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ANEXO A

POTENCIA RECIBIDA ESTIMADA Y TEORICA

En este anexo se explica la forma como se relacioné el parametro LQl y la potencia recibida
(Pr) en el capitulo 5. Debido a que no era posible obtener un valor real de la potencia recibida
durante las pruebas realizadas, se decidio relacionar LQl con Pr con fundamento en el estandar
IEEE 802.15.4 donde menciona que el valor minimo de LQI (0) debe ser asociado con el nivel
mas bajo de sefial que permite decodificar la sefial radio correctamente (sensibilidad) y el valor
maximo de LQI (255) con el nivel mas alto de la sefial que puede ser percibido por el receptor
sin entrar en saturacidn o sobrecarga. Los valores LQl intermedios fueron distribuidos
uniformemente entre estos valores limites.

e Potencia recibida maxima = Prmax=-5dBm
e Sensibilidad del receptor = Prmin=-100dBm

La diferencia entre las potencias es igual a 95 dB, y este valor se dividié entre 255, que es valor
maximo del parametro LQl, de esta operacién se obtuvo un valor A.

A= 295 _ (37254902
255

En el capitulo 5 se observd que la potencia recibida tedrica disminuye a medida que la
distancia aumenta, al igual que el valor de LQIl también disminuye con la distancia, y que
ambas medidas cambian en cierto grado de manera similar. Con base en esto a cada valor LQl

se le asocid un valor de potencia recibida estimada. La asociacion se resume en la siguiente
férmula:

Proi=x) = Pragi=x-1 + 4 (1)
Con:
Pri=0) = Prmin = —100dBm y  Pr(,i=255) = Prmax = —5dBm

1<X<255

El resultado de todo el proceso se resume en la tabla 20 y en la figura 1.
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Figura 1. Potencia recibida estimada vs LQl

Lal | Pr [dBm] 37 | -86,22
0 -100 38 -85,84
1 -99,63 39 -85,47
2 -99,25 40 -85,10
3 -98,88 41 -84,73
4 98,51 42 | -84,35
5 -98,14 43 -83,98
6 -97,76 44 -83,61
7 | -97,39 45 | -83,24
8 97,02 46 | -82,86
9 -96,65 47 | -82,49
10 -96,27 48 -82,12
11 -95,90 49 -81,75
12 -95,53 50 -81,37
13 -95,16 51 -81,00
14 -94,78 52 -80,63
15 -94,41 53 -80,25
16 -94,04 54 -79,88
17 -93,67 55 -79,51
18 -93,29 56 -79,14
19 -92,92 57 -78,76
20 -92,55 58 -78,39
21 -92,18 59 -78,02
22 -91,80 60 -77,65
23 -91,43 61 -77,27
24 -91,06 62 -76,90
25 -90,69 63 -76,53
26 -90,31 64 -76,16
27 -89,94 65 -75,78
28 -89,57 66 -75,41
29 -89,20 67 -75,04
30 -88,82 68 -74,67
31 -88,45 69 -74,29
32 -88,08 70 -73,92
33 -87,71 71 -73,55
34 -87,33 72 -73,18
35 -86,96 73 -72,80
36 -86,59 74 -72,43




75 | -72,06
76 | -71,69
77 | 71,31
78 | -70,94
79 | -70,57
80 | -70,20
81 | -69,82
82 | -69,45
83 | -69,08
84 | -68,71
85 | -68,33
86 | -67,96
87 | -67,59
88 | -67,22
89 | -66,84
90 | -66,47
91 | -66,10
92 | -65,73
93 | -65,35
94 | -64,98
95 | -64,61
96 | -64,24
97 | -63,86
98 | -63,49
99 | -63,12
100 | -62,75
101 | -62,37
102 | -62,00
103 | -61,63
104 | -61,25
105 | -60,88
106 | -60,51
107 | -60,14
108 | -59,76
109 | -59,39
110 | -59,02
111 | -58,65
112 | -58,27
113 | -57,90
114 | -57,53
115 | -57,16
116 | -56,78
117 | -56,41
118 | -56,04
119 | -55,67
120 | -55,29
121 | -54,92
122 | -54,55
123 | -54,18
124 | -53,80
125 | -53,43
126 | -53,06
127 | -52,69
128 | -52,31

