1=transpose(xn); 
 
 
yn=yn1(2,:); 
 
ynmais=yn1(3,:); 
 
ynmenos=yn1(1,:); 
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cp=ofdmtx(1:32);% prefixo ciclico -->cp=16*n, n=2 
 
r=xcorr(cp,yn); 
 
 
rdB=20*log10(abs(r)); 
 
x1 = find(rdB == max(rdB)); 
x3 = min(x1); 
x2= x3 + (544 - 1); 
 
hy1=yn(x3:x2); 
 
hy=hy1(33:544); 
 
 
Hy=fft(hy); 
 
 
rmais=xcorr(cp,ynmais); 
 
 
rdBmais=20*log10(abs(rmais)); 
 
 
x1mais = find(rdBmais == max(rdBmais)); 
x3mais = min(x1mais); 
x2mais= x3mais + (544 - 1); 
 
hy1mais=ynmais(x3mais:x2mais); 
 
hymais=hy1mais(33:544); 
 
 
Hymais=fft(hymais); 
 
 
rmenos=xcorr(cp,ynmenos); 
 
 
rdBmenos=20*log10(abs(rmenos)); 
 
 
x1menos = find(rdBmenos == max(rdBmenos)); 
x3menos = min(x1menos); 
x2menos= x3menos + (544 - 1); 
 
hy1menos=ynmenos(x3menos:x2menos); 
 
hymenos=hy1menos(33:544); 
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Hymenos=fft(hymenos); 
 
 
 
% Calculos para o sinal de calibração 
% Trabalhar com perfil medio para a calibração 
 
ai=1; 
af=300; 
 
 
 
for i = ai : af 
    linha_x(i) = i; 
    ycal(i , :) = calx(10006 * (linha_x(i) - 1) + 7 : 10006 * (linha_x(i)));      % 
Lê apenas os dados da variável z, desconsidera hora, data, etc 
     
    yncal(i , :) = abs(ycal(i , :)) - mean(ycal(i , :));    % Normaliza os dados 
recebidos do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
    yncal(i , :) = yncal(i , :) / std(yncal(i , :));             % Normaliza os dados 
recebidos do Tx no Rx para vizualização no gráfico do matlab 
     
  
 
     
end 
 
 
xncal1=transpose(yncal); 
 
xncal=resample(xncal1,1,2); 
 
yncal=transpose(xncal); 
 
yncalmediomenos=mean(abs(yncal(1:100,:))); 
 
yncalmedio=mean(abs(yncal(101:200,:))); 
 
 
yncalmediomais=mean(abs(yncal(201:300,:))); 
 
 
rcalmenos=xcorr(cp,yncalmediomenos); 
 
 
rdBcalmenos=20*log10(abs(rcalmenos)); 
 
 
x1calmenos = find(rdBcalmenos == max(rdBcalmenos)); 
x3calmenos = min(x1calmenos); 
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x2calmenos= x3calmenos + (544 - 1); 
 
hcalmenos1=yncalmediomenos(x3calmenos:x2calmenos); 
 
hcalmenos=hcalmenos1(33:544); 
 
 
Hcalmenos=fft(hcalmenos); 
 
 
rcal=xcorr(cp,yncalmedio); 
 
rdBcal=20*log10(abs(rcal)); 
 
x1cal = find(rdBcal == max(rdBcal)); 
x3cal = min(x1cal); 
x2cal= x3cal + (544 - 1); 
 
hcal1=yncalmedio(x3cal:x2cal); 
 
hcal=hcal1(33:544); 
 
 
Hcal=fft(hcal); 
 
 
rcalmais=xcorr(cp,yncalmediomais); 
 
 
rdBcalmais=20*log10(abs(rcalmais)); 
 
 
x1calmais = find(rdBcalmais == max(rdBcalmais)); 
x3calmais = min(x1calmais); 
x2calmais= x3calmais + (544 - 1); 
 
hcalmais1=yncalmediomais(x3calmais:x2calmais); 
 
hcalmais=hcalmais1(33:544); 
 
 
Hcalmais=fft(hcalmais); 
 
