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Neste capitulo, serd analisado o problema do dimensionamento do enlace
de comunicagoes moveis por satélite para alguns casos especificos. A carac-
terizagao estatistica da degradacao por chuvas sera obtida a partir do mo-
delo descrito em [9]. Inicialmente, serd estudada a influéncia do diagrama de
radiacao da antena no comportamento dos parametros de desempenho. Em
seguida, serd realizado o dimensionamento do enlace para diversos cenarios de
operagao, ocasiao em que serao avaliadas as limitagoes a serem impostas ao
comportamento do erro de apontamento da antena.

Em todos os cendrios analisados, serao utilizados os seguintes parametros

relativos a caracterizacao do comportamento da atenuagao por chuvas:

Frequéncia de operagao (f): 14,2 GHz
- R0701%Z 23 mm/h
— Altitude da estagao (hs): 0 km

(

Elevacao da antena (#): 25°

Latitude da estacao (¢): 40°
— Altitude da chuva (h,): 3 km

Com a adocao das caracteristicas acima para a localizacao da estacao
movel, temos a FDPC da atenuacao por chuvas representada na Figura 3.6.
Aplicados os limitantes superior e inferior definidos na Se¢ao 3.2, temos a

FDPC da degradagao por chuvas C,(X) presente na Figura 3.7.
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4.1
Influéncia do diametro da antena da estacao mdvel no desempenho do

sistema

Para avaliar a influéncia do diametro da antena da estacao terrena no
desempenho do sistema de comunicacoes méveis por satélite, serao determi-
nados os comportamentos estatisticos das varidveis aleatdrias associadas aos
parametros de desempenho quando utilizadas antenas de diferentes diametros,
fixando os parametros do erro de apontamento em 0 = 1,75 e v = 0,354, e a
configuragao de blocagem em Np = 832 e n = 2000.

A frequeéncia de operagao sera fixada em f = 14,2 GHz, e o parametro
de iluminagao da antena em n = 1. Assim, temos que os diagramas de radiacao

das antenas consideradas podem ser observados na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Variagao do diagrama de radiagao com o diametro da antena.

Observe que, com o aumento do diametro da antena, os vales do diagrama
de radiagao ficam mais proximos do eixo, assim como os lobulos laterais. O
valor maximo de cada lébulo lateral, no entanto, independe do diametro da
antena. O primeiro lobulo lateral apresenta um valor maximo igual a —24,6
dB, o segundo 16bulo um valor maximo de —33,6 dB e o terceiro um valor
maximo de —39,7 dB.

Na Figura 4.2 temos a FDPC da degradagao conjunta C,(Z). Observe
que o aumento do diametro da antena da estagao moével provoca um aumento
significativo na degradacao sofrida pela sistema. Além disso, ha pontos de

inflexao nas curvas causados pelos 16bulos laterais dos diagramas de radiacao
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das antenas. Essas inflexdes ocorrem nos mesmos valores de degradacao

correspondentes ao valores maximos de cada 16bulo lateral.

10 °F {

0 10 20 30 40 50
Degradac¢ao Conjunta (Z) [dB]

Figura 4.2: Influéncia do diametro da antena na FDPC da degradacao con-
junta.

Nas figuras 4.3 a 4.7, podemos observar a influéncia do diametro da
antena nos comportamentos estatisticos das variaveis aleatdrias associadas aos
parametros de desempenho. Em cada figura sao apresentados dois graficos,

correspondentes a dois diferentes valores da razao (E,/Ny)cs-
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Cy(B) = P(b> B)

Cy(B) = P(b> B)

Figura 4.3:
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Influéncia do diametro da antena na FDPC da taxa de erro de bit.
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Figura 4.4: Influéncia do diametro da antena na FDPC da probabilidade de
bloco errado.
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Figura 4.5: Influéncia do diametro da antena na FDPC da probabilidade de

segundo errado.
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Figura 4.6: Influéncia do diametro da antena na FDPC da probabilidade de
segundo severamente errado.
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Figura 4.7: Influéncia do diametro da antena na FDPC da taxa de bloco errado
de fundo.
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Nas figuras 4.8 a 4.12 sao apresentados os valores dos parametros de
desempenho em fungdo da razao (E,/Ny)cs para os diferentes valores do
diametro da antena da estagao mével.

