CAPITULO IV

Desarrollo del Software

4.1 Visual Basic 6.0.

La facilidad de utilizar Visual Basic impulsa a los programadores de PC's a
desarrollar aplicaciones complejas en un tiempo muy corto que, comparados con visual
C+ +, llevarian mastiempo.

Visual Basic 6.0 es considerado un programador de cuarta generacion, esto
quiere decir que no se necesita escribir cddigo para redlizar un gran nimero de
operaciones, simplemente se realizan instrucciones graficas que facilitan el desarrollo
dd software.

Visual Basic 6.0 es también un programador basado en objetos, aunque no

orientado a objetos como C + + 0 Java. La diferencia es que visual utiliza objetos con



propiedades y métodos, pero carece de los mecanismos de herencia y poliforfismo

propios de |os verdaderos lenguajes orientados a objetos como Javay C+ +.

4.2 Softwar e para el presupuesto de enlace.

Este programa fue creado para calcular y disefiar €l presupuesto del enlace de un
sistema satelital, asi como para evaluar su desempefio en la calidad de la sefid que serd
transmitida. El programa fue disefiado de tal manera que el usuario pueda evauar €
disefio que tenga en mente, ya que € programa es capaz de evaluar las ganancias y la
pérdidas que ocurren en la sefial de radio durante el recorrido de ésta, desde que fue
transmitida por la estacion terrestre hasta que es recibida por el satélite y de vuelta hacia

laTiera

4.3 Algoritmo del programa.

Para explicar el agoritmo del programa es necesario dividirlo en diferentes
secciones que faciliten su comprension. El andlisis de la posicion de la antena se realiza
utilizando las ecuaciones que se encuentran en el capitulo 2 y para e presupuesto del
enlace se ocupan las ecuaciones mostradas en el capitulo 3.

4.3.1 Algoritmo de posicién dela antena.

La obtencion de los &ngulos de posicidn de la antena depende de la latitud y la
longitud de la estacion terrena y la longitud del satélite se obtiene mediante las

siguientes formulas:
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Ecuacion 4.1
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Ecuacion 4.2

El calculo de la distancia del radio enlace requiere del angulo de elevacion de la

antena 'y de la ecuacion:

1/ 2

S=[R +(R+h)2- 2R(R+h)cosb]
Ecuacién 4.3

Lafigura4.1 muestra el algoritmo de los angulosy la distancia del enlace.
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Figura4.1 Algoritmo parala posicion de laantenay la distancia del enlace.

4.3.2 Algoritmo para la ganancia de la antena transmisora “ Atx”.

El cdlculo de la ganancia de la antena transmisora requiere de los datos
siguientes. € didmetro de la antena D, la eficiencia del sistema ? y la frecuencia frec.

Esta instruccion se gjecuta con la ecuacion:
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Ecuacion 4.4
La figura 4.2 muestra el algoritmo con que se obtiene la ganancia de la antena

receptora.
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Figura 4.2 Algoritmo de la ganancia de la antena transmisora
4.3.3 Algoritmo de la potencia isotrOpica radiada efectiva “ PIRE”

La potencia isotropica radiada efectiva se obtiene del resultado que producen los
siguientes datos. Potencia de transmision Pt y la ganancia de la antena Atx. Para
gjecutar lainstruccion de PIRE se utiliza la ecuacion:

PIRE (dB) = 10Log(PtAt)
Ecuacién 4.5

Lafigura4.3 muestra €l algoritmo necesario para obtener la PIRE.
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Figura 4.3 Algoritmo de la potencia i sotropica radiada efectiva.

4.3.4 Algoritmo de las pérdidas por trayectoria en €l espacio libre“Lp”.



Las pérdidas por trayectoria requieren de los siguientes datos para ser
calculadas: frecuencia de transmision frec, distancia del radioenlace Sy la constante de
la velocidad de la luz c. La ecuacion que se utiliza para obtener las pérdidas por
trayectoria en e espacio libre es:

Lp(dB) = 92.4 + 20Logf (GHz) + 20LogD (Km)
Ecuacion 4.6
La figura 4.4 muestra el algoritmo de las pérdidas por trayectoria en e espacio

libre.
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Figura 4.4 Algoritmo de pérdidas por trayectoriaen el espacio libre.

4.3.5 Algoritmo delas pérdidas por gasesen laatmésfera“Lg”.

Las pérdidas por gases en la atmésfera requiere de los siguientes datos para
poder ser calculadas. frecuencia de transmision frec y la elevacion de la antena elev.
Para obtener las pérdidas por gases se requiere de la ecuacion:

Lg = (Abs)(da)

Ecuacion 4.7

Lafigura4.5 muestra el algoritmo de las pérdidas por gases atmosféricos.
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Figura 4.5 Algoritmo de pérdidas por gases atmosféricos.

4.3.6 Algoritmo de la densidad de flujo a la distancia del enlace“C’”.

La densidad de flujo requiere de los siguientes datos para poder ser calculada:
potencia de transmision Pt, ganancia de la antena transmisora Atx y pérdidas por

trayectoria en el espacio libre Lp. Para poder obtener la densidad de flujo se requiere de

|a ecuacion:
C'= Ptxf\tx
arp
Ecuacion 4.8

Lafigura4.6 muestra el algoritmo de la densidad de flujo.
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Figura4.6 Algoritmo de la densidad de potencia.

