
 

EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DEL DESEMPEÑO DE LA TECNOLOGÍA ZIGBEE       
(IEEE 802.15.4) A NIVEL FÍSICO. 

 
 
 

 
 
 

ANEXOS 
 
 
 

MABEL CRISTINA PORTILLA INSUASTY 
MAURICIO TASCÓN CALDERÓN 

 
 
 

Trabajo de grado presentado como requisito para obtener el título de  
Ingeniero en Electrónica y Telecomunicaciones 

 
 
 
 

Director: Ing. VÍCTOR MANUEL QUINTERO FLÓREZ 
 
 
 
 

UNIVERSIDAD DEL CAUCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES 

DEPARTAMENTO DE TELECOMUNICACIONES 
GRUPO DE RADIO E INALÁMBRICAS ‐ GRIAL. 

POPAYÁN, MAYO DE 2009 
   



1 
 

ANEXO A 

POTENCIA RECIBIDA ESTIMADA Y TEÓRICA 

 

En este anexo se explica  la  forma como se  relacionó el parámetro LQI y  la potencia recibida 
(Pr) en el capítulo 5. Debido a que no era posible obtener un valor real de la potencia recibida 
durante las pruebas realizadas, se decidió relacionar LQI con Pr con fundamento en el estándar 
IEEE 802.15.4 donde menciona que el valor mínimo de LQI (0) debe ser asociado con el nivel 
más bajo de señal que permite decodificar la señal radio correctamente (sensibilidad) y el valor 
máximo  de LQI (255) con el nivel más alto de la señal que puede ser percibido por el receptor 
sin  entrar  en  saturación  o  sobrecarga.  Los  valores  LQI  intermedios  fueron  distribuidos 
uniformemente entre estos valores límites.  

• Potencia recibida máxima = Prmax= ‐5dBm 
• Sensibilidad del receptor = Prmin= ‐100dBm 

La diferencia entre las potencias es igual a 95 dB, y este valor se dividió entre 255, que es valor 
máximo del parámetro LQI, de esta operación se obtuvo un valor A. 

 0,37254902   

En  el  capítulo  5  se  observó  que  la  potencia  recibida  teórica  disminuye  a  medida  que  la 
distancia  aumenta,  al  igual  que  el  valor  de  LQI  también  disminuye  con  la  distancia,    y  que 
ambas medidas cambian en cierto grado de manera similar. Con base en esto a cada valor LQI 
se  le asoció un valor de potencia  recibida estimada. La asociación se  resume en  la siguiente 
fórmula: 

                                                             (1) 

Con: 

 100     y          5  

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 LQI  

LQI  Pr [dBm] 
0  ‐100 
1  ‐99,63 
2  ‐99,25 
3  ‐98,88 
4  ‐98,51 
5  ‐98,14 
6  ‐97,76 
7  ‐97,39 
8  ‐97,02 
9  ‐96,65 
10  ‐96,27 
11  ‐95,90 
12  ‐95,53 
13  ‐95,16 
14  ‐94,78 
15  ‐94,41 
16  ‐94,04 
17  ‐93,67 
18  ‐93,29 
19  ‐92,92 
20  ‐92,55 
21  ‐92,18 
22  ‐91,80 
23  ‐91,43 
24  ‐91,06 
25  ‐90,69 
26  ‐90,31 
27  ‐89,94 
28  ‐89,57 
29  ‐89,20 
30  ‐88,82 
31  ‐88,45 
32  ‐88,08 
33  ‐87,71 
34  ‐87,33 
35  ‐86,96 
36  ‐86,59 
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63 ‐76,53 
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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 
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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 

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 

 

Tabla 1. Potencia recibida estimada a partir de LQI 
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Con  la tabla 1 se calculó el Eb/No con el que se graficó PER contra Eb/No para  los escenarios 
1,2  y  3.  Para  lograr  esto  se  tomó  los  valores  LQI obtenidos  en  cada distancia para  los  tres 
escenarios y se asoció cada LQI con la potencia recibida estimada según la tabla 1. El valor de 
Eb estimado se calculó con  la fórmula 6 del capítulo 5, para utilizar esta fórmula  las unidades 
de la potencia recibida (Pr) deben estar en dBW y para No se utilizó la fórmula 7 del capítulo 5. 
En  la tabla 2 se encuentran  los datos obtenidos en todo el proceso para realizar  la gráfica de 
PER contra Eb/No estimado del escenario 1, ver  figura 89 del capítulo 5. La Tabla 3 se utilizó 
para realizar la gráfica de PER contra Eb/No estimado del escenario 2, ver figura 94 del capítulo 
5. Con los datos de la tabla 4 se realizó la gráfica de PER contra  Eb/No estimado del escenario 
3, ver figura 101.   

Distancia  LQI   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 cálculo de Eb/No estimado para el escenario 1 
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Distancia [m]mLQI  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 cálculo de Eb/No estimado para el escenario 2 
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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 cálculo de Eb/No estimado para el escenario 3 
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En este anexo se agregó  también  la  tabla 4 que muestra  los datos calculados de  la potencia 
recibida teórica para el escenario 1 y el Eb/No teórico que se realizó con base en las fórmulas 
4, 5 6 y 7 que se encuentran en el capítulo 5. 

Distancia [m]  L [dB]  Pr teórica[dBm] Pr teórica[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 cálculo de Eb/No teórico para el escenario 1 
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ANEXO 2.  

