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Abstract- En esta comunicacion se lleva a cabo un
primer andlisis de un modelo de radio cana
aeronautico para comunicaciones entre estaciones
embarcadas en aeronaves (plataformas
estratosféricas) y estaciones terrestres fijas. La
banda de soporte eslade 40 Ghz.

|. Introduccién

Se propone un modelo de radio canal aeronautico
que puede caracterizar situaciones de aparcamiento,
navegacion aérea, despegue y aterrizaje. Se
discuten casos tipicos para diferenciar situaciones
favorables y desfavorables. Se presenta un modelo
de simulacion de canal.

I1. Caracteristicas del Modelo de Radiocanal
Aeronautico.

El modelo de partida es el correspondiente a un
WSSUS gue contempla dispersiones y
atenuaciones variables con el tiempo. Dicho modelo
gueda caracterizado por la funcion dispersion
asociada a estos canales [1] que se formula asi: P,
(t, fp) donde tindicael “delay excess” y fp
“doppler frecuency”. Por otra parte,

la funcion R es proporcional ala “pdf” (funcion
densidad de probabilidad) bidimensional asociada
p(t, fy) y t=Dd/c,sonpardmetros fisicos de
distanciay velocidad de laluz, respectivamente.
Lafrecuencia Doppler estara dentro del rango de

- fomax £ fo £ Hpmax donde el valor méximo de la
frecuencia Doppler, fpma , €S proporciona a la
frecuencia portadora f,, y la velocidad de la
aeronave, V. fpmax=VX*%/ c.[3] Parad enlace aire-
aire se podra sumar la velocidad de la otra
aeronave, en el peor delos casos. En lo que sigue
se admite independencia entre las variables que
condicionan lafuncién dispersion: Pyt ) xPy( ).

A.- Escenariode Aparcamientoen Tierra

Doppler: A 40 Ghz. y con velocidades de la
aeronave entre: 0y 5,5 m/s, se admite un “fading
lento”. En la peor situacién se podria admitir que
los ecos llegan con idéntica distribucion desde
todas las direcciones y el ancho del haz de
dispersion seriade 360.

Retardo: Para un ambiente urbano (el caso peor) y
con una Dd =210 m. habra 0,7 nseg. deretardo.
Tipo de“fading”: En el caso peor, sdlo sereciben

ecos de la sefial (dispersién)y se puede admitir un
cana multiplicativo caracterizado por “fading
Rayleigh”.

B.- Escenario de plataforma en vuelo.

Doppler: A la misma frecuencia que antes y con
velocidades de desplazamiento de |a aeronave entre
26 y 39 m/s se tiene un “fading” @pido, para los
enlacetierra-aeronavey aeronave-aeronave.

El ancho del haz serd del orden de b = 35°
admitiendo una dispersién distribuida
uniformemente en el haz. Figura 1.
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Retardo: Un andlisis geométrico simple nos revela
que Dd » h/c para enlacestierra- aeronave y
D d » 2n/ c para los enlaces aeronave-aeronave,
con h laaltitud de vuelo de la nave. Parauna altitud
de 20 Km. se obtendré un retardo de t =66 s para
(tierra-aero) y t = 132 n3 para (aero-aero). [1]y[2]
Figura 2.

En interval os de transmision de simbol os menores a
Ts £ 66 N (para € caso tierra-aero) se puede
considerar un modelo de canal con “fading”
selectivo.
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Figura 2.

Tipo de “fading”: Debido a la presencia de las
sefiales directay reflejada pueden considerarse dos




modelos: uno de “fading” multiplicativo ( flat
fading) y otro de “fading” selectivo.[3]

El primero puede modelarse por un proceso de Rice
y €l segundo por un filtro FIR variable en el tiempo.
En el caso de K=2 (el caso peor) sera “fading”

Rayleigh. Y con un factor de K = 15 ser4 “fading”
Rice.

C.- Despeguey Aterrizaje (Aire-Tierra).

En este caso y para velocidades de la aeronave
entre 10y 20 m/s, €l retardo a contemplar esta
comprendido entret =6y 8ns. Y sus distancias

Dd estarén entre 1.8y 2.4 Km.

I11.- Modelo de simulacion del radiocanal.

Se presentan dos modelos: para el “fading” plano y
parael “fading selectivo.

El primero $gue los pasos del WSSUS donde la
respuesta al impulso puede formularse asi

N
h(t D=limye (1/ON)aexp(j (an+ 2p font))dt-tn) (1)

n=1
Se tiene que, t es tiempo absolutoy lost, son los
retardos.
On debe estar entre (O£ 0,<2p);
fo entre (fomax < fon < fomax);
ytaentre(0 £ty <tpa).
Estas variables se deben generar antes de correr la
simulacion, y se debe recordar que p(t , %) ~Ps(t,
) y p(d) =21/2p[2]. Unainterpretacion deh(t,t) es
la de una superposicion de N ecos, donde cada eco
0 rebote esta caracterizado por unafase aleatoria, On
y unretardo aleatorio, tn. Segin el teoremadel limite
central (cuando N>6), htt , t) es un Proceso
Gaussiano Complejo y por lo tanto la envolvente
tieneunafdp Rayleigh[3].

A.- Caso “Fading” Plano.

En esta situacion el modelo deh(t,t) seformulaasi:

N
h(t 1) =limye (L/ON)aexp(j (oh +2pfonk Ts))  (2)

=1 fae Doppler

Con: t=k qs ;tn=0; k esel indice detemporal, y
Tsesladuracion del simbolo.

Este modelo considera dos rayos; uno directo y
uno dispersivo.

E[h=0

HIhd=1 Directo Digpersivo
Aexp(2prnk Ts) hi

hgl C

acl R | + >

El modelo de rayo directo se formula como:
axexp@pfonk Ts)

donde a esreal (amplitud del rayo).

En cuanto a el rayo representativo de la dispersién

su expresiones. cxhy.

donde c esreal y permite compensar el factor

E[Ihi? =1

Como el proceso a generar es de Rice, el factor

definitorioK = a®/c®expresadoen dB  es

10tog10 (@°/ c*) dB debe satisfacer:

E[ | hkRice |2] - a2 + 02: 1

B.- Caso “Fading” selectivo en frecuencia.
En este caso el modelo de simulacion es el de un

filtro FIR con ganancias variables en el tiempo
(procesos gaussianos complejos).Figura 3.
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Figura 3. ruido

Las ganancias variables en este caso se representan
por los coeficientes hi(l), dondek esel indice
temporal asociado alas muestras de |os procesos
gaussianos complejos y | esel indice de las ramas
.Ladensidad espectral de potenciaasociadaalos
espectros Doppler tiene |a siguiente expresion:

Pio(fp) = 1/(p foma-(fo / fomax)?)  s¥pYsfomax (7)

IV.- Resultadosy Conclusiones.

Se ha propuesto un modelo general que tiene en
cuenta el mayor nimero de situaciones posibles. Es
un modelo basado en estructuras asociadas con
“fading” multiplicativo y con “fading” selectivo
(modelos FIR variables en el tiempo) y se estan
obteniendo unos primeros resultados de
caracterizacion en labanda de 40 Ghz.
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