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ANEXO A

ESPECIFICACOES TECNICAS DOS RADIOS

Al
Estacdo Base Airspan HiperMAX

Padroes

IEEE 802.16-2004 (WiMAX Fixo)
IEEE 802.16e-2005 (WiIMAX Movel)

Formato

Split Indoor/Outdoor e

inteiramente Outdoor

Faixas de Frequéncias

2,3 GHz; 2,5 GHz; 3,3 GHz; 3,5 GHz;
3,7 GHz; 4,9 GHz

Largura de Banda do Canal

20 MHz; 2x10 MHz; 10 MHz; 7 MHz;
5 MHz; 3,5 MHz; 1,75 MHz

Tamanho da FFT 2048, 1024, 512 ¢ 256
Método de Duplexacao TDD, FDD e H-FDD
Poténcia de Trasmissao Até 4x 40 dBm (p/ QPSK)
EIRP méaxima/setor + 63 dBm

Sincronizagéo por GPS

24 h holdover, Distribuido

Suporta Codigos Espaco-Temporais Sim
Suporta MRC Sim
Suporta MIMO 4x2, 2x2
Tipo de Matriz MIMO Matriz A e Matriz B
Suporta Beamforming Sim
Suporta Subcanalizacdo do Enlace i
1m
de Subida
Suporta PUSC Sim
Suporta Reuso de Frequéncia '
. Sim
Fracionario
Suporta Selecdo Dinamica de _
A Sim
Freqiéncia

Cenarios de Uso Suportados

Movel, Portatil, Nomadico e Fixo

Suporta Handover

Sim

Tabela 35 — Caracteristicas Técnicas da Estacdo Base Airspan HiperMAX
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ANEXO A

ESPECIFICACOES TECNICAS DOS RADIOS

A.2
Estacdo Moével Airspan MiMAX

Padrdes

IEEE 802.16e-2005 (WiMAX Movel)

Formato

USB 2.0

Faixas de Frequéncias

2,3-2,4 GHz; 2,496-2.69 GHz; 3,3-3,8
GHz; 4,9-5,8 GHz

Largura de Banda do Canal

10 MHz; 8,75 MHz; 7 MHz; 5 MHz

Tamanho da FFT

1024, 512

Método de Duplexacao

TDD

Poténcia de Trasmissao

Até 22 dBm (2,3-2,4 GHz; 2,496-2.69
GHz; 3,3-3,8 GHz)
Até 17 dBm (4,9-5,8 GHz)

Sensibilidade do Receptor -100 dBm @ 5 MHz (QPSK)
Suporta Codigos Espaco-Temporais Sim

Suporta MIMO 2x2

Tipo de Matriz MIMO Matriz A e Matriz B
Suporta Beamforming Sim

Suporta Subcanalizagdo do Enlace Sim

de Subida

Suporta PUSC Sim

Suporta Reuso de Frequéncia Sim

Fracionario

Cenarios de Uso Suportados

Movel, Portatil e Nomadico

Suporta Handover

Sim

Tabela 36 — Caracteristicas Técnicas da Estagdo Mével Airspan MiMAX

134
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ANEXO B
PROGRAMAS PARA CALCULO DA SIR

B.1
Célculo da SIR para um anel interferente, sem setorizacao

clear

syms RO abc; % Constantes do modelo Erceg et a/
syms gama q hb; % Variaveis da simulacéo
N=[1347912109]; % Nr de células/cluster

SIR=[0000000];
SIRAB=[0000000];

Qe deded Kok o e e *xKO

% Definindo as Variaveis da Simulagdo %
0/0*******************************(VO

hb = 30; % Altura da ERB [m]
0/0*****************************%
% %
% Terreno Categoria A %
% %
0/0*****************************%
1 eeisieiaiaiaiaieiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiatal> 70

%  Definindo as constantes %

0/0*************************%

a = 4.6;
b = .0075; % [1/m]
c=12.6; % [m]

fp rl ntf(' **************************************************************\n ') -
’

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria A sem setorizagdo e 1 anel interferente\n’);
1js]41111 (alaiaiaiisiaisiaiaiahaisiaisiaiaisisaisiaiisisaisiaiisisisiaiisisaisiaiaisiisiaisiaiisiaisaisiaiiaiaia L1
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7
q = sqrt(3*N(i));
SIR(i) = (1/6)*(q~gama);
SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));
fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;
fprintf('\n");
plot(N,SIRdB,'--bs', 'LineWidth',1, 'MarkerFaceColor','b','MarkerSize',10);
xlabel('NUmero de Células/Cluster");
ylabel('SIR [dB]);
title('Grafico da SIR sem setorizacdo para Terreno Categoria A','FontSize',12);
grid on;
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PROGRAMAS PARA CALCULO DA SIR 136

0/0*****************************%

% %
% Terreno Categoria B %
% %

0/0*****************************%

()/O)\A *x *x *x *x *x )\%

%  Definindo as constantes %
0/0*************************%

a=4.0;
b = .0065; % [1/m]
c=17.1; % [m]

1o]11011{ Galaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaisiaisisiaisiaisiaiaiaiaisaisiaiaiaaisaisiaisiaisaisiaiaiasiaisiaisiaiaiaiaisaisiaiaiaiaia L1 B
fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria B sem setorizacédo e 1 anel interferente\n’);
fprintf(‘**************************************************************\n') 1
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf(‘'gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7
q = sqrt(3*N(i));
SIR(i) = (1/6)*(g™~gama);
SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));
fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRdB(i));
end;
fprintf('\n’);
figure;
plot(N,SIRdB,'--bs', 'LineWidth',1, 'MarkerFaceColor','b’,'MarkerSize',10);
xlabel('NUmero de Células/Cluster");
ylabel('SIR [dB]);
title('Gréfico da SIR sem setorizacdo para Terreno Categoria B','FontSize',12);
grid on;

[ iaisialaiaiaisiaiaialaisiaisialaialaiaiaiaialaialalalalaiale 70
% %
% Terreno Categoria C %
% %

0/0*****************************%
O/O**********************O/o

% Definindo as constantes %

0/0**********************%

a = 3.6;
b = .0050; % [1/m]
¢ = 20.0; % [m]