4.3.7 Algoritmo de la potencia recibida a la distancia del receptor “Prx”.



La potencia recibida a la distancia del receptor se obtiene con los mismos datos
gue la densidad de flujo, solo que ésta requiere de la ganancia de la antena receptora
para poder convertir la potencia en potencia eléctrica. Para € @culo de la potencia

recibida ala distancia de receptor se requiere de la ecuacion:

Prx = PtxAtxArx
4r%p
Ecuacion 4.9

La figura 4.7 muestra € agoritmo de la potencia recibida a la distancia del

receptor
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Figura 4.7 Algoritmo de la potencia recibida a la distancia del receptor.

4.3.8 Algoritmo de la relacion de ganancia a temperatura equivalente de ruido

“GIT”.

La relacion ganancia a temperatura equivalente de ruido requiere del los
siguientes datos para su obtencion: ganancia de la antena receptor Arx y la temperatura

del sistema Tsis El calculo de lareacion se obtiene de:
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Ecuacion 4.10



Lafigura Lafigura4.8 muestra e agoritmo de larelacion.
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Figura 4.8 Algoritmo de la relacion ganancia a temperatura equival ente de ruido.

4.3.9 Algoritmo delas pérdidas por lluvia“Lr”.

Las pérdidas por lluvia requiere de dos datos para cacularse: frecuencia de
transmision frec y cantidad de lluvia en laregion R. Para calcular este parametro se
requiere de:

Lr = (a)(da) = (aR® | da)
Ecuacion 4.11

Lafigura 4.9 muestra el algoritmo para obtener las pérdidas por lluvia
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Figura 4.9 Algoritmo de las pérdidas por lluvia.

4.3.10 Algoritmo de la relacion de ganancia a temperatura equivalente de ruido

con lluvia“ G/T lluvia”.



La relacion ganancia a temperatura equivalente de ruido cuando llueve se
obtiene de los siguientes pardmetros. ganancia de la antena receptora Arx y las pérdidas

por lluviaLr. Estos calculos los redliza la ecuacion:

S ||wia(dB) = 10Log A%
Te Tr

Ecuacion 4.12

Lafigura4.10 muestra e algoritmo de la relacion cuando hay lluvia.
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Figura 4.10 Algoritmo de la relacion ganancia a temperatura equivalente de ruido con

luvia

4.3.11 Algoritmo de la relacién de portadora a densidad de ruido “ C/No”.

Larelacion de portadora a densidad a ruido se obtiene con los siguientes datos:
potencia radiada efectiva PIRE, pérdidas por trayectoria Lp, la relacién ganancia a
temperatura equivalente de ruido G/T, pérdidas por gases atmosféricos Lg y la constante

deBoltzman K. La siguiente ecuacion muestra la obtencion de la relacion:

E°9 = EIRp(@BW), - Lp(dB), + & %BK - Lg(dB) - K (dBWK)
eNOQ&B eTeg

Ecuacion 4.13



La figura 4.11 muestra el algoritmo de la relacion de portadora a densidad de

ruido.
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Figura 4.11 Algoritmo de la relacion portadora a densidad de ruido.

4.3.12 Algoritmo de larelacion de portadora a sefial a ruido “C/N”.

Larelacion de portadora a sefia a ruido se obtiene de los siguientes datos:

relacion de portadora a densidad aruido C/Noy e ancho de banda BW. Estarelacion se

obtiene de:
s C
ZO_C gy
eNg No

Ecuacion 4.14

Lafigura4.12 muestra el algoritmo de la relacion.
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Figura4.12 Algoritmo relacion portadora a sefid aruido.



4.3.13 Algoritmo de la relacion de energia de bit a densidad de ruido “ Eb/No”.

La relacion energia de bit a densidad de ruido se obtiene con los siguientes
datos:. relacion portadora a sefial aruido C/N, ancho de banda BW y frecuencia de bit

fB. Lasiguiente ecuacion muestra como se obtiene la relacion:

Ecuacion 4.15

La figura 4.13 muestra el algoritmo de la relacion energia de bit a densidad de

ruido.
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Figura 4.13 Algoritmo relacion energia de bit a densidad de ruido.

4.3.14 Algoritmo de larelacion de portadora a sefial a ruido con lluvia “ C/N

lluvia” .

La relacion de portadora a sefial a ruido con lluvia se obtiene de los siguientes
datos. relacion de portadora a densidad a ruido con lluvia C/No y € ancho de banda

BW. Esta relacion se obtiene de la ecuacion:

&0 _mreBw), - LpdB), +&2 %BK % - Lg(dB), - K(BWK )- B(dB), - Lr (dB),
eNgg eleg

Ecuacion 4.16



Lafigura4.14 muestra el agoritmo de la relacion.
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Figura 4.14 Algoritmo relacion portadora a sefial aruido con lluvia.

4.3.15 Algoritmo de la €eficiencia total de la reilacion de portadora a sefial a ruido

“C/N total”.

La eficiencia total de la relacion de portadora a sefia a ruido se obtiene de las
relaciones de portadora a densidad de ruido del enlace de subida como la del enlace de

bajada. Y se obtiene de la ecuacion:
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Ecuacion 4.17

Lafigura4.15 muestra € algoritmo de larelacion total.
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Figura4.15 Algoritmo de la eficienciatotal de larelacion C/N.



