CAPITULOV

Pruebasy Resultados

5.1Ejemplo 1: Efectos causados por hidrometeor os.

Como ya se ha mencionado antes, las pérdidas generadas por hidrometeoros
pueden llegar a ser bastante perjudiciales para las comunicaciones satelitales. El
gemplo que se muestra a continuacion sirve para compararan dos enlaces con las
mismas caracteristicas, uno para el presupuesto de subiday otro para el presupuesto de

bajada, pero con diferente cantidad de lluvia. Esto comprobara €l desgaste que sufre la

sefia cuando no existen las condiciones Gptimas.



B3 Presupuesto de enlace E]@

Ejecutar  InFormacion

Introduzca la ubicacion de las estaciones terrenas y el satélite Angulos Estacion Transmizora Agulos E stacién Receptora
LNET: [113 dealE] LNERx [z371 deglE] Azimut  [2551419667 deg Azimut  [75.14196674  deg
LAETx ’307 deg[M-5] L& ERx ’307 deq[M .-5] Elevacian ’m deg Elevacion ’m deg

LM SAT ’W deg [E] Calcular Angulos Lirnpiar | Flange 4000053453 Km Flange 4000053453 km
Introduzca los datos para Introduzca los datos para Rezultados del enlace de zubida | Resultados del enlace de bajada
el célculo del enlace de subida | el calculo del enlace de bajada | Atx 522702174509 9B Aty sat [35 22707174509 dB

Pt [2073 dBw Pt 2079 dBw | Amisat [3296753422049 dB A ET [32.96783422049 dB

Frec [12000 Mhz Frec 12000 Mhz | EIRF  [5e 01702266062 o8 EIRF  [56.0702266062 OB

ndte [nzr ndts ozt Lo [2z3azeinganss dB Lo [2z33zainsdnss dB

Daw[y  m pa [y m lLp [20608s7130758 OB L [2080857130758 OB

n&w o nde o C [107.016391944  dBW/m2 | O [-107.mE331944  dBW/m2
Dam [4572  m Dér 4572 om Presat [119.315137288  dBwW/m PraET [q19.315137288 dBw/m

Tsis 110 * Tsis [yt K G/T sat[1z B53a07360836 OB G/TET [z 553307365096 OB

h LMo [gg 87214493507 dB LMo [ag 87214499503 dB
Eb/No [gE3ran74d0ar] B EbiNo [5537907440371 4B
O [17.54gz0739700 o8 CM  [17.54e20735700 o8

108 -

Fegion de s en el Pérdidss por lhuvia en el ace de subida con lluvia Enlace de bhajada con lluvia
enlace de subida enlage de subida T 232481675013 @B ] 1149587362575 B
Region de ]lm enel Pérdidas par Ihrvia en el Tsis  [398 5272975055 K Tsiz  [379.4500563505 dB
enlace de bajada enlace de bajada
Resultado de la eficiencia total del Sistema G/T zat (595215306722 dB GATET |7 175200002991 dBwWm
Ciela Claro Con lluvia Prtsat |42 BE3353038  dBW/m PrtET [130.811010914 dB
[C/No] Total  fa5 eg1a4602917 dB [CNolTotal  [5976446448382 @B | C/No [gopaziesyasie dB C/Mo - [71.99865200429 B

45 | Eb/MNo f2n3020518114 0B Eb/Mo [.g aass0s5E036 dB
CMN - |a72917518548 OB CM - |532520050373 B

[C/N] Total & [CATatal [ &8
EEERE N e ST Ptren [ag5zase0iera dBw Ptreq [37 ceadgaanez dBw

UDLA

P UEEBLA

[Eb/Mo] Total |5 527607483717 dB [EB/Mo] Tetal |20 5697730706

[=x]

Caleulo del enlace Glazaria Limpiar Salir

Figura 5.1 Enlace con diferente cantidad de lluvia.