1o]01011 Galaiaiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaisaiaiaiaisaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisaiaiaiaialata 1 B
fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria C sem setorizacéo e 1 anel interferente\n’);
fprintf('****************************************************-k***-k*****\n') 1
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf(‘'gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7
q = sqrt(3*N(i));
SIR(i) = (1/6)*(g™~gama);
SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));
fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRdB(i));
end;
fprintf("\n’);
figure;
plot(N,SIRdB,'--bs', 'LineWidth',1, 'MarkerFaceColor','b’,'MarkerSize',10);
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PROGRAMAS PARA CALCULO DA SIR 137

xlabel('NUmero de Células/Cluster");

ylabel('SIR [dB]");

title('Grafico da SIR sem setorizacdo para Terreno Categoria C','FontSize’,12);
grid on;

B.2
Célculo da SIR para dois anéis interferentes, sem setorizacao

clear

syms RO a b c; % Constantes do modelo Erceg et a/
syms gama g hb; % Variaveis da simulacéo
N=[134791219]; % Nr de células/cluster

SIR=[0000000];
SIRAB=[0000000];

%*******************************%

% Definindo as Variaveis da Simulagdo %

0/0*******************************0/0

hb = 30; % Altura da ERB [m]
%*****************************%
% %
% Terreno Categoria A %
% %
2 eisiaiaiaiaiaiaisialaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialtiaiaiaiale 7
I ieisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaiaiaialal 7

%  Definindo as constantes %
7 sttt S bl 7

a=4.6;
b = .0075; % [1/m]
c=12.6; % [m]

fp I'I ntf(' ***************************************************************\n ') -
)

fprintfC'SIR na borda para Terreno Categoria A sem setorizacdo e 2 anéis
interferentes\n";
fprintf('***************************************************************\n') ,
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf(‘'gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

q = sqrt(3*N(i));

SIR(i) = (1/6)*(q™~gama)*(1/(1 + 27(1-gama)));

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;

fprintf("\n’);

I eieiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaiale %
% %
% Terreno Categoria B %

% %

% ** *x *x *x *x *x *x %

0/0*************************%

%  Definindo as constantes %
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0/0*************************%

a=4.0;
b = .0065; % [1/m]
c=17.1; % [m]

Lo]0l011 Galakaiaiaiaiaisiaisiaiaisiaisiaiaisiaisiaisiaiaiaiaisaisiaiaisaisaisisisisiaisaisiaiaisisisiaisisisaisaiaiaaial 1D B
fprintfC'SIR na borda para Terreno Categoria B sem setorizacdo e 2 anéis
interferentes\n");
1io]dla11 (alaiaiaiaiaiaisiaiaisiaisaisiaiisisaisiaiisisaisaiisisaisisisaisaisisisisaisiaiisaisaisiaiisaiad 1D B
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

q = sqrt(3*N(i));

SIR(i) = (1/6)*(q™~gama)*(1/(1 + 27~ (1-gama)));

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;
fprintf('\n');

0/0*****************************%

% %
% Terreno Categoria C %
% %

0/0*****************************%
% %

%  Definindo as constantes %

0/0*************************%

a=3.6;
b = .0050; % [1/m]
¢ = 20.0; % [m]

fp rl ntf('***************************************************************\n ') -
)

fprintfC'SIR na borda para Terreno Categoria C sem setorizacdo e 2 anéis
interferentes\n");
fprintf(‘***************************************************************\n') ,
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

q = sqrt(3*N(i));

SIR() = (1/6)*(g~gama)*(1/(1 + 277 (1-gama)));

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;
fprintf("\n’);

B.3
Célculo da SIR para um anel interferente, com setorizacéo tripla e
séxtupla

clear
syms RO abc; % Constantes do modelo Erceg et a/
syms gama q hb; % Variaveis da simulacéo

N=[134791219]; % Nr de células/cluster
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SIR=[0000000];
SIRMB=[0000 00 0];

Op** * % *x * % * % *x *x **0p
% Definindo as Variaveis da Simulagdo %

0/0*******************************0/0

hb = 30; % Altura da ERB [m]
0/0*****************************%
% %
% Terreno Categoria A %
% %
[ eisieiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiale 7
% %

%  Definindo as constantes %

0/0*************************%

a = 4.6;
b = .0075; % [1/m]
c=12.6; % [m]

fp rl ntf(' ***************************************************************\n ') -
’

fprintfC'SIR na borda para Terreno Categoria A com setorizagdo tripla e 1 anel
interferente\n");
fprintf('***************************************************************\n') ,
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

g = sqrt(3*N(i));

SIR() = (1/2)*(g™gama);

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;
fprintf("\n’);

’

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria A com setorizacdo séxtupla e 1 anel
interferente\n");
fprintf('***************************************************************\n') 1
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf(‘'gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

q = sqrt(3*N(i));

SIR(i) = (@”*gama);

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRdB(i));
end;
fprintf("\n’);

% ** ** ** ** *hhkhihkhk n%

% %
% Terreno Categoria B %
% %

0/0*****************************%
0/0*************************%

%  Definindo as constantes %
(yo*************************%
a=4.0;

b = .0065; % [1/m]
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c=17.1; % [m]
Lio101014{ Galaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaisiaisiaiaisiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiale iaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaiaiaisiaiatala () W

fprintf'SIR na borda para Terreno Categoria B com setorizacdo tripla e 1 anel
interferente\n");
Lio]01011 Galaiaiaiaiaiaisiaisisiaisiaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisaisaiaiasisaisiaiaisiaisaisiaiaiasiisaisiaisisisaisaiaidial 1D B
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7
q = sqrt(3*N(i));
SIR() = (1/2)*(g™gama);
SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));
fprintf('N = 9%6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;
fprintf('\n’);

fp I'I ntf(' ***************************************************************\n ') -
)

fprintf(C'SIR na borda para Terreno Categoria B com setorizagdo séxtupla e 1 anel
interferente\n");
fprintf('***************************************************************\n') ,
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

q = sqrt(3*N(i));

SIR(i) = (9" gama);

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRdB(i));
end;
fprintf("\n’);