Fica evidenciado, principalmente nas figuras 4.11 e 4.12, o efeito causado
pelos l6bulos laterais do diagrama de radiacao da antena. Quando observado o
desempenho em termos da Taxa de Segundo Severamente Errado, por exemplo,
quando o enlace opera sem degradacao, o valor de SESR decai bruscamente
quando a valor da razado (E,/Ny)os € igual a 5,4 dB. Quando o enlace é
submetido a degradacao causada pelo erro de apontamento da antena, podemos
observar inflexoes na curva de desempenho para (E,/Ny)cs = 30 dB, ou seja,
24,6 dB acima, equivalente ao valor maximo do primeiro l6bulo lateral da
antena. O mesmo ocorre para (E,/Ny)cos igual a 39 dB, valor 33,6 dB maior
que o original, correspondente ao segundo lobulo lateral.

Com as quedas bruscas da Taxa de Segundo Severamente Errado, que
ocorrem quando a razao (F,/Np)cs é igual a 54 dB, 30 dB e 39 dB,
sao esperados aumentos da Taxa de Bloco Errado de Fundo. Isso pode ser
observado por meio da comparacao entre as figuras 4.11 e 4.12. Os mesmos
valores da razao (Fj/Ny)cs que apresentam inflexao nas curvas de desempenho
de SESR, apresentam variagoes nas curvas de BBER similares a variacao

inicial, quando o enlace nao sofre nenhum tipo de degradacao.
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Figura 4.8: Influéncia do diametro da antena na BER.

Observe que o aumento do diametro da estacao movel provoca uma
degradacao significativa no desempenho do sistema para todos os parametros

considerados.
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Figura 4.9: Influéncia do diametro da antena na EBR.
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Figura 4.10: Influéncia do diametro da antena na ESR.
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Figura 4.11: Influéncia do diametro da antena na SESR.
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Figura 4.12: Influéncia do diametro da antena na BBER.
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4.2
Dimensionamento do enlace de comunicacoes moéveis por satélite

A Recomendagao ITU-R S.1521-1 [5] estabelece os objetivos de de-
sempenho para enlaces por satélite baseados em Hierarquia Digital Sincrona

(SDH), de acordo com as configuragoes de blocagem presentes na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Configuragoes de Blocagem definidas na Recomendac¢ao ITU-R
S.1521-1.

Taxa de bits | Comprimento do | Taxa de blocos
(Rp) [kbit/s] | bloco (Ng) [bits] | (n) [blocos/s]
1664 832 2000
2240 1120 2000
6848 3424 2000
48960 6120 8000
150336 18792 8000

Para cada uma das configuracoes de blocagem, a Recomendacao ITU-R
S.1521-1 [5] define uma mdscara para o comportamento da Fungao Distribuicao
de Probabilidade Cumulativa da taxa de erro de bit, considerando o pior més
relacionado a atenuacao por chuvas, especificando valores de BER que nao
devem ser ultrapassados em 10%, em 2% e em 0,2% do més. No entanto, a
mesma recomendacao estabelece uma equivaléncia entre o pior més e a média

anual, da seguinte forma:

— 10% do pior més equivale a 4% do ano,
— 2% do pior més equivale a 0,6% do ano, e

— 0,2% do pior més equivale a 0,04% do ano.

Como discutido no Capitulo 2, a Recomendacao ITU-R S.1323 [4] esta-
belece que interferéncias variantes no tempo podem ser responsaveis por, no
maximo, 10% do tempo permitido para as taxas de erro de bit especificadas
nas metas de desempenho. Portanto, os objetivos a serem adotados para a
madscara de BER serao de 3,6%, 0,54% e 0,036% do ano.

Os objetivos de desempenho em [5] sao estabelecidos para valores da
razao entre a taxa de erro de bit e o niumero médio de erros de bit por surto
(BER/«), através de uma méscara para a FDPC Cy(B/a). Adotando a = 10,
temos os objetivos de desempenho definidos em [5], considerando [4], descritos
na Tabela 4.2.

A Recomendagao ITU-R S.1521-1 [5] estabelece também objetivos de
desempenho para a Taxa de Segundo Errado (ESR), para a Taxa de Segundo
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Tabela 4.2: Mdscara para a FDPC da taza de erro de bit Cy(B).

Taxa de bit | Percentagem de | BER/«a BER
[kbit /s] tempo (anual) (a =10)
0,036% 1x107° | 1x107%
1664 0,54% 1x1072 | 1x1078
3,6% 1x1072 | 1x1078
0,036% 1x107% | 1x10°8
2240 0,54% 1x1072 | 1x1078
3,6% 1x107 | 1x1078
0,036% 1x107Y | 1x10°®
6848 0,54% 7x 10710 | 7x107°
3,6% 6x 1070 | 6 x 107
0,036% Ix109 [ 1x10¢
48960 0,54% 2% 10710 | 2% 107°
3,6% 1x10710 | 1x 1079
0,036% Ix1079 | 1x10°°
150336 0,54% 2x1071° | 2x 107
3,6% 9% 101 | 9x 10710
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Severamente Errado (SESR) e para a Taxa de Bloco Errado de Fundo (BBER).

