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Limitaciones de los sistemas de 
telefonía celular

1. Capacidad

2. Desvanecimiento por multitrayecto

3. La interferencia cocanal 

4. Dispersión temporal de la señal recibida

5. Cobertura
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ÅTecnología de SA
1. Ventajas

a) Cobertura

b) Potencia transmitida

c) Propagación multitrayecto

d) Nivel de interferencia

e) Seguridad

f) Servicios de valor agregado

2. Desventajas

a) Transceptores

b) Procedimientos de gestión

c) Planificación

Antenas Inteligentes (SA)
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Tipos de SA

ÅHaz conmutado
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Tipos de SA

ÅHaz de seguimiento
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Tipos de SA

ÅHaz adaptativo
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Beamforming

1. Técnicas de referencia temporal

a) Mínimo error cuadrático medio

b) Mínimos cuadrados

2. Técnicas de referencia espacial

a) Maximización de la relación señal a ruido

b) Mínima varianza restringida

3. Técnicas de referencia ciega

a) Algoritmos de módulos constantes
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Beamforming estadísticamente óptimo
LCMV

Criterio

Minimiza la varianza a la salida del 

arreglo sujeto a constantes lineales. Para 

una simple restricción se obliga al patrón 

del haz a apuntar a una determinada 

dirección.

Función 

costo

Sujeto a una constante lineal 

cuando             , el beamforminges 

llamado MVDR.

Solución 

Optima Donde , es el vector dirección.

Ventajas Sujeto a restricciones lineales.

Desventajas
Conocer la dirección de llegada de la 

componente deseada
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Beamforming adaptativo

LeastMean Square
(LMS)

Normal Least Mean Square           
(NLMS)

Recursive Least Squares
(RLS)
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Simulación
1. Algoritmo estadísticamente óptimo

a) MVDR

2. Algoritmos adaptativos

a) LMS

b) NLMS

c) RLS
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Simulación
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ÅDatos Simulación 1

a) El arreglo de antenas está formado por 10 dipolos

b) Angulo de arribo del usuario deseado -10 grados

c) 6 usuarios interferentes

ÅDatos Simulación 2

a) El arreglo de antenas está formado por 10 dipolos

b) Angulo de arribo del usuario deseado 10 grados

c) 6 usuarios interferentes



Simulación
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Simulación 1 Simulación 2



Simulación
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Simulación 1 Simulación 2



Simulación
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Simulación 1 Simulación 2



Simulación
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Simulación 1 Simulación 2



ÅSe ha dado a conocer  la tecnología de SA y las 
ventajas que ofrece sobre un arreglo de 
antenas convencional.

ÅGracias a la simulación desarrollada se logro 
determinar el desempeño de cada uno de los 
algoritmos simulados.

ÅEl criterio PRD permitió ampliar el análisis del 
desempeño de los algoritmos simulados.
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Conclusiones
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