En la figura 51 se muestran dos enlaces los cuaes tiene las mismas
caracteristicas de transmision pero en distintas zonas geogréficas, por lo tanto tendran
diferente cantidad de lluvia, 1o cua afectara més a enlace de subida que al de bajada, ya
gue € pardmetro de pérdidas por lluvia Lr afecta directamente a la relacién portadora a
sefial aruido C/N. Como observacion se puede decir que si se aumenta la potencia de
transmision se tendra una mejor recepcion de la sefial, a pesar de lalluvia. El programa
arroja € dato de potencia requerida Ptreg, éste indica con cuanta potencia se tendria
gue transmitir con lluvia para que la sefial sea de la misma calidad como € caso sin

lluvia



5.2 Ejemplo 2: Efectos del tamarfio de la antena en la transmision.

En la figura 5.2 se muestran dos enlaces de caracteristicas iguales a la misma

distancia del satélite, pero con diferente tamafio de antenas.

3 Presupuesto de enlace

BEX]

Ejecutar  Informacidn

LMET: |11g.934 deqg [E]
L4ET: [3g5 deg [M.-5]

LM SAT [50 deq [E]

Introduzca los datos para
el calculo del enlace de subida

Pt 20 dBw

12000

nits | 55

Frec thz

nar [ng

DA [1.2 m

Tzis  [290 S

R 42 mmdhr
v [pg1z bz
b |26 v | Mbps

Tarnatio de la antena Tx

Tamatio de la antena Bx

Cielo Claro

[C/Mo] Total |94, 70111501393

[C/N] Total |37 041513819

Introduzca la ubicacion de las estaciones terrenas y el satélite

LM ERx [11g.034 deg [E]
LAERx [G65  dealM.S]

Calzular Angulog

Limpiar ‘

Introduzca los datos para
el calculo del enlace de bajada

Pt 20 dBw
Frec 12000 Ihz
Ay 055

‘K

b

0512 hhz

256 - | Mbps

Calidad de potencia en el enlace de
suhida
Calidad de potencia en el enlace de
bajada

Reszultado de la eficiencia total del Sistema

Con lluwvia

[C/Mo] Total (13 90836204819 dB

[Eb/Mo] Tetal [4ng1571535109 98 [Eb/No] Total [401740365045 B

[EM] Total |43 1843369675 dB

CAlculo del enlace

&7 43 49433805632 4B

Angulos Estacion Transmizora

Azimut  [2557951364 deg
Elevacidn [9800252592 deg

Rango  [40807 37261 Km

Resultados del enlace de subida
At |50.98349609773 4B

A sat [41 34933522754 4B
EIRP  [7098349609773 4B
Lg  |[as5249776eceas 4B
Lp 2061974949231 dB

£ 921807003543 dBW/m2
Prosat [97. 3006412042 dBW/m

GAT sat 15 72535524592 4B
Lo [10R5e75e7e722 4B

Eb/No |5z 50518821922 dB

e-de Fubida con lluvia
7770045224550 B

5793933951677 K
G/T sat[13 71606532047 OB
Frasat [175172003529  dBWw/m
CiMo  [o5 794p3570626  dB
Eb/Mo [2gza75633467 B
G [312978641096 B

Pt req ’m B

Tsis

Glozario Limpiar

Agulos Estacion Receptora

azimut  [265 7961364 deg
Elevacidn [9.800252593  deg

Ranga  [40807.37261 km

HResultados del enlace de bajada
absat (3930700407441 dB

A ET ,m 4B
EIRF |69 3g7az4z74n d
Lg 3524977606605 4B
Lp 2051974943231 dB

C A03.77e372177  dBWm2
PreET [q08.985313107  dBWYm

G/TET [15 72535524052 B
/Mo [9499757604850 B
Eb/Mo [40 90951639552 o8

Enlace de bajada con lluvia
Lr 77.78245224550  dB

Tsiz  [579.9999951677 4B
G/TET[13 71605632847  dBW/m
FreET [186.767765353 B

LMo [1419916388294 dB

Eb/Mo [ 398532357700 dB

LN [428935359329 dB
Ftreq [100.7927521659 dBW
Salir

Figura 5.2 Enlace con distinto tamafio de antenas transmisoras.

En este g emplo se observan dos enlaces con las mismas caracteristicas, pero con

distinto tamafio de antenas, €l resultado que arroja este giemplo dice que s se tiene una

mayor antena de transmision se tendrd una mejor calidad de sefia, esto se puede

observar comparando las relaciones de portadora a sefial aruido de cada enlace.