129 | -51,94
130 | -51,57
131 | -51,20
132 | -50,82
133 | -50,45
134 | -50,08
135 | -49,71
136 | -49,33
137 | -48,96
138 | -48,59
139 | -48,22
140 | -47,84
141 | -47,47
142 | -47,10
143 | -46,73
144 | -46,35
145 | -45,98
146 | -45,61
147 | -45,24
148 | -44,86
149 | -44,49
150 | -44,12
151 | -43,75
152 | -43,37
153 | -43,00
154 | -42,63
155 | -42,25
156 | -41,88
157 | -41,51
158 | -41,14
159 | -40,76
160 | -40,39
161 | -40,02
162 | -39,65
163 | -39,27
164 | -38,90
165 | -38,53
166 | -38,16
167 | -37,78
168 | -37,41
169 | -37,04
170 | -36,67
171 | -36,29
172 | -35,92
173 | -35,55
174 | -35,18
175 | -34,80
176 | -34,43
177 | -34,06
178 | -33,69
179 | -33,31
180 | -32,94
181 | -32,57
182 | -32,20




223 | -16,92
224 | -16.55
225 | -16,18
226 | -15.80
227 | -15,43
228 | -15.06
229 | -14,69
230 | -14.31
231 | -13,94
232 | -13.57
233 | -13,20
234 | -12.82
235 | -12,45
236 | -12.08
237 | -11,71
238 | -11.33
239 | -10,96
240 | -10.59
241 | -10,22
242 | -9,84
243 | 9,47
244 | 9,10
245 | 8,73
246 | -8,35
247 | -7,98
248 | -7,61
249 | 7,24
250 | -6,86
251 | -6,49
252 | -6,12
253 | 5,75
254 | 5,37
255 | -5,00

183 | -31,82
184 | -31,45
185 | -31,08
186 | -30,71
187 | -30,33
188 | -29,96
189 | -29,59
190 | -29,22
191 | -28,84
192 | -28,47
193 | -28,10
194 | -27,73
195 | -27,35
196 | -26,98
197 | -26,61
198 | -26,24
199 | -25,86
200 | -25,49
201 | -25,12
202 | -24,75
203 | -24,37
204 | -24,00
205 | -23,63
206 | -23,25
207 | -22,88
208 | -22,51
209 | -22,14
210 | -21,76
211 | -21,39
212 | -21,02
213 | -20,65
214 | -20,27
215 | -19,90
216 | -19,53
217 | -19,16
218 | -18,78
219 | -18,41
220 | -18,04
221 | -17,67
222 | -17.29

Tabla 1. Potencia recibida estimada a partir de LQI




Con la tabla 1 se calculé el Eb/No con el que se graficé PER contra Eb/No para los escenarios
1,2 y 3. Para lograr esto se tomod los valores LQl obtenidos en cada distancia para los tres
escenarios y se asocié cada LQl con la potencia recibida estimada segun la tabla 1. El valor de
Eb estimado se calculd con la férmula 6 del capitulo 5, para utilizar esta férmula las unidades
de la potencia recibida (Pr) deben estar en dBW y para No se utilizé la férmula 7 del capitulo 5.
En la tabla 2 se encuentran los datos obtenidos en todo el proceso para realizar la grafica de
PER contra Eb/No estimado del escenario 1, ver figura 89 del capitulo 5. La Tabla 3 se utilizé
para realizar la grafica de PER contra Eb/No estimado del escenario 2, ver figura 94 del capitulo
5. Con los datos de la tabla 4 se realizé la grafica de PER contra Eb/No estimado del escenario
3, ver figura 101.

