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ABSTRACT

In this paper, BER performances are obtained by simulation
for Ka-band High Altitude Platforms (HAP) channel model
incorporating weather effects (rain). A channel model based
on Whenzen and L utz proposals about land mobile satellite
is discussed for two propagation states and a first
approach isfollowed for an interesting situation.

INTRODUCCION

La propagacién en la banda Ka (20/30 Ghz) es muy
susceptible a la atenuacion por hidrometeoros y sombras.

La presencia de lluvia y de sombras radioel éctricas puede
interrumpir larecepcién compl etamente sobretodo en climas,
en donde el promedio pluviométrico es alto. Los modelos
existentes para canales “land mobile satellite” (LMS) han
sido propuestos para bandas donde las perturbaciones
debidas a los hidrometeoros son despreciables. Los efectos
producidos por |os fendmenos troposféricos, en especial los
efectos del agua, han sido estudiados por [Loo][1]. Hay otro
modelo donde se consideran dos estados de propagacion:

uno bueno con sefial directay uno malo con obstruccién de
lasefial, Lutz[2]. En este Ultimo, €l estado bueno en la banda
Ka puede considerarse condicionado por |as perturbaciones
atmosféricasy en especia lalluvia[3][4][5]

2.-MODELO DE CANAL

A partir de los trabgjos de [1][2][3] se discutird un modelo
de canal que esta condicionado por las perturbaciones
atmosféricas y en especia la lluvia. La banda Ka posee los
siguientes problemas para la propagacion:

- Los efectos troposféricos relacionados con el
agua, vapores ,lluvias e hidrometeoros en general.
L os debidos a el ambiente proximo del receptor.

En este trabajo, se designara como “w” alaatenuacién dela
[luvia o hidrometeoros, y como by, el efecto conjunto de las
obstrucciones, sombrasy multicamino.

Estas dos variables podran asumirse como estadisticamente
independientes, ya que los mecanismos que las originan

son independientes. La amplitud de la sefial recibida podra
ser interpretada por:
r=by,-w, @

asumiendo que la amplitud de la sefid transmitida esta
normalizada a la unidad. Los conceptos basicos de las
bandas L/S y los modelos de canal LMS, son también
aplicables a la banda Ka; pero estos no satisfacen el
problema de una mayor cantidad de sombras y de
fluctuaciones mas rgpidas en los multicamino. De todos los
efectos perjudiciales provocados por los hidrometeoros,
estd el delalluviaintensa (heavy rain), tipico de las zonas
tropicales y el mas devastador. La estadistica a “Largo
Plazo” de la atenuacién provocada por la lluvia puede
modelarse por un proceso lognormal [Burguefio-Vilar][5]:
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Donde L ( atenuacion de lalluvia) , myy sqestén en dB. En

el cana LMS parala bandaKapuede formularse :

p(r) = OP(r|w) p,, (W)dw )

donde p(r¥av) es la pdf del ambiente mévil condicionada
por los efectos del agua y p.(w) es la pdf asociada a los
efectos del agua. En lo que sigue , s6lo consideraremos los
efectos producidos por la lluvia e ignoraremos los demés
factores. En esta linea, € estudio realizado por
[Matricciani][4],muestra que la distribucién de probabilidad
de la envolvente recibida por un receptor moévil puede
considerarse como en e caso de un sistema fijo,
multiplicando por un factor que variaentre 0.5y 2.0y que
es independiente de la atenuaciéon de la luvia. Por otra
parte, siguiendo a [Lutz][2], € modelo LMS puede
contemplar dos estados ( uno bueno y uno malo).

Py (I‘) = (1' A) Pgood (I‘ ) + AXDpag (I‘ ) 4

El estado bueno de propagacién serd el de vision directa
con el transmisor, donde la sefial recibida seguira wna
distribucion de probabilidad del tipo Rice. La variable “A”
indica el porcentaje de tiempo de latransmision en el estado
mal o (presencia de sombras radioel éctricas).
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2.1 Parad estado bueno.

Se asumird que la amplitud de la sefia transmitida estara
normalizada a la unidad, y para el estado bueno (good) , la
sefial recibida podra representarse como:

r= R)e—h(L+c) (5)
donde R es un proceso con distribucion Rice, h =1n10/20 y
L esla atenuacion producto de la lluvia en dB y con una
distribucién lognormal, ¢ eslaconstante de [Matricciani][4].
Sw=e"9 |a pdf dew podréaformularse asi:
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para1>w>0
Por lo tanto, la pdf condicional de py( r ) podraescribirse:

p, (rjw) = 2—krexp( k((r/w)? +1))I ogaszg ()
w e Wg

Y sustituyendo ec. 6) y (7) en (5) se obtendra la pdf de la
sefial recibida
2.2 Para € estado malo.

En el estado malo, r = Rexp ¢h L+ S), donde S es una
distribucion lognormal que caracteriza las sombras. Para
este caso, la expresion analitica es muy compleja, y se podra
simplificar la situacién de la siguiente manera: segiin  [M.
Rice][6] e ancho espectral dela atenuacion delalluvia, esta
en el rango de 0.06-0.1 mim® y si lavelocidad del terminal
movil se sitia entre 815 m/s, la duraciéon media del
desvanecimiento (fading) puede estar en el margen de 10ms-
0.4s, y con un umbral de desvanecimiento de 10 dB, lo que
indica que la duracién media de la atenuacién provocada
por la lluvia es muchisimo mayor que la asociada a las
sombras. De esta manera se asume que en el estado malo, la
sefial recibida en el receptor seguira un proceso lognormal y
gue la atenuacion de lalluvia solo causara una disminucion
enlamediadeladistribucion.

3. RESULTADOS

Aqui se presentan resultados de una simulacion del estado
bueno mas las perturbaciones troposféricas y con diferentes
valores de atenuacion debidos a la lluvia. Se asume una
plataforma casi-estacionaria tipo HAPS a una altura de 25
Km., y con un angulo de elevacién de 45° con respecto al
receptor y con un factor de Rice, K=15 (dB). Los valores
paralaatenuacion de lalluvia son:

Perturbacion Media Varianza
Lluvia 0.662 0.0020
Moderada 0.542 0.00018
Intermitente 0.483 0.00003

Tormenta | 0.436 0.01386
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Figura 1. Tasa de error( BER) para un receptor sin
sombra y bajo diferentes condiciones de lluvia.

4. CONCLUSIONES

Se haanalizado el comportamiento de un canal en bandaKa
para un sistema basado en un HAP .El punto de partida
consider6 un modelo de canal tipo LMS con sefiales BPSK.
En lafigura 1, se presentan diferentes situaciones delluvia
y los resultados muestran que la atenuacion debida a la
luvia puede provocar serias degradaciones vy
desvanecimientos en el comportamiento de un sistema de
comunicacién soportado por un HAP en labandaKa
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