Qg kkdkkdeded Kk ded ok kok s H %

% %
% Terreno Categoria C %
% %

% ** *x *x *x *x ** ** %
0/0*************************%

%  Definindo as constantes %

% * * * * *%
a = 3.6;

b = .0050; % [1/m]

¢ =20.0; % [m]

fp I'I ntf(‘ ***************************************************************\n ') -
)

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria C com setorizacdo tripla e 1 anel
interferente\n");
fprintf('***************************************************************\n') 1
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

q = sqrt(3*N(i));

SIR(i) = (1/2)*(g™~gama);

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = 9%6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRdB(i));
end;
fprintf("\n’);

. \
fprlntf(nn AXEAXAAKXAXAAKAAXAXAAAKRAXAAAXAAXAXAAAXAAAAXAX AL AA XA hhh*k K)(K)(K)(Kxxx\n')-
)
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fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria C com setorizagdo séxtupla e 1 anel

interferente\n");

Lio101014 | Galaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaisiale iialeialaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaioiel
gama = (a - b*hb + c/hb);
fprintf('gama = %6.4f; Hb = %2.1f m\n', gama, hb);
fori=1:7

g = sqrt(3*N(i));

SIR() = (g gama);

SIRdB(i) = 10*log10(SIR(i));

fprintf('N = %6.4f -> SIR = %6.4f = %6.4f dB \n', N(i), SIR(i), SIRAB(i));
end;
fprintf('\n");

B.4
Célculo dos graficos da SIR para reuso de frequéncia unitéario

clear
syms RO a b c; % Constantes do modelo Erceg et a/
syms gama q hb; % Variaveis da simulacao

0/0*******************************0/0

% Definindo as Variaveis da Simulacdo %

I eeieiaiaiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiale 7
Hb=zeros(1,80);
fori=1:80

Hb(i) = i;
end;
NrCel = 1;
I ieeiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioie %
% %
% Terreno Categoria A %
% %

0/0*****************************%

Qe ek deded ke de Kk ke ke *0p

%  Definindo as constantes %
0/0*************************%

a=4.6;
b = .0075; % [1/m]
c=12.6; % [m]

1 oTa1a]n{ Galaaisiaiaisahaisisiaiaisisisaiisaiisaiissaiaisaiisiisaiisaiiadaia s D X
fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria A sem setorizagdo\n");
fprintf('**********************************************\n') ,
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80

gama = (a - b*hb + c/hb);

g = sqrt(3*NrCel);

SIR1(hb) = (1/6)*(q™~gama)*(1/(1 + 27(1-gama)));

SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));

fprintf(N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));

end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);

*\n’);
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xlabel(‘Altura da ERB");

ylabel('SIR [dB]);

title('Grafico da SIR sem setorizacdo para Terreno Categoria A e N = 1','FontSize',12);
grid on;

axis([10 80 0 6]);

fp I’I ntf('\n **********************************************\n ') ,

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria A e setorizagao tripla\n®);
1j 2111111 { Gslaaisiaiaiaiaiaisisiaiaishiisiisaiisdaiaisaiisiaisaiaisisaisisaiisaiaiaata V1D B
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (1/2)*(q™~gama);
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel('Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]);
title('Grafico da SIR com setorizacdo tripla para Terreno Categoria A e N =
1','FontSize',12);
grid on;
axis([10 80 0 12]);

fp r-l ntf('\n*************************************************\n ‘) ’

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria A e setorizacdo séxtupla\n’);
fprl ntf('**************************************************\n ') ,
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (g™~gama);
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel('Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]");
title('Grafico da SIR com setorizacdo séxtupla para Terreno Categoria A e N =
1','FontSize',12);
grid on;
axis([10 80 0 16]);

%*****************************%

% %
% Terreno Categoria B %

% %

%*****************************0/0
12 eeiaiaiaisiainiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioie %

%  Definindo as constantes %

%*************************0/0

a=4.0;
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b = .0065; % [1/m]
c=17.1; % [m]

fprintf('**********************************************\n') ,

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria B sem setoriza¢éo\n');
Lio]E1014 1 Galaisiaiaisiaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiasiaiaialabalatal VI W)
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (1/6)*(q™~gama)*(1/(1 + 27(1-gama)));
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel(‘Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]");
title('Grafico da SIR sem setorizacdo para Terreno Categoria B e N = 1','FontSize’',12);
grid on;
axis([10 80 0 6]);

fp r-l ntf('\n**********************************************\n ') 1

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria B e setorizacao tripla\n');
L s]ala1n{ Glaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaisiaiaisiaiaisisiaiaisiaiaisiaiaisiaiaisiaiaisiaiaiaiaiaiaiasiaiaiaiaioie \n');
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (1/2)*(q™~gama);
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel(‘Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]);
title('Grafico da SIR com setorizacdo tripla para Terreno Categoria B e N =
1','FontSize',12);
grid on;
axis([10 80 0 12]);

Lie10l214 @V nisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaisiaisiaiaisiaisisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaiataiataiatal )l
fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria B e setorizacdo séxtupla\n’);
fprl ntf('**************************************************\n') 1
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80

gama = (a - b*hb + c/hb);

g = sqrt(3*NrCel);

SIR1(hb) = (g”~gama);

SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));

fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, ‘LineWidth',3);
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xlabel(‘Altura da ERB");

ylabel('SIR [dB]);

title('Grafico da SIR com setorizacdo séxtupla para Terreno Categoria B e N =
1','FontSize',12);

grid on;

axis([10 80 0 16]);

O/O*****************************%

% %
% Terreno Categoria C %
% %
2 isiaiaiaiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaiaial 7

% ** * %k ** ** ** ** %
%  Definindo as constantes %
OfpFFHsk A A * % * % %

a = 3.6;
b = .0050; % [1/m]
¢ = 20.0; % [m]

fp rl ntf(' **********************************************\n ') ,

fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria C sem setorizacdo\n");
fprl ntf('**********************************************\n') ,
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (1/6)*(q™~gama)*(1/(1 + 27(1-gama)));
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel('Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]");
title('Grafico da SIR sem setorizacdo para Terreno Categoria C e N = 1','FontSize’,12);
grid on;
axis([10 80 -1 6]);