Distancia | LQl | Pr estimada [dBm] | Pr estimada[dBW] | Eb[dBW] | Eb/No [dB]
0 255 -5,00 -35 -88,98 105,02
1 144 -46,35 -76,35 -130,33 63,67
2 138 -48,59 -78,59 -132,57 61,43
3 102 -62,00 -92,00 -145,98 48,02
4 96 -64,24 -94,24 -148,21 45,79
5 96 -64,24 -94,24 -148,21 45,79
6 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
7 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
8 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
9 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
10 54 -79,88 -109,88 -163,86 30,14
11 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
12 42 -84,35 -114,35 -168,33 25,67
13 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
14 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
15 66 -75,41 -105,41 -159,39 34,61
16 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
17 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
18 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
19 60 -77,65 -107,65 -161,63 32,37
20 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
25 54 -79,88 -109,88 -163,86 30,14
30 66 -75,41 -105,41 -159,39 34,61
35 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
40 60 -77,65 -107,65 -161,63 32,37
45 36 -86,59 -116,59 -170,57 23,43
50 30 -88,82 -118,82 -172,80 21,20
55 54 -79,88 -109,88 -163,86 30,14
60 48 -82,12 -112,12 -166,10 27,90
65 24 -91,06 -121,06 -175,04 18,96
70 24 -91,06 -121,06 -175,04 18,96
75 24 91,06 -121,06 -175,04 18,96
80 24 91,06 -121,06 -175,04 18,96
85 30 -88,82 -118,82 -172,80 21,20
90 24 -91,06 -121,06 -175,04 18,96
95 24 -91,06 -121,06 -175,04 18,96

100 18 -93,29 -123,29 -177,27 16,73
105 24 91,06 -121,06 -175,04 18,96
110 0 -100,00 -130,00 -183,98 10,02

Tabla 2. Proceso de calculo de Eb/No estimado para el escenario 1




Distancia [m]| LQl | Pr estimada [dBm] | Pr estimada[dBW] | Eb[dBW] | Eb/No [dB]
0 255 -5,00 -35,00 -88,98 105,02
1 132 -50,82 -80,82 -134,80 59,20
2 120 -55,29 -85,29 -139,27 54,73
3 120 -55,29 -85,29 -139,27 54,73
4 96 -64,24 -94,24 -148,21 45,79
5 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
6 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
7 90 -66,47 -96,47 -150,45 43,55
8 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
9 84 -68,71 -98,71 -152,69 41,31
10 78 -70,94 -100,94 -154,92 39,08
11 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
12 72 73,18 -103,18 -157,16 36,84
13 36 -86,59 -116,59 -170,57 23,43
14 36 -86,59 -116,59 -170,57 23,43
15 54 -79,88 -109,88 -163,86 30,14
16 54 -79,88 -109,88 -163,86 30,14
17 60 -77,65 -107,65 -161,63 32,37
18 72 -73,18 -103,18 -157,16 36,84
19 42 -84,35 -114,35 -168,33 25,67
20 36 -86,59 -116,59 -170,57 23,43
25 72 73,18 -103,18 -157,16 36,84
30 30 -88,82 -118,82 -172,80 21,20
35 42 -84,35 -114,35 -168,33 25,67
40 42 -84,35 -114,35 -168,33 25,67
45 36 -86,59 -116,59 -170,57 23,43
50 42 -84,35 -114,35 -168,33 25,67
55 30 -88,82 -118,82 -172,80 21,20
60 18 93,29 -123,29 177,27 16,73

Tabla 2. Proceso de célculo de Eb/No estimado para el escenario 2




Distancia [m] | LQI | Pr estimada[dBm] | Pr estimada[dBW] | Eb[dBW | Eb-No [dB]
0 255 -5 -35,00 -88,98 105,02
1 150 -50,82 -74,12 -128,10 65,90
2 144 -55,29 -76,35 -130,33 63,67
3 132 -55,29 -80,82 -134,80 59,20
4 108 -64,24 -89,76 -143,74 50,26
5 114 -70,94 -87,53 -141,51 52,49
6 132 -70,94 -80,82 -134,80 59,20
7 120 -66,47 -85,29 -139,27 54,73
8 114 -70,94 -87,53 -141,51 52,49
9 108 -68,71 -89,76 -143,74 50,26
10 108 -70,94 -89,76 -143,74 50,26
11 102 -73,18 -92,00 -145,98 48,02
12 96 -73,18 -94,24 -148,21 45,79
13 90 -86,59 -96,47 -150,45 43,55
14 96 -86,59 -94,24 -148,21 45,79
15 48 -79,88 -112,12 -166,10 27,90
16 90 -79,88 96,47 -150,45 43,55
17 90 -77,65 -96,47 -150,45 43,55
18 90 -73,18 -96,47 -150,45 43,55
19 66 -84,35 -105,41 -159,39 34,61
20 60 -86,59 -107,65 -161,63 32,37
25 84 -73,18 -98,71 -152,69 41,31
30 90 -88,82 -96,47 -150,45 43,55
35 60 -84,35 -107,65 -161,63 32,37