GUIA DE INSTALACIÓN Y MANUAL DE USUARIO SIMULACIÓN ZIGBEE 
(ESTANDAR IEEE 802.15.4) 

A continuación se presenta  la guía de  instalación y el manual de usuario de  la simulación del 
nivel físico a nivel banda base del estándar IEEE 802.15.4 en la herramienta SPD® de  Coware® 
para el sistema operativo Microsoft Windows®. 

1. INSTALACIÓN 
 

1.1 Prerrequisito. 

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

1.2 Instalación 

Copiar  la  carpeta  ZigBee,  en  la  carpeta  de  trabajo  que  por  defecto  se  encuentra  en 
“C:\Documents and Settings\Usuario\myspwworkspace” (figura 1) 

 

Figura 1. Ubicación carpeta ZigBee en el workspace de SPD. 

2. MANUAL DE USUARIO 

Para iniciar Coware® SPD se debe hacer doble clic con el botón 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  

 

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

Ahora debe dirigirse a la pestaña 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 simulación. (Figura 3)   

 

Figura 3. Carpeta de la simulación en SPD® Coware®. 
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2.1 Sistema para el cálculo del BER. 

Para el análisis 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 simulación implementado para calcular el BER. 

Se procede  ahora  a  abrir  la  sesión de  simulación 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 más pruebas haciendo clic en el botón Add Run.  

 

Figura 4. Inicio de sesión de simulación y vista general del sistema. 

Después se hace clic en el botón “Start a simulation” para que inicie la simulación. Una vez la 
simulación  termine  se  visualizará  la  tabla de  resultados en  la parte  inferior de  la  ventana  y 
haciendo clic en Plot permitirá 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 aparecerá una ventana como la que se ve en la figura 6. En esta ventana se 
debe seleccionar  la opción de Rcv BER para obtener de manera grafica  los resultados del BER 
vs Eb/No como se puede apreciar en la figura 7. 

 

Figura 6. Ventana de selección de parámetro a graficar. 



13 
 

 

Figura 7. Gráfica de BER vs Eb/No. 

Al finalizar se pueden cerrar las ventanas abiertas para iniciar una nueva simulación.  

2.2 Sistema para visualizar diagramas de constelación. 

Para visualizar los diagramas de constelación se debe ir nuevamente a la pestaña de User Libs y 
luego a la carpeta ZIGBEE, una vez allí se debe seleccionar la carpeta sistema_conste y se hace 
doble clic en session1 para abrir la sesión de simulación. 

Ahora  se  debe  fijar  el  valor  de  Eb/No  deseado  para  evaluar  los  diagramas  de  constelación 
haciendo doble clic sobre el valor que se encuentra en la columna Value (en este caso 30). Esto 
se muestra en la figura 8. 

 

Figura 8. Vista general del sistema_conste. 
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Una vez ejecutada la simulación como se hizo anteriormente, se seleccionan las señales de las 
cuales se quiere observar  los diagramas de constelación, en este caso  la señal modulada y  la 
señal modulada  afectada  por  el  ruido.  Para  esto,  se  debe  ir  al  botón  “analize  simulation 
results” el cual se encuentra de último en  la barra de herramientas, una vez presionado este 
botón se muestra una ventana como la de la figura 9, allí se deben seleccionar los archivos de 
las  señales  a  visualizar  que  en  este  caso  corresponden  a  los  archivos  “in_demod.sig”  y 
“out_mod.sig”, estos archivos son los que se ven en la columna “Signals to display” de la figura 
9 y finalmente se hace clic en OK. 

 

Figura 9. Ventana de selección de archivos de señales. 

Una vez visualizadas  las señales, se deben seleccionar  las 2  imágenes 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 botón “Display scatter diagram” y hacer clic en él para obtener los diagramas 
de constelación que se pueden ver en la figura 11. 

 

Figura 10. Señal modulada afectada por el ruido y señal modulada. 
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Figura 11. Diagramas de constelación obtenidos. 

2.3 Sistema para diagramas de ojo 

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

Se debe fijar el valor de Eb/No deseado para evaluar  los diagramas de constelación haciendo 
doble  clic  sobre  el  valor  que  se  encuentra  en  la  columna  Value  (en  este  caso  30).  Esto  se 
muestra en la figura 12. 

 

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

 

Figura 13. Diagramas de ojo obtenidos. 

2.4 Sistema para espectro frecuencia 

Para obtener y visualizar  las gráficas de espectro de  frecuencia hay que  ir nuevamente a  la 
pestaña de User Libs y  luego a  la carpeta ZIGBEE, una vez allí se debe seleccionar  la carpeta 
sistema_freq y hacer doble clic en session1 para abrir la sesión de simulación. Ver figura 14. 

 

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

 

Figura 15. Ventana de selección de archivos de señales a graficar 

Una vez visualizadas  las señales, se deben seleccionar  las 2  imágenes haciendo clic en Edit > 
Select all. Luego hacer clic en el botón “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, allí simplemente hacer clic en OK. 

 

 

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

Ahora para observar claramente la relación de ensanchamiento se deben fijar las imágenes al 
ancho de  las  ventanas. Para hacer esto,  se debe hacer  clic derecho  sobre  cualquiera de  las 
imágenes y seleccionar Zoom > Fit XY. Ahora se ven claramente los espectros de frecuencia de 
las dos señales (Figura 17).    
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Figura 17. Diagramas de espectro de frecuencia. 

 

 

 

 