1 o]a10181 @\ nkisiahaisahaisisiaisaiisalisaiissaisisaiisaiisaiisaiaiaiaiaiaiadalaidiad I D B
fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria C e setorizacdo tripla\n");
fprl ntf('************************************************\n') ’
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (1/2)*(q™~gama);
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf('N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel('Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]);
title('Grafico da SIR com setorizagcdo tripla para Terreno Categoria C e N =
1','FontSize',12);
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grid on;
axis([10 80 0 12]);
i o]gla1n1 @1 inkaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaisiaiaisiaiaisiaiaisiaiaisisiaiaisiaiaisiaiaiaiaiaisiaiaiaiasiaiaiaiaiataial o W
fprintf('SIR na borda para Terreno Categoria C e setorizacdo séxtupla\n’);
fprl ntf('**************************************************\n') 1
SIR1=zeros(1,80);
SIR1dB=zeros(1,80);
for hb = 10:80
gama = (a - b*hb + c/hb);
g = sqrt(3*NrCel);
SIR1(hb) = (g~ gama);
SIR1dB(hb) = 10*log10(SIR1(hb));
fprintf'N = 1 -> SIR(%2d) = %6.4f = %6.4f dB \n', hb, SIR1(hb), SIR1dB(hb));
end;
figure;
plot(Hb,SIR1dB, 'LineWidth',3);
xlabel('Altura da ERB");
ylabel('SIR [dB]);
title('Grafico da SIR com setorizacdo séxtupla para Terreno Categoria C e N =
1','FontSize',12);
grid on;
axis([10 80 0 16]);
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O calculo do raio médio das células, segundo o modelo Erceg et al, foi

implementado em um programa de Matlab, cujo codigo segue abaixo.

clear
syms RO a b c; % Constantes do modelo Erceg et a/
syms PL hb hr f lambda; % Variaveis da simulacado

%************************%

%  Modelo de Propagacdo %
£ aisiaiaiaiaisiaisialaialaiaiaiaiaialatalaiaiaiale 7
A = 20*log10(4*pi*R0/lambda);
B = 10*[(a - b*hb + c/hb)];

D = 6*log10(f/2000);

E1l = 10.8*log10(hr/2);

E2 = 20*log10(hr/2);

%************************************%

% Definindo as Variaveis da Simulagdo %

1 ieiaieisiaiaisiaiaisiaiaisiiaisiaiaiaisiaiaisiaiaisiaiaiaiaiaialaiaatal )

EIRP = 22; % Poténcia efetivamente irradiada [dBm]
BW = 10; % Largura de banda do canal [MHz]
Nsubch = 16;% Numero de subcanais (usar 1 subcanal ao calcular o enlace de descida)
Ruido = -174 + 10*log10(BW*1e6); % Nivel de Ruido no receptor [dBm]
NF = 4; % Figura de ruido [dB]
SNR = 19.9; % SNR requerida [dB]
ImpLoss = 5; % Perda de implementacéo definida pelo System Profile como 5 dB
GANntRx = 23; % Ganho da antena do receptor [dB]
Margem = 10; % Margem de desvanecimento [dB]
hb = 30; % Altura da ERB [m]
hr = 2; % Altura do RX [m]
%f = 2500; % Freqléncia do Enlace [MHz]
f = 3500; % FreqlUéncia do Enlace [MHz]

%***********************************************0/0

% Célculo da Margem de Desvanecimento do Enlace %

 aisialaisiaisiaisialaisiaisiaisialaisiaisaisiaiaisiaisiaisiaiaisiaisiaisialaiaiaisiaisialie %

lambda = 3e8 / (f*1e6); % Comprimento de onda da portadora
Gsubch = 10*log10(Nsubch); % Ganho de subcanalizagao
RSS = Ruido + NF + SNR + ImpLoss - Gsubch % Limiar do receptor
GanhoSistema = EIRP - RSS + GANtRx; % Ganho do Sistema [dB]

PL = GanhoSistema - Margem; % Path Loss [dB]
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%*****************************%

% %
% Terreno Categoria A %
% %

%*****************************%

%)\n * % * % * % * % *x )\%

% Definindo as constantes %o
%*************************%

RO = 100; % [m]

a = 4.6;

b = .0075; % [1/m]

c=12.6; % [m]
%*************************************%
% Calculando o raio médio da célula %
Qe kkkkkkodadodododedddkok ko dokokeok * *EXX0p

fp I’I ntf(' *********************************\n ') ’

fprintf('Raio da Célula para Terreno Categoria A\n');
fprintf('*********************************\n') ’

fprintf(F = %6.3f GHz, Hb = %6.2f m, Hr = %6.2f m, PL = %6.2f dB\n',
(3*1078/lambda)/(10M9), hb, hr, PL);

R = RO*eval(10™((PL - A- D + E1) / (B)));

fprintf("\tR = %6.5f m\n\n', R);

I isiaiaiaiaisiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiale %
% %
% Terreno Categoria B %
% %

%*****************************%
%*************************%

% Definindo as constantes %
% ** * %k *AhkAhkkAhhkhhhikk n%

RO = 100; % [m]

a=4.0;

b = .0065; % [1/m]

c=17.1; % [m]

. Caleisiaisiiaisiiaieiaiaioitaieltaieitaioltaioltaiolatalolataiole %
% Calculando o raio médio da célula %

Qg rkkFKkkdkkk * A s s s * %
fprintf('-k***-k***-k***-k-k**-k-k**-k-k**-k-k**-k-k***\n') :

fprintf('Raio da Célula para Terreno Categoria B\n');
fprintf('*********************************\n') ’

fprintf(F = %6.3f GHz, Hb = %6.2f m, Hr = %6.2f m, PL = %6.2f dB\n',
(3*1078/lambda)/(10M9), hb, hr, PL);

R = RO*eval(10™N((PL - A - D + E1) / (B)));

fprintf("\tR = %6.5f m\n\n', R);

%*****************************%

% %
% Terreno Categoria C %
% %
I eisiaiaiaiaisiaisiaisiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaiale %

%*************************%

% Definindo as constantes %o
% FRFIF AR A AR AR R I R KA A %
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RO = 100; % [m]
a = 3.6;
b = .0050; % [1/m]
¢ =20.0; % [m]
Qe sk ek ke Sk sk ek ok %
% Calculando o raio médio da célula %