Os valores desses objetivos estao relacionados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Objetivos de desempenho para um enlace internacional em termos
de ESR, SESR e BBER estabelecidos na Recomendacao ITU-R S.1521-1.

Taxa de bit [kbit/s] ESR SESR BBER
1664 3,6x107% [ 7x107* [ 1,75 x 107°
2240 3,5x107% | 7x107* | 1,75 x 107°
6848 3,510 [ 7x107* | 1,75 x 107°
48960 7,0x103 | 7x107*] 1,75 x 107°
150336 1,4x 1072 | 7x107* ] 3,50 x 10~°

O dimensionamento do enlace de comunicagoes moveis por satélite sera
realizado para diversos cendrios de operacao. Para cada cendrio, serao identifi-
cados os valores da razao (E,/Ny)cs para os quais os objetivos de desempenho
descritos na Tabela 4.2 e na Tabela 4.3 sao satisfeitos.

Além disso, em cada cenério é realizado o dimensionamento para diversos
valores dos parametros do erro de apontamento da antena. Supondo um
sistema que possa ser configurado com uma razao (Ej,/Ny)cs maxima de 40
dB, serao definidas limitacoes para o erro de apontamento da antena, de forma

a possibilitar o cumprimento dos objetivos de desempenho.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912876/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912876/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos 48

As caracteristicas do sistema em cada cenario sao escolhidas para contem-
plar as diversas taxas de transmissao especificadas em [5]. Assim, os cendrios 1,
3, 4, 5 estao relacionados a enlaces nas taxas de R, = 1664 kbit/s, R, = 6848
kbit/s, R, = 48960 kbit/s e R, = 150336 kbit/s respectivamente, e todos uti-
lizam antenas de didmetro d = 0,30 m. Para verificar o efeito do diametro
da antena no conjunto de valores de (E,/Ny)cs para os quais os objetivos de
desempenho sao satisfeitos, o Cenario 2 considera uma configuracao idéntica a
do Cenario 1, com excessao do diametro de antena, considerado d = 0,50 m.

Cada um desses cendrios ¢ analisado a seguir.
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Cendrio 1: Diametro da antena d = 0,30 m e taxa de bits R, = 1664
kbit/s.

Neste cenario, a estacao moével opera com uma antena de diametro
d = 0,30m, e uma taxa de bits R, = 1664 kbit/s. Assim, temos o nimero bits
por bloco Np igual a 832 e o niumero de blocos por segundo n igual a 2000. O
objetivo de desempenho em termos da BER ¢é estabelecido em [5] como uma
méscara para Cy(B). Sao definidos trés objetivos para o mesmo valor de BER,
e portanto o dimensionamento sera realizado considerando apenas o objetivo
mais restritivo.

Dessa forma, o que se pretende é determinar o menor valor da razao
(Ey/No)es para que o objetivo de desempenho seja respeitado. Da Tabela 4.2,
temos que o objetivo neste cendrio é Cy(107%) = P(b > 1078) < 3,6 x 107%. Na
Figura 4.13 é apresentado o comportamento de Cy(107®) em fungao da razao
(Ey/No)cs, para diferentes valores dos parametros do erro de apontamento.
Sao também apresentados os desempenhos nos casos em que nao ha nenhum
tipo de degradacao e quando o enlace é sujeito apenas a degradacao por chuvas.

E possivel ainda comparar cada curva com o objetivo de desempenho .
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Figura 4.13: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit: Cj,(107%) <
3,6 x 107* - Cendrio 1: R, = 1664 kbit/s e d = 0,30 m.

Observe que, para parametros do erro de apontamento, dentre os avali-
ados, com valores iguais ou piores que (6 = 1,80;y = 0,250), ndo é possivel
atender o objetivo com um sistema cuja razao (E,/Ny)cs seja limitada em

40 dB. E facil observar também que, quanto maior o erro de apontamento da
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antena, maior o valor de (Fj/Ny)cs necessario para cumprimento do objetivo
de desempenho.

Nas figuras 4.14 a 4.16 podem ser observados os desempenhos relaciona-
dos a Taxa de Segundo Errado, a Taxa de Segundo Severamente Errado e a
Taxa de Bloco Errado de Fundo. Observe que as restri¢coes impostas a FDPC
da Taxa de Erro de Bit sao mais significativas que as impostas aos demais

parametros.
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Figura 4.14: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo errado: ESR <
3,5 x 1073 - Cendrio 1: R, = 1664 kbit/s e d = 0, 30 m.