40 78 -84,35 -100,94 -154,92 39,08
45 72 -86,59 -103,18 -157,16 36,84
50 54 -84,35 -109,88 -163,86 30,14
55 54 -88,82 -109,88 -163,86 30,14

Tabla 3. Proceso de célculo de Eb/No estimado para el escenario 3




En este anexo se agregd también la tabla 4 que muestra los datos calculados de la potencia
recibida tedrica para el escenario 1y el Eb/No tedrico que se realizd con base en las férmulas
4,56y 7 que se encuentran en el capitulo 5.

Distancia [m] | L [dB] | Prteérica[dBm] | Pr teérica[dBW] | Eb [dBW] | Eb/No[dB]
1 40.14 -33.65 -63.65 -117.63 | 76.3663751
2 46.16 -39.67 -69.67 -123.65 70.3457752
3 49.69 -43.20 -73.20 -127.18 66.82395
4 52.19 -45.70 -75.70 -129.67 64.3251752
5 54.12 -47.63 -77.63 -131.61 62.386975
6 55.71 -49.22 -79.22 -133.20 | 60.8033501
7 57.05 -50.56 -80.56 -134.54 | 59.4644143
8 58.21 -51.72 -81.72 -135.70 58.3045753
9 59.23 -52.74 -82.74 -136.72 57.2815249
10 60.14 -53.65 -83.65 -137.63 56.3663751
11 60.97 -54.48 -84.48 -138.46 | 55.5385214
12 61.73 -55.24 -85.24 -139.22 54.7827501
13 62.42 -55.93 -85.93 -139.91 54.087508
14 63.07 -56.58 -86.58 -140.56 53.4438144
15 63.67 -57.18 -87.18 -141.16 52.8445499
16 64.23 -57.74 -87.74 -141.72 | 52.2839754
17 64.75 -58.26 -88.26 -142.24 | 51.7573966
18 65.25 -58.76 -88.76 -142.74 51.260925
19 65.72 -59.23 -89.23 -143.21 50.791303
20 66.16 -59.67 -89.67 -143.65 50.3457752
25 68.10 -61.61 -91.61 -145.59 | 48.4075749
30 69.69 -63.20 -93.20 -147.18 46.82395
35 71.03 -64.54 -94.54 -148.51 | 45.4850142

40 72.19 -65.70 -95.70 -149.67 | 44.3251752
45 73.21 -66.72 -96.72 -150.70 | 43.3021248
50 74.12 -67.63 -97.63 -151.61 42.386975

55 74.95 -68.46 -98.46 -152.44 | 41.5591213
60 75.71 -69.22 -99.22 -153.20 | 40.8033501
65 76.40 -69.91 -99.91 -153.89 | 40.1081079
70 77.05 -70.56 -100.56 -154.54 | 39.4644143
75 77.65 -71.16 -101.16 -155.13 38.8651498
80 78.21 -71.72 -101.72 -155.70 | 38.3045753
85 78.73 -72.24 -102.24 -156.22 37.7779966
90 79.23 -72.74 -102.74 -156.72 37.2815249
95 79.70 -73.21 -103.21 -157.19 36.811903

100 80.14 -73.65 -103.65 -157.63 36.3663751
105 80.57 -74.08 -104.08 -158.06 | 35.9425891
110 80.97 -74.48 -104.48 -158.46 | 35.5385214

Tabla 4. Proceso de célculo de Eb/No teérico para el escenario 1



ANEXO 2.