5.3 Ejemplo 3: Efectos del tamario de la antena receptora.

En la figura 5.3 se muestra el mismo enlace que € de la figura 5.2 pero ahora

con distinto tamario de antenas receptoras.

En este caso también se demuestra que Si se tiene una mayor antena receptora se

podra tener una mejor calidad de sefial. También se demostré con estos dos Ultimos

gemplos que & aumentar e tamaio de la antena no sirve para tener una mejor

recepcion cuando exista lluvia, ya que la antena es totalmente independiente de las

pérdidas generadas por lluvia y que la potencia requerida, cuando existe lluvia,

aumenta proporcionamente al tamario de la antena.

B3 Presupuesto de enlace

BE[X]

Ejecutar  Informacion

Introduzca la ubicacion de las estaciones terrenas y el zatélite

LMET: [116.934 deg[E] LNER# [116.934 deg [E]
LAET: (355 deg[M-3] LAER: [355 deqg[M.-5]

NSAT [i deglE] Limpiar |

Calcular Angulos

Introduzca los datos para
el calculo del enlace de bajada

Introduzca los datos para
el calculo del enlace de subida

Ft 20 dBd Pt 0 dBw

Frec 12000 Mhz Frec 12000 Mhz

nits (055 Ak 055

D &k (35 m D Aits 38 m
nAr nE

nar [0g

Tsis 290
R 42 rarnhr
B 0512 Mhz

fb 256 =

Calidad de potencia en el enlace de
sibida

Calidad de potencia en el enlace de
bajada

Resultado de la eficiencia total del Sistema

Tarmatio de la antena Tx

Taatio de la antera Fox

Cigla Clara Can luvia

[C/Nol Tatal  [105.2521986968 9B [CAMol Total  [24.45944653113 B

dB  [Eb/Mo] Total |29 geog5327 B

-326332532805 B

[Eb/No] Tatal |51, 16379904403

4815343389113 B [CAN] Total

[C/N] Tatal

Calculo del enlace ¢

UDLA

P UEEBLA

Mbps ( T [49.49488805632 0B

Angulos Estacitn Transmizora

Azimut  [255 7861364 deg
Elevacion |9 8002525693  deg

Rango  [40807 37261 Km

Resultados del enlace de subida

Atx |5098349609773 dB
Aumsat [4134933522704 dB
EIRP ,m 4B
La 3524977686585 B
Lp 2061974943231 B
© [e21g07003543  dBw/m2
Prasat [57 3696412642 dBW/m
G/T sat,m 4B
CfMo [10g5e75e7g722 0B

dB

Eb/MNo |52 50518821923

Enlace de suhida
V778245224550

574.9393951677
G/T sat [13 71605532847
Prasat [.175172093529
C/Mo |25 79483570626
Eb/No [-28 2075629467
CMN 312378641095

1007927521659

Tsis

dBW /m
dB
dB
dB

Pt reg dBw

Glogario Limpiar

Agulos Estacién Receptora

Azimub |55 7661364 deg
Elevacion [ 800252593  deg

Ranga  [4p807 37261 km

Resultados del enlace de bajada

Ats sat |60 98343609773 dB

aET |45 7oE30087501 B
EIRP  |7098349609773 dB
Lg 3624977696505 0B
Lp 2061974949231 dB
C [92.1807003543  dBw/m2
PreET |92 952e6E6a70  dBW/m
G/TET [21. 162329839803 OB
CMo [111.0245625193 dB
Eb/No [55 34216266840 4B

H 5393185270349 dB

Enlace de bajada con lluvia

Lr 77.782452245650  dB
Tsis  [575.9999951677 dB
G/TET [1g 15202967564  dBw/m
PreET [470.735118882 B
CMo  [3023181035343 B
EbMo [23 8505592995  dB
CN - [z6ee0as46zs  dB
Ptreq [1007327521659 dBW
Salir

Figura 5.3 Enlace con distinto tamafio de antenas receptoras.