Em termos da Taxa de Bloco Errado de Fundo, o objetivo ¢ alcancado
quando a razao (Fj/Ny)cs é igual a 26 dB para (6 = 1,75 e v = 0,354). No
entanto, devido ao efeito causado pelos 16bulos laterais do diagrama de radiacao
da antena, que provocam uma queda abrupta da SESR, e consequentemente
um aumento da BBER, maiores valores de (E,/Ny)cs podem prejudicar o

desempenho segundo esse parametro.
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Figura 4.15: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo severamente
errado: SESR < 7 x 107* - Cenério 1: R, = 1664 kbit/s e d = 0,30 m.
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Figura 4.16: Dimensionamento pelo critério da taxa de bloco errado de fundo:
BBER < 1,75 x 1075 - Cenério 1: R, = 1664 kbit/s e d = 0,30 m.
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Na Tabela 4.4 é apresentado um resumo dos valores minimos da

razao (E,/Ny)os para que cada objetivo de desempenho seja obedecido. Os

parametros do erro de apontamento, entre os avaliados, estao limitados a

(0 = 1,85 e v = 0,235) para um sistema com razao (Ej/Ny)cs méxima de

40 dB.

Tabela 4.4: Dimensionamento da razao (Ey/No)cs minima para o Cendrio 1:
Ry, = 1664 kbit/s e d = 0,30 m.

Parametros do erro Cy(1078) ESR SESR BBER
de apontamento <3,6x107% | <3,5x1073 | <7x107* | <1,75x 107
Apenas chuva 16,2 12,1 8,4 12,9
0=1,95;v=0,212 18,3 12,3 9,5 14,1
6=1,90; v=0,224 22,8 12,4 11,5 15,6
0=1,85;v=0,235 36,5 12,7 15,2 17,4
0 =1,80; v=0,250 > 40 13,4 24,2 19,7
0=1,75;v=0,354 > 40 18,0 > 40 26,0
0 =1,50; v=0,530 > 40 > 40 > 40 > 40
=1,25,v=0,707 > 40 > 40 > 40 > 40
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Cendrio 2: Diametro da antena d = 0,50 m e taxa de bits R, = 1664
kbit/s.

A diferenca deste cenario para o anterior é o aumento do diametro da
antena para d = 0,50 m. Assim, ficam mantidos o tamanho do bloco em
Np = 832 e a taxa de blocos por segundo em n = 2000.

O objetivo relacionado a FDPC da BER é o mesmo do Cenario 1, ou seja,
Cy(1078) = P(b > 107%) < 3,6 x 10~*. Na Figura 4.17 temos o comportamento
da taxa de erro de bit no ponto definido na mascara em funcao da razao
(Ep/No)cs- Uma comparagao com a Figura 4.13 permite verificar a queda de

desempenho causada pelo aumento do diametro da antena.

Sem degradagéo
— Chuva
6=1,95; v=0,212

— - —8=1,90; y=0,224
— — —4=1,85;y=0,235
—— 4=1,80; y=0,250
—>— §=1,75; v=0,354
—*— §=1,50; v=0,530
—+— 6=1,25; v=0,707
= = = Objetivo

5 10 15 20 25 30 35 40
(Ey/No)cs [dB]

Figura 4.17: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit: Cy(107%) <
3,6 x 10~ - Cendrio 2: Ry = 1664 kbit/s e d = 0,50 m.

As figuras 4.18 a 4.20 apresentam as curvas de desempenho relacionadas
aos demais parametros de desempenho. Mais uma vez, as limitagoes impostas
a FDPC da Taxa de Erro de Bit sao mais significativas que as impostas aos
demais parametros de desempenho.

Quando o erro de apontamento tiver parametros (6 = 1,80 e v = 0, 250),
ha possibilidade de atendimento ao objetivo de desempenho em termos da
taxa de bloco de fundo com uma razao (Ej/Ny)cs de 26,0 dB, mas, devido ao
efeito dos l6bulos laterais, o desempenho do enlace pode ser prejudicado pelo

aumento dessa razao, como pode ser observado na Figura 4.20.
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Figura 4.18: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo errado: ESR <
3,5 x 1073 - Cendrio 2: R, = 1664 kbit/s e d = 0,50 m.
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Figura 4.19: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo severamente
errado: SESR < 7 x 107* - Cenério 2: R, = 1664 kbit/s e d = 0,50 m.
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Figura 4.20: Dimensionamento pelo critério da taxa de bloco errado de fundo:
BBER < 1,75 x 1075 - Cendrio 2: R, = 1664 kbit/s e d = 0, 50 m.
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A Tabela 4.5 contém um resumo dos dimensionamentos da razao

(Ey/No)cs para todos os objetivos de desempenho. Dentre os parametros