GUIA DE INSTALACION Y MANUAL DE USUARIO SIMULACION ZIGBEE
(ESTANDAR IEEE 802.15.4)

A continuacidn se presenta la guia de instalacién y el manual de usuario de la simulacién del
nivel fisico a nivel banda base del estandar IEEE 802.15.4 en la herramienta SPD® de Coware®
para el sistema operativo Microsoft Windows®.

1. INSTALACION

1.1 Prerrequisito.

Coware® Signal Processing Designer (SPD) versidon 2007.1 o superior instalado y funcionando
correctamente.

1.2 Instalacion

Copiar la carpeta ZigBee, en la carpeta de trabajo que por defecto se encuentra en
“C:\Documents and Settings\Usuario\myspwworkspace” (figura 1)
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——————— Cah b
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| _
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- = (
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5y Mis documentos = @ | cdslib
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o " i (==
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Abril de 2009, 09:39 a.m.

78,4 KB 4 My Computer

Figura 1. Ubicacidn carpeta ZigBee en el workspace de SPD.
2. MANUAL DE USUARIO

Para iniciar Coware® SPD se debe hacer doble clic con el botdn izquierdo del mouse en el icono
de acceso directo que se crea por defecto en el escritorio o hacer doble clic directamente en el
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ejecutable del programa que se encuentra en “C:\Program
Files\SPD2007.1\tools\bin\spd.exe”.

Al iniciar SPD de Coware®, aparece una ventana como la que se muestra en la figura 2

B CoWare () Signal Processing Deslgner | P HI

Bl e Wobpme Bow foye Lok
0- ﬂQ'IQI%&lﬁlﬂul K -h‘& alNoT|4Feg T e T 02 |@
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\@ CADocuments and am\ummwhble

A | of

o | auanees]|

Figura 2. Ventana de inicio de SPD® de Coware®.

Ahora debe dirigirse a la pestafia User Libs ubicada en la parte superior izquierda y hacer doble
clic en la carpeta ZigBee, en donde se pueden observar diferentes sistemas y bloques
implementados para esta simulacion. (Figura 3)
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@ ok demnd

B R
QRLLLLLC
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Figura 3. Carpeta de la simulacién en SPD® Coware®.
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2.1 Sistema para el cdlculo del BER.

Para el analisis de la BER se hace doble clic en la carpeta con el nombre sistema y luego doble
clic en system para acceder al modelo de simulaciéon implementado para calcular el BER.

Se procede ahora a abrir la sesidon de simulacion para ejecutar la prueba en donde se va a
calcular el BER. Para esto hay que ir a la barra de herramientas y hacer clic en la flecha que
aparece al lado del icono llamado “Open a simulation session” y luego clic en
Open:ZigBee:sistema:sim_c_1 (ver figura 4). Si lo que se desea es cambiar el rango de valores
de Eb/No se debe hacer clic en SweepTable y en la tabla que aparece, se deben cambiar los
valores y/o agregar mas pruebas haciendo clic en el botdn Add Run.

D-&Fe-8luKewekAQ- 4 NOT|[HEFAH| -~ A 22]|@ o2 /-
pén - .1

Froduct Libs | User Lis | Libe Ouick Foed | Hienachy | A e L | | Do e 1 D | T
: : .
Sl oot =l ANALISIS DE DESEMPENG DE IEEE 802.15.4/ZIGBEE =l
- emanchader Eflo (df) = &
W g ensanchador_fieq Velockdad = 250008
g ecpecwa
Bl gemsdn b
S gemerndos_fing L .
0o o demod L j)
B peusbat
B peusbeld — " =
B¢l pushand - Teasarmisr W, m B
' = K
7 Enetie Swesps  ( AddRun A1 | | | Reresn |
Hun & |Hi{N =
1 5
2 [
PR
4 z
L 1
(SRE 0
[ [E)
& 1
)
w o[z
T
12 3
I
i )
15| 45
el
17 A5 j
<] I

Figura 4. Inicio de sesion de simulacion y vista general del sistema.

Después se hace clic en el botdn “Start a simulation” para que inicie la simulacién. Una vez la
simulacidn termine se visualizard la tabla de resultados en la parte inferior de la ventana y
haciendo clic en Plot permitira graficar el BER como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Tabla de resultados del BER.