0/0*************************************%

fprintf (‘s xxrsdtrdddddrkdrddrrdsrkirrtr \n’);

fprintf(‘'Raio da Célula para Terreno Categoria C\n');
fprintf('*********************************\n') ’

fprintf(F = %6.3f GHz, Hb = %6.2f m, Hr = %6.2f m, PL = %6.2f dB\n',
(3*107~8/lambda)/(1079), hb, hr, PL);

R = RO*eval(10™((PL - A - D + E2) / (B)));

fprintf("\tR = %6.5f m\n\n', R);
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% Limpa as variaveis

clear;

% Limpa a tela

clc;

% Cria as variaveis simbolicas

syms a b sigma gama

syms ABMC S sxm

% Dados do problema

% Expoente de propagacéo: Cat A -> gama = 4,7950 p/ Hb =30 m

% Cat B -> gama = 4,3750 p/ Hb =30 m
% Cat C -> gama = 4,1167 p/ Hb =30 m
gama = 4.7950;

% Desvio padrédo para CAP = 90%: Cat A -> sigma = 13,5476 dB
% Cat B -> sigma = 13,4447 dB
% Cat C -> sigma = 10,2505 dB
% Desvio padréo para CAP = 95%: Cat A -> sigma = 14,3832 dB
% Cat B -> sigma = 14,5346 dB
% Cat C -> sigma = 10,8318 dB
% Desvio padrao para CAP = 99%: Cat A -> sigma = 15,9506 dB
% Cat B -> sigma = 16,5790 dB
% Cat C -> sigma = 11,9222 dB

sigma = 13.5476;

% Férmulas a serem utilizadas
a = (M)/(sigma*sqrt(2));
b = (10*gama*log10(exp(1)))/(sigma*sqrt(2));

% A funcéo 'solve' encontra as raizes da equacao
% (1/2)*(1 + erf(a) + exp((2*a*b+1)/(b"2))*(1 - erf((a*b+1)/b) )) —

PercentualDeCoberturaDeArea = 0

% No caso, a raiz é a propria Margem desejada!
% Alterar o percentual na equacdo conforme o que se deseja calcular!

Margem
0.90)

solve((1/2)*(1 + erf(a) + exp((2*a*b+1)/(b~2))*(1 - erf((a*b+1)/b) )) -
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
ansmisso Airspan MiIMAX
Nr de antenas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho daantena | 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS3; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
. 0dB 0dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6=Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz A7
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =174 + 10log;o(A7x10%)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 2,9dB 2,9dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementacdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 =10log;o(A8): Equivale a redugdo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do-\ *_g¢ 1 4ppy | 1075 dBm A15=A9+A10+All+Al2-Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 151,1dB | 152,5dB A17=A6-Al5+ 16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB INT
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 140,4dB | 141,8dB A20=A17-AI8—Al9
Propagacao
Raioda Celula | 173 46 | 185870 m | Paraf= 2,5 GHz, H,= 30.00m, H,= 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Celula | 5550 99 m | 246068 m | Paraf= 2,5 GHz, Hy= 30.00m, H,= 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Celula | 5775 561 | 300848 m |  Paraf= 2,5 GHz, Hy= 30.00m, H,= 2.00m

Tabela 37 — Calculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 1/2, f=2,5 GHz, CAP =90 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 6,3 dB 6,3 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do ¢ 7 4pry | 14,1 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 147,7 dB 149,1 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 137.0dB | 138.4dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 4173 19 | 157870m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 1547 56 1 | 2057,50m | Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | »y91 88 m | 248746 m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 38 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 3/4, f =2,5 GHz, CAP =90 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Nao
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB X
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz AT
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log;o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 8,6 dB 8,6 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10logo(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | g5 4 qpry | -101,8 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 145,4 dB 146,8 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1347dB | 136,1 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 1319 14, | 141363 m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 509 85 1 | 1822,93m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 541786 m | 2187,09m | Paraf= 2,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00 m

Tabela 39 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 153

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 12,7 dB 12,7 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7¢ 3 4py | 97,7 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 141,3 dB 142,7 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 130.6dB | 132,0dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 1403 391 | 116099 m | Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00 m
Terreno Cat A
Raioda Celula | 561 841 | 1469,10m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 140, 33 | 173897 m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00 m

Tabela 40 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 3/4, f = 2,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 154

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Nao
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB X
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz A7
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =~ 174 + 10log;(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 13,8 dB 13,8 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10logo(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 27 5 4py | 96,6 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 140,2 dB 141,6 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1295dB | 130,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 1457 651 | 1101,26m |  Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | yg5 73 | 138647m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 1508 60 | 163520m | Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00m

Tabela 41 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 155

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 16,9 dB 16,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.44 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7 1 4py | 935 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 137,1dB | 138,5dB A17=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1264dB | 127.8dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | gae 51y | 9489am | Paraf=- 2,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 1491 761 | 1177,75m | Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 168 44 m | 137489 m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 42 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 2/3, f = 2,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 156

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 18,0 dB 18,0 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 75 yp) | 924 dBm A15=A9+A10+All+Al2 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 136 dB 137,4 dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1253dB | 126,7dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | g39 95 | goo2m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Celula | 1456341 | 111150 m |  Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 4195 75 | 1202.84m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 43 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 3/4, f=2,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 157

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 19,9 dB 19,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7)1 ypy | 90,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 134,1dB | 1355dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1234dB | 1248dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 765 71y | g2163m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 937 30 m | 100573 m | Paraf= 2,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 1579 50 | 1162,50m |  Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00 m

Tabela 44 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 5/6, f = 2,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 158

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 2,9dB 2,9dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do |- _g¢ | 4pry | -107,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 151,1dB | 152,5dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1404dB | 141,8dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Celula | 4 jy5 91 m | 154873 m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat A
Raioda Célula | yg67 60 | 201471 m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 514 19m | 2432,52m | Paraf= 3,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 45 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 159

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 6,3 dB 6,3 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do ¢ 7 4pry | 14,1 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 147,7 dB 149,1 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 137.0dB | 138.4dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 157 50 m | 131543 m |  Paraf= 3,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | yg61 60 | 168461 m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Célula | yger 5oy | 2011,25m |  Paraf= 3,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 46 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 160