5.4 Ejemplo 4: Angulo de elevacion para mejorar la sefial.

Como ya se ha dicho antes las antenas tienen dos movimientos indispensables y

son € angulo acimut y € angulo de elevacion. El siguiente gemplo mostrara que a

mayor angulo de elevacion se tienen menos perdidas en la recepcién de la sefia. La

figura 5.4 muestra dos enlaces con las mismas caracteristicas de transmision pero con

una estacion terrena de longitud més cercana a satélite que la otra.

-

B3 Presupuesto de enlace

BE[X]

Ejecutar  Informacidn

LNET: [124  dedlE]
LA&ETx [25 dag [M.-5]

LM SAT [8p deg [E]

Introduzca los datos para
el calculo del enlace de subida

Pt .76 dB

Free [1aoo0 Mhz
ndte o5

Das [z m
ndw o

DArs o5 om
Tsiz ’1107 K

R ’197 mmhr
B ,547 tthz
fby lh Mbps

Ciela Claro

[C4N] Tatal

Introduzca la ubicacidn de las estaciones terrenas y el satélite

LM ERx [g0.5 deqg [E]
L& ERx [.25 deg[M.-5]

Calcular Angulos Lirnpiar ‘

[C/MNo] Total |95 95208225348 dB [CAMa] Tatal

[Eb/Ma] Tatal [1561754469903 dB [Eb/No] Total |51 3975955853 dB

18.62814465565 B [C/M] Total

Introduzca los datos para

el calculo del enlace de bajada
Pt .76 dBs
Frec [tano0 Mhe
ndte o5

DA [z m
nde fos

Dar o  om
Tsis 110 K

R ’197 rarndhr
B ,547 thz
i ’_I Mbps
Calidad de potencia en el enlace
Calidad de potencia en el enlace

Resultado de la eficiencia total del Sistema

Con lluvia

1893664066912 dB

58387296920 OB

Calculo del enlace

£ 1955399514655 dB

Angulos Estacidn Transmisora

Azimut (2630903692 deg
Evacién 5826730995 ded

Ranao  [41036.39188 Km
Enguln de elevacion Txd Bx

Resultados del enlace de subida
Ate 4633343303457 dB

3512008703347 B

EIRF  |g2.09343326246 B

Lo [6a35153631344 B
Lp ’m db
C 95162047436 dBW/m2
Prs st ’m dBwi/m
G/T sat [14 70616024734 OB
CMNo 9587793274458 B
Eb/No [16543695159992 B

A zat

Enlace de subidacon Tluvia
7233461880227 OB

3999999830691 K
G/T sat[g 099467370195 0B
183643960342  BW/m
18.93664106356 B
13975964910 dB

683872965344 B

Tsis

Pra sat
CiNo
Eb/MNa
CiN

Agulos Estacion Beceptora

Azimut 2367983159 deg

Evaciin |65 48920976 deg

Rango  [3g5dam1804 km
finguln de elevacion Tx o Rx

Resultados del enlace de bajada
Atwsat [4533342303457 dB

AET |34 29223320005 OB

EIRF  |ea09243326246 B

Lg 0821074168870 B

Lp 20F E3z6535414 dB

C -341669EEM 43 dBW/m2

PrvET [qo5088061228  dBW/m

GATET [13 87830635652 dB

C/No [1031192210880 o

Eb/No [52 7aa58350035  dB
]

2579528345633 OB

Enlace de bajada con lluvia
Lr 8613598690594 OB

Tsis  [3g0.0940063758 dB
GATET [g 720074280423 dBW/m
PET [113651653919 B
C/No  [ga3553a02eaz2 o

Eb/No |3 021152733566 9B

LN 1203145263019 B

Ptreq |g9.70129190990 dBW Ptreq |35652332099567 dBYW
Glozano Limpiar Salir

Figura 5.4 Enlace con angulos de el evacion distintos.

El programa muestra que la estacion terrestre receptora tiene una longitud mas

cercana a la dd satélite que la de la estacion transmisora y € resultado que arroja €

programa muestra que se tiene mejor calidad de sefial con la antena que tiene e mayor




angulo de elevacion, esto es porque la sefia tiene gque atravesar menos distancia y

menos atmosfera lo cua generard menos pérdidas en la sefid.