Al hacer clic en Plot aparecera una ventana como la que se ve en la figura 6. En esta ventana se
debe seleccionar la opcién de Rcv BER para obtener de manera grafica los resultados del BER
vs Eb/No como se puede apreciar en la figura 7.

IE Variable Assignment Dialog

P. b r~ Riesult
NameIX Axisl Ignorel Conzhrained N ame IGraphI
EtMo W - T |-5 Signal Power Tx [

Moize Power r
Signal Power Fx T

Ry Blocks r
Recv BER ¥
Reow BLER r

Figura 6. Ventana de seleccion de parametro a graficar.
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Al finalizar se pueden cerrar las ventanas abiertas para iniciar una nueva simulacién.

Figura 7. Grafica de BER vs Eb/No.

2.2 Sistema para visualizar diagramas de constelacién.

Para visualizar los diagramas de constelaciéon se debe ir nuevamente a la pestafia de User Libs y
luego a la carpeta ZIGBEE, una vez alli se debe seleccionar la carpeta sistema_conste y se hace

doble clic en session1 para abrir la sesidon de simulacion.

Ahora se debe fijar el valor de Eb/No deseado para evaluar los diagramas de constelacidn
haciendo doble clic sobre el valor que se encuentra en la columna Value (en este caso 30). Esto

se muestra en la figura 8.

HEE sisfema_consie:session

Ele Bt Yww [rews [eifugss nw-:‘lehmw p
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ANALISIS DE DESEMPENO DE IEEE 802.15.4/ZIGBEE
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Figura 8. Vista general del sistema_conste.
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Una vez ejecutada la simulacién como se hizo anteriormente, se seleccionan las sefiales de las
cuales se quiere observar los diagramas de constelacion, en este caso la sefial modulada y la
sefial modulada afectada por el ruido. Para esto, se debe ir al botéon “analize simulation
results” el cual se encuentra de Ultimo en la barra de herramientas, una vez presionado este
botdn se muestra una ventana como la de la figura 9, alli se deben seleccionar los archivos de
las sefales a visualizar que en este caso corresponden a los archivos “in_demod.sig” vy
“out_mod.sig”, estos archivos son los que se ven en la columna “Signals to display” de la figura
9y finalmente se hace clic en OK.

B Change Selected Signals

Signals Mot to Display Signals to Display

test_lib/data_ensansig 4| test_lbfin_demodsia - |
test_lib/datos_y_cre.sig test_lib/out_mad.sig
test_lib/in_desen.sig

e | 5
s ||
e e | [
tesst_libscalar.sig

test_libsfd sig
tesst_libshrph. sig
test_lib/table_out sig d d
al [ ] o Ll
Alphabetize Lists

I# Shaw this windaw when analyzing resulls

I Preserve eisting variables, /=1 ble piefi [

¥ Keep preserved plots in new stack window

0K|  Caneel

Figura 9. Ventana de seleccion de archivos de sefiales.

Una vez visualizadas las sefiales, se deben seleccionar las 2 imagenes haciendo clic en Edit >
Select all o en los botones resaltados en la figura 10. Luego se debe buscar en la barra de
herramientas el botdn “Display scatter diagram” y hacer clic en él para obtener los diagramas
de constelacion que se pueden ver en la figura 11.

e L s demeadids Sublig 1

Figura 10. Sefial modulada afectada por el ruido y sefial modulada.
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Figura 11. Diagramas de constelacién obtenidos.

2.3 Sistema para diagramas de ojo

Para obtener y visualizar los diagramas de ojo se debe ir nuevamente a la pestafia de User Libs
y luego a la carpeta ZIGBEE, una vez alli se debe seleccionar la carpeta sistema_ojo y se hace
doble clic en session1 para abrir la sesidon de simulacion.