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 8,6 dB 8,6 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | g5 4 qpry | -101,8 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 145,4 dB 146,8 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1347dB | 136,1 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 1499 151 | 1177,88m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat A
Raioda Celula | y303 56 1 | 149254 m |  Paraf= 3,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Celula | yq31 54 | 176846 m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 47 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 161

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 12,7 dB 12,7 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7¢ 3 4py | 97,7 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 141,3 dB 142,7 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 130.6dB | 132,0dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | g 79 | 96738m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 411500y | 1202,85m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 197 191 | 1406,05m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00 m, H, = 2.00 m

Tabela 48 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 162

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 13,8 dB 13,8 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 27 5 4py | 96,6 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 140,2 dB 141,6 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1295dB | 130,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | gog o7 | 91760m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 1459 30 | 113519 m | Paraf= 3,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | 151978 | 1322,14m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 49 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =90 %



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510485/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0510485/CA

ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 163

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 16,9 dB 16,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7 1 4py | 935 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 137,1dB | 138,5dB A17=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1264dB | 127.8dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 737 631 | 79069m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | gq3 89 1m | 96430m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | 155560 | 1111,67m | Paraf= 3,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00 m

Tabela 50 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 2/3, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 164

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 18,0 dB 18,0 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 75 yp) | 924 dBm A15=A9+A10+All+Al2 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 136 dB 137,4 dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1253dB | 126,7dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | gaq 67 1 | 75000m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | g361 m | 91006m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | g6 4o m | 104533 m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 51 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 165

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 19,9 dB 19,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7)1 ypy | 90,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 134,1dB | 1355dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 10,7 dB 10,7 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1234dB | 1248dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 630 04 m | 68460m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 763 33y | g2346m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | g67 1700 | 939.94m | Paraf= 3.5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 52 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 5/6, f = 3,5 GHz, CAP =90 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 166

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 2,9dB 2,9dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do |- _g¢ | 4pry | -107,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 151,1dB | 152,5dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 133,5dB | 1349dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCelula | 154597 m | 133448 m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Celula | y506 391 | 171136 m |  Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | jgg6 861 | 204520m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00 m

Tabela 53 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 167

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 6,3 dB 6,3 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do ¢ 7 4pry | 14,1 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 147,7 dB 149,1 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 130,1dB | 131,5dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 1457 69 | 113345m |  Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat A
Raioda Celula | 1356 47 | 143096 m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00 m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 1566 09 | 1691,00m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00m, H, = 2.00 m

Tabela 54 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 3/4, f = 2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 168

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Nao
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB X
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz AT
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log;o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 8,6 dB 8,6 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10logo(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | g5 4 qpry | -101,8 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 145,4 dB 146,8 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1278dB | 129.2dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | g7 59 m | 101493m | Paraf= 2,5GHz H,= 30.00 m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Celula | 4175541 | 126781 m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Celula | 071 761y, | 148687 m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 55 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 169

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 12,7 dB 12,7 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7¢ 3 4py | 97,7 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 141,3 dB 142,7 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1237dB | 125,1dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 777 63y | g3355m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | g7 130 | 1021,74m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 1590 65 | 1182,17m | Paraf= 2,5 GHz H, = 30.00 m, H, = 2.00 m

Tabela 56 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 3/4,f=2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 170

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Nao
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB X
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz AT
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log;o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 13,8 dB 13,8 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10logo(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 27 5 4py | 96,6 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 140,2 dB 141,6 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1226dB | 124,0dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 73761 | 79066m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | gqs 66 m | 96427m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
Raioda Célula | 555 561 | 1111,63m |  Paraf= 2,5 GHz Hy = 30.00 m, H, = 2.00 m

Tabela 57 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 1/2, f=2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 171

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 16,9 dB 16,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.44 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7 1 4py | 935 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 137,1dB | 138,5dB A17=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1195dB | 120,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | gag 76 1 | 681,30m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 756 30y | g1901m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | g6y 30 | 93466m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 58 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 2/3, f=2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 172

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 18,0 dB 18,0 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 75 yp) | 924 dBm A15=A9+A10+All+Al2 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 136 dB 137,4 dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1184dB | 119.8dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | g3 55y | 64625m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 715590 | 77303m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | g1 05 | 87889m | Paraf= 2,5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 59 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 3/4,f=2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 173

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 19,9 dB 19,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7)1 ypy | 90,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 134,1dB | 1355dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 116,5dB | 117.9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 5oy 46 | 589.00m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | g0 39 | 69947m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 759 1 | 70028m | Paraf= 2,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 60 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 5/6, f = 2,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 174

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 2,9dB 2,9dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do |- _g¢ | 4pry | -107,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 151,1dB | 152,5dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 133,5dB | 1349dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 1457 60 | 1111,92m |  Paraf= 3,5 GHz Hy = 30.00 m, H, = 2.00 m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 1598 881 | 1401,20m | Paraf= 3,5GHz H,= 30.00 m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Célula | y5o5 631 | 165366 m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 61 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 175

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 6,3 dB 6,3 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do ¢ 7 4pry | 14,1 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 147,7 dB 149,1 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 130,1dB | 131,5dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCelula | gg) 30 m | 94443m | Paraf- 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 1406 06 1 | 1171,61m | Paraf= 3,5 GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00 m
Terreno Cat B
Raioda Celula | 161 49 m | 1367,27m | Paraf= 3,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00 m

Tabela 62 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =95 %



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510485/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0510485/CA

ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 176

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 8,6 dB 8,6 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | g5 4 qpry | -101,8 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 145,4 dB 146,8 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1278dB | 129.2dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 709 14 | g4567m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | g6) o4 m | 103804m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 1159 141 | 120222m | Paraf= 3,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 63 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 177

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 12,7 dB 12,7 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7¢ 3 4py | 97,7 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 141,3 dB 142,7 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1237dB | 125,1dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 6011 m | 69454m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 775 4oy | g3656m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | gg) 64 | o5585m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 64 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 178

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 13,8 dB 13,8 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 27 5 4py | 96,6 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 140,2 dB 141,6 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1226dB | 124,0dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 6177 0 | 65880m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 731 g5y | 78951 m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | g9 2o m | g9881m | Paraf= 3,5GHz Hy,= 30.00m, H,— 2.00m