 
Hcanal=Hy./Hcal; 
 
Hcanalmais=Hymais./Hcalmais; 
 
Hcanalmenos=Hymenos./Hcalmenos; 
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hcanal=ifft(Hcanal); 
 
hcanalmais=ifft(Hcanalmais); 
 
hcanalmenos=ifft(Hcanalmenos); 
 
 
ref_ruidocanal = 20*log10(abs(hcanal)); 
mediana_ruidocanal = median(ref_ruidocanal); 
desv_ruidocanal = std(ref_ruidocanal); 
 
max_hcanal = max(ref_ruidocanal); 
 
limiardB1canal = max_hcanal - mediana_ruidocanal + desv_ruidocanal; 
disp(' O limiar de ruído do canal é:') 
limiardBcanal = limiardB1canal; 
 
limiardB=limiardBcanal 
 
ref_ruidocanalmais  = 20*log10(abs(hcanalmais)); 
mediana_ruido_canalmais = median(ref_ruidocanalmais); 
desv_ruido_canalmais = std(ref_ruidocanalmais); 
max_h_canalmais = max(ref_ruidocanalmais); 
 
 
 
maiscanal=max_h_canalmais - mediana_ruido_canalmais + 
desv_ruido_canalmais 
mais=maiscanal; 
 
 
ref_ruido_canalmenos = 20*log10(abs(hcanalmenos)); 
mediana_ruido_canalmenos = median(ref_ruido_canalmenos); 
desv_ruido_canalmenos = std(ref_ruido_canalmenos); 
max_h_canalmenos = max(ref_ruido_canalmenos); 
 
 
menoscanal=max_h_canalmenos - mediana_ruido_canalmenos + 
desv_ruido_canalmenos 
 
menos=menoscanal; 
 
% gerando o eixo dos tempos! 
    N=1; 
    NoAP=512; % já foi feito o resample! 
     
    FRE=10; % freqüencia em MHz  
    MN=NoAP*N; 
    TPN1=MN/FRE; % duração do perfil em us 
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    DeltaT =TPN1./(NoAP-1); %Intervalo entre as amostras em 
microsseg/Resolução de retardos 
 
    retardo=0:DeltaT:TPN1; % retardos em microsegundos 
 
 
    plot(retardo,ref_ruidocanal); 
    xlabel(' retardo em us'); 
    ylabel('Perfil em dB'); 
    grid on 
clc; 
clear all; 
 
corr; 
 
hh1 = ref_ruidocanal; 
hh=hh1; 
 
hh_menos1 =  ref_ruido_canalmenos ; 
hh_menos= hh_menos1; 
 
hh_mais1=ref_ruidocanalmais; 
hh_mais=hh_mais1; 
 
retardoh=retardo; 
 
 
hhcal1=20*log10(hcal); 
hhcal=hhcal1; 
 
   figure; 
   plot(retardoh,hh,'c'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia'); 
   title('OFDM '); 
   grid on; 
    
    
   figure; 
   plot(retardoh,hh_mais,'y'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia '); 
   title('OFDM '); 
   grid on; 
    
    
   figure; 
   plot(retardoh,hh_menos,'r'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia '); 
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   title('OFDM '); 
   grid on; 
    
      
   figure; 
   plot(retardoh,hhcal,'m'); 
   xlabel('retardo em us'); 
   ylabel('perfil de potencia '); 
   title('Sinal de calibração'); 
   grid on; 
    
    
 index_max = find( hh == max (hh)); 
  