Se debe fijar el valor de Eb/No deseado para evaluar los diagramas de constelacion haciendo
doble clic sobre el valor que se encuentra en la columna Value (en este caso 30). Esto se

muestra en la figura 12.
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Figura 12. Vista general del sistema_ojo.
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Una vez ejecutada la simulacidon de la misma manera que se hizo para el primer sistema
(calculo del BER), se deben seguir los mismos pasos para la visualizacidn de la sefial modulada
y la afectada por el ruido descritos para los diagramas de constelaciéon con la diferencia que
ahora se debe seleccionar en la barra de herramientas “Display eye diagram” como se muestra
en la figura 13.

a5 i 1l Il e i Vahga 1

Subfigl

Consoma]) |
Fileniames § e g |
Typm= Complexp|
Suo Freq s Z060G
e 28
Port= 0
Timas 0
Wekuew 0 TEPRAY

| |

Figura 13. Diagramas de ojo obtenidos.
2.4 Sistema para espectro frecuencia

Para obtener y visualizar las gréficas de espectro de frecuencia hay que ir nuevamente a la
pestaiia de User Libs y luego a la carpeta ZIGBEE, una vez alli se debe seleccionar la carpeta
sistema_freq y hacer doble clic en sessionl para abrir la sesién de simulacién. Ver figura 14.

' COWATE (1] SIgnal PIGCETing DEatpher (SPWT, [SEsaton: ZIGOLE SHICma freq sesiont]

Bt B Yom [rown [edliogom Wekspos Bom e Lok Wodm teb

N-BHw- & oxa|eeAd-al~OT|4dFER G-~ 24| @ o 2@
Poduct e | Uss L | Libe Quick R | Hisschy |
B prushatd = £

Libzary/File:

tear_Libeee

VECTOR
© SIGNAL

#_teeq STNE

Library/File:
“tesr_lib/ehips_se

SIGNAL
SINK

a_Eeeq

a_vime

T ool Parama

Figura 14. Vista general del sistema_freq.
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Una vez ejecutada la simulacion de la misma forma que para los sistemas anteriores, se
seleccionan las sefiales de las cuales se quiere observar los espectros de frecuencia, en este
caso la trama PPDU vy la sefial ensanchada. Ahora hacer clic en el botén “analize simulation
results”, el cual despliega una ventana como la de la figura 15 en donde se debe seleccionar los
archivos de las sefiales a visualizar que en este caso son los archivos “ppdu.sig” y “chipss.sig”,
gue se pueden ver en la columna de “Signals to display” y finalmente hacer clic en OK.

ange Selected'Signal fimifro|

Signals Nt to Display Signals to Display

test_lib/pream sig - test_lib/ppdu.sig

test_lib/lenght sig s> | test_lib/chipss.sig

test_lib/sfd sig

test_lib/data.sig <<

test_lib/data_repeat sig

test_lib/datos_y_crc.sig ALL>>

test_litc sin
est_libbits.sig ALL <1
test_li/shrph sig

test_lib/vector.sig ~|

Blphabetize Lists
I¥ Show this window when analyzing resuits
I~ Preserve esisting variables
=

OK|  Cancel

Figura 15. Ventana de seleccion de archivos de sefiales a graficar

Una vez visualizadas las sefales, se deben seleccionar las 2 imagenes haciendo clic en Edit >
Select all. Luego hacer clic en el botdn “Display frequency response plot” que se encuentra en
la barra de herramientas como se muestra en la figura 17. Después de esto aparecen dos
ventanas de opciones como la de la figura 16, alli simplemente hacer clic en OK.

Ed Opticns Dialog for “Subfig m

Graph] XAms] YAms] Gl’ld] Legend] Styles] Labels ~ FFT ]

FFT Length |16384 j WWindow Typelﬁe:tangu\ar j
Plot Type dB K Start Point |0

™ Remave Mean I Inverse FFT

¥ Unwrap Phase [~ Show Phase

¥ Immediately apply changes to the associated plot [~ Apply to all plats in the stack

Figura 16. Ventana de opciones de la grafica de espectro de frecuencia.

Ahora para observar claramente la relacién de ensanchamiento se deben fijar las imagenes al
ancho de las ventanas. Para hacer esto, se debe hacer clic derecho sobre cualquiera de las
imdagenes y seleccionar Zoom > Fit XY. Ahora se ven claramente los espectros de frecuencia de

las dos sefiales (Figura 17).
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Figura 17. Diagramas de espectro de frecuencia.
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