Tabela 65 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 179

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 16,9 dB 16,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7 1 4py | 935 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 137,1dB | 138,5dB A17=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1195dB | 120,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | goq 74 | 56768m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 6oy agm | 67065m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 5o 05 | 75573m |  Paraf= 3,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 66 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 2/3, f = 3,5 GHz, CAP =95 %
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ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 180

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 18,0 dB 18,0 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 75 yp) | 924 dBm A15=A9+A10+All+Al2 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 136 dB 137,4 dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1184dB | 119.8dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 5oy 4o | 53847m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | gaq 71y | 63203m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | gor 61 | 71063m |  Paraf= 3,5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 67 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =95 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 181

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 19,9 dB 19,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7)1 ypy | 90,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 134,1dB | 1355dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvanecimento 17.6 dB 17.6 dB AlS
por
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 116,5dB | 117.9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | - yog a6 | 49152m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | g3y g9y | 57270m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | 5o 51y | 63898m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m

Tabela 68 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 5/6, f = 3,5 GHz, CAP =95 %



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510485/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0510485/CA

ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 182

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 2,9dB 2,9dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do |- _g¢ | 4pry | -107,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 151,1dB | 152,5dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 118,5dB | 119,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | gng o5y | 64936m | Paraf=- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCelula | 75 07 m | 77711m | Paraf= 2,5GHz H, = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | g1 391 | g8382m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m

Tabela 69 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 183

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 6,3 dB 6,3 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do ¢ 7 4pry | 14,1 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 147,7 dB 149,1 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1151dB | 116,5dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RalodaCélula | 5167 | s5154m | Paraf- 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCelula | gy 34 | 649,78m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 70190 | 73076 m | Paraf= 2,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00 m

Tabela 70 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 3/4, f = 2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 184

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Nao
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB X
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz A7
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =~ 174 + 10log;(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 8,6 dB 8,6 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10logo(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | g5 4 qpry | -101,8 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 145,4 dB 146,8 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB Al8
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1128dB | 1142dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | y65 g6 m | 49387m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | gaq 66y | 57570m |  Paraf= 2,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | go) g0 m | 64254m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 71 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 185

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 12,7 dB 12,7 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7¢ 3 4py | 97,7 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 141,3 dB 142,7 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 108,7dB | 110,1 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | - 576 o | 40561m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 43058 | 46396m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 79 31y | 51087m | Paraf= 2,5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 72 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 3/4, f=2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 186

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Nao
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0dB 0 dB X
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log;o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de
banda do canal 10 MHz 10 MHz A7
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =~ 174 + 10log;(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 13,8 dB 13,8 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10logo(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 27 5 4py | 96,6 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 140,2 dB 141,6 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB Al8
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 107.6dB | 109,0 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Celula | 556 55 | 38474m | Paraf= 2,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula |y 69 | 43787m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | y519m | 48038m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 73 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 1/2, f = 2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 187

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 16,9 dB 16,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.44 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7 1 4py | 935 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 137,1dB | 138,5dB A17=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1045dB | 1059 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 59 36y | 33152m | Paraf= 2,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 50y 60 m | 371.95m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 579 64 | 40391 m | Paraf= 2,5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 74 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 2/3, f=2,5 GHz, CAP =99 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 18,0 dB 18,0 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 75 yp) | 924 dBm A15=A9+A10+All+Al2 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 136 dB 137,4 dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1034dB | 1048dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 5q3 45 | 31447m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCelula | - go5 39 | 35003m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 556 4 | 379.81m |  Paraf= 2,5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 75 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 3/4, f=2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 189

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 19,9 dB 19,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7)1 ypy | 90,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 134,1dB | 1355dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 101,5dB | 102,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 567 66 | 28704m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H,~ 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | g 43 | 31762m | Paraf= 2,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 59507 00 | 34151m |  Paraf= 2,5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 76 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 5/6, f = 2,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 190

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 2,9dB 2,9dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do |- _g¢ | 4pry | -107,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 151,1dB | 152,5dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 118,5dB | 119,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
Raioda Célula | 5oy 90 | 54107m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | gaq 01y | 63627m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | o 09 | 71462m | Paraf= 3.5 GHz, Hy = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 77 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 6,3 dB 6,3 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do ¢ 7 4pry | 14,1 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 147,7 dB 149,1 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1151dB | 116,5dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 4o 64 m | 45056m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | - yq3 17 | 53202m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | g/ 11 | s9086m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 78 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, QPSK 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 8,6 dB 8,6 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | g5 4 qpry | -101,8 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 145,4 dB 146,8 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1128dB | 1142dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 393991 | 41151m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCelula | 43594 | 47136m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 47931 0 | 51953m | Paraf= 3,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 79 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 12,7 dB 12,7 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7¢ 3 4py | 97,7 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 141,3 dB 142,7 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 108,7dB | 110,1 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 515070 | 33706m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 559 14 | 37988m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | - 599 gy | 41306m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 80 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 16-QAM 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 13,8 dB 13,8 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 27 5 4py | 96,6 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do _
. 140,2 dB 141,6 dB Al7=A6-A15+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 107.6dB | 109,0 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 599 15 | 32057m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | - 537 93y | 35851m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | 550 94y | 38841m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 81 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 1/2, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 195

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 16,9 dB 16,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7 1 4py | 935 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 137,1dB | 138,5dB A17=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1045dB | 1059 dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 55777 0y | 27624m |  Paraf= 3,5GHz Hy = 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
Raioda Célula | 507 30 | 30454m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCélula | 559 30 | 32658m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m

Tabela 82 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 2/3, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | ;00 4 | _104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 18,0 dB 18,0 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 75 yp) | 924 dBm A15=A9+A10+All+Al2 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 136 dB 137,4 dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 1034dB | 1048dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 57y 51 m | 26202m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCélula | 566 1o m | 28741m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 58335 0y | 307,00m | Paraf= 3,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 83 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 3/4, f = 3,5 GHz, CAP =99 %



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510485/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0510485/CA