    %Determina os máximos 
    b = 2; 
     
     
    h_a(1) = hh (index_max); 
    h_a_menos(1) = hh_menos (index_max); 
    h_a_mais(1) = hh_mais (index_max); 
     
    maxim(1) = h_a(1); 
    index_max(1) = index_max; 
for a = 2: length(hh)-1 
    h_a(a) = hh(a); 
    h_a_menos(a) = hh_menos(a); 
    h_a_mais(a) = hh_mais(a); 
    h_a(a+1) =  hh(a+1) ; 
    h_a_menos(a+1) =  hh_menos(a+1) ; 
    h_a_mais(a+1) =  hh_mais(a+1) ; 
     
     
    if h_a(a) > h_a(a-1) && h_a(a)>h_a(a+1) || h_a(a) > h_a(a-1) && 
h_a(a)<h_a(a+1) || h_a(a) < h_a(a-1) && h_a(a)>h_a(a+1) 
     
            if max(hh) - h_a(a) < limiardB && max(hh_menos)-
h_a_menos(a)<menos &&  max(hh_mais)-h_a_mais(a)<mais 
           % if  
                maxim(b) = h_a(a); 
                index_max(b) = a; 
                b = b+1; 
            %end 
        else 
            break; 
        end 
    end 
end 
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index_max_souza=index_max; 
maxim_souza=maxim; 
index_novo_souza(1) = index_max_souza(1); 
maxim_novo_souza(1) = maxim_souza(1); 
 
j = 1; 
 
 
    index_novo_souza(1) = index_max_souza(1); 
    maxim_novo_souza(1) = maxim_souza(1);  
    for i = 2: length(index_max_souza)-1 
        if index_max_souza(i+1) == index_max_souza(i)+1 || 
index_max_souza(i-1) == index_max_souza(i)-1 
            j = j + 1; 
            index_novo_souza(j) = index_max_souza(i); 
            maxim_novo_souza(j) = maxim_souza(i);    
        end 
    end 
     
    if j > 1 
    index_novo_souza(j+1) = index_max_souza(i+1); 
    maxim_novo_souza(j+1) = maxim_souza(i+1); 
     
      
     
    end 
 
     
     
     
for q=1:length(maxim_novo_souza) 
 
 
 
index_novo_souza1(q) = index_max_souza(q); 
 
end 
 
 
 
figure; 
plot(retardoh,hh,'r'); 
hold on; 
plot((index_max-1)*0.1001,maxim,'*'); 
grid on; 
 
hold off; 
 
 
figure; 
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retardo1=(index_novo_souza1-1)*0.1001; 
plot(retardo1,maxim_novo_souza,'*'); 
grid on; 
 
%Correções para incluir raio direto 
figure; 
%retardo2= [retardoh(1),retardo1]; 
retardo2= retardo1; 
 
%pot=[hh(1), maxim_novo_souza]; 
 
pot=maxim_novo_souza; 
plot(retardo2,pot,'*'); 
xlabel('tempo em us'); 
ylabel('Potencia normalizada em dBm'); 
grid on; 
 
figure; 
hold on; 
plot(retardoh,hh,'g'); 
plot(retardoh,hh_menos,'r'); 
plot(retardoh,hh_mais,'k'); 
plot(retardo2,pot,'*'); 
title('Em verde o perfil, em vermelho o perfil anterior, em preto o perfil 
posterior'); 
grid on; 
hold off; 
 
 
figure; 
plot(retardo2,pot,'*'); 
xlabel('tempo em us'); 
ylabel('Potencia normalizada em dBm'); 
title(' Multipercursos'); 
grid on; 
 
 
 
% Delay Sprad 
 
perfil; 
 
%tampot=length(pot); 
pdp=pot; 
 
%pdp=[ pot( 1: tampot-1)]; 
 
 
h_a1=10.^((pdp)/20); 
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%retardo3=[ retardo2(1:tampot-1)]; 
 
retardo3=retardo2; 
 
 
retardomedio=(sum(retardo3.*h_a1))/(sum(h_a1)); 
 
disp(' O tempo médio de retardo em us, é:') 
 
retardomedio 
 
 
 
espalhamentoderetardo= sqrt((sum(((retardo3-
retardomedio).^2).*h_a1))/(sum(h_a1))); 
 
 
 
 
disp(' O espalhamento de retardo em us, é:') 
 
espalhamentoderetardo 
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APÊNDICE C 
 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS ANTENA USADA NO 
TRANSMISSOR 
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APÊNDICE D 
 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DO AMPLIFICADOR 
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APÊNDICE E 
 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DO LNA 
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