ANEXO E

TABELAS DE CALCULO DO RAIO DA CELULA 197

ESTACAO MOVEL EM

Terreno Cat C

PARAMETRO AMBIENTE EXTERNO NOTAS
Enlace de Enlace de
Descida Subida
(Downlink) (Uplink)
Poténcia do Al; No downlink o TX considerado foi a ERB
transmissor 40 dBm 22 dBm Airspan HiperMAX e no uplink o TX foi a EM
Airspan MiMAX
Nr de ante'znas 1 1 A2
do transmissor
Backoff do A3; assume-se que o amplificador possui
amplificador de 0dB 0dB linearidade suficiente para operar sem backoff. Ndo
poténcia consta no datasheet dos equipamentos
Ganho da antena | = 3 4p; 0 dBi A4
do transmissor
Perdas no AS5; Considerada nula, pois ndo consta no datasheet
X 0 dB 0 dB .
transmissor dos equipamentos
EIRP 63 dBm 22 dBm A6 =Al + 10log|o(A2) — A3 + A4 — A5
Largura de 10 MHz 10 MHz A7
banda do canal
Nr de subcanais 30 35 A8
Nivelderuido | 104 qpm | -104 dBm A9 =— 174 + 10log,o(A7x10°)
no receptor
Figura de ruido 3 dB 4 dB A10
do receptor
Relagao Sinal-
Ruido (SNR) 19,9 dB 19,9 dB All
necessaria
Perda de ~ 5dB 5dB A12; Conforme definido no Perfil de Sistema [3]
Implementagdo
Ganho de 0dB 15.4 dB A13 = 10log¢(A8): Equivale a redugfo na largura
subcanaliza¢do ’ de banda do receptor pelo nr de subcanais (A7/A8)
Sensibilidade do | 7)1 ypy | 90,5 dBm A15=A9+A10+All+Al12 - Al3
receptor (dBm)
Ganho da antena 0dB 23 dB Al6
do receptor
Ganho do 134,1dB | 1355dB Al7=A6-Al5+16
sistema
Margem de
desvarifgrlmem" 32,6 dB 32,6 dB AlS
sombreamento
Perda de
penetracdo em 0dB 0dB A19
prédios
Perda de 101,5dB | 102,9dB A20=A17-A18—Al9
Propagacéao
RaiodaCélula | 5y 19m | 23917m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H,— 2.00m
Terreno Cat A
RaiodaCelula | 541 o7 m | 26006m | Paraf= 3,5GHz Hy= 30.00m, H, = 2.00m
Terreno Cat B
RaiodaCelula | 5576 0 | 27613m |  Paraf= 3,5 GHz, H, = 30.00 m, H,= 2.00m

Tabela 84 — Célculo de Enlace OFDMA PHY, PUSC, 64-QAM 5/6, f = 3,5 GHz, CAP =99 %
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ANEXO F
PROGRAMA PARA CALCULO DA CAPACIDADE DO CANAL

clear

BW =[5 7 10]; % Largura de banda do canal
SNR=[00000000]; % SNR expressa como razao direta
SNRdB = [2.9 6.3 8.6 12.7 13.8 16.9 18.0 19.9]; % SNR em dB
Cmax=[00000000]; % Capacidade Maxima do Canal

0/0**************************************%

% Calculando a SNR como razao direta %
QpFAFFIIAK KKK AAAIAXXXKKAA KK AAIIXXXXXX**0)
fori=1:8

SNR(i)=10"(SNRdB(i)/10);
end;

0/0*******************************************OA)
% Calculando a capacidade para BW = 5 MHz %
Cyo*******************************************%
fprintf('***********************************************\n') 1
fprintf('Capacidade Maxima (Shannon-Hartley) para BW = 5 MHz\n");
fprintf('***********************************************\n') ,
fori=1:8

Cmax(i) = ((BW(1)*1e6)*log2(1 + SNR(i)))/1e6; % Capacidade do Canal em Mbps
end;
fprintf(QPSK 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(1));
fprintf('QPSK 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(2));
fprintf('16-QAM 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(3));
fprintf('16-QAM 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(4));
fprintf('64-QAM 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(5));
fprintf('64-QAM 2/3 = %6.4f Mbps \n', Cmax(6));
fprintf('64-QAM 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(7));
fprintf('64-QAM 5/6 = %6.4f Mbps \n', Cmax(8));

O/O*******************************************O/O

% Calculando a capacidade para BW = 7 MHz %
% ** *x *x *x AAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAXX%% %
fprintf('***********************************************\n') .

fprintf(‘Capacidade Maxima (Shannon-Hartley) para BW = 7 MHz\n");
fprintf('***********************************************\n') ’
fori=1:8
Cmax(i) = ((BW(2)*1e6)*log2(1 + SNR(i)))/1e6; % Capacidade do Canal em Mbps
end;
fprintf(QPSK 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(1));
fprintf('QPSK 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(2));
fprintf('16-QAM 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(3));
fprintf('16-QAM 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(4));
fprintf('64-QAM 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(5));
fprintf('64-QAM 2/3 = %6.4f Mbps \n', Cmax(6));
fprintf('64-QAM 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(7));
fprintf('64-QAM 5/6 = %6.4f Mbps \n', Cmax(8));
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PROGRAMA PARA CALCULO DA CAPACIDADE DO CANAL 199

0/0********************************************%

% Calculando a capacidade para BW = 10 MHz %
Qo ishaiaisiaiaisaisaisiaiaisaisiaisiaiisaitialiaiaiaiale %
fprintf('************************************************\n') -

fprintf(‘Capacidade Maxima (Shannon-Hartley) para BW = 10 MHz\n");
fprintf('************************************************\n‘) ,
fori=1:8
Cmax(i) = ((BW(3)*1e6)*log2(1 + SNR(i)))/1e6; % Capacidade do Canal em Mbps
end;
fprintf(QPSK 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(1));
fprintfCQPSK  3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(2));
fprintf('16-QAM 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(3));
fprintf('16-QAM 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(4));
fprintf('64-QAM 1/2 = %6.4f Mbps \n', Cmax(5));
fprintf('64-QAM 2/3 = %6.4f Mbps \n', Cmax(6));
fprintf('64-QAM 3/4 = %6.4f Mbps \n', Cmax(7));
fprintf('64-QAM 5/6 = %6.4f Mbps \n', Cmax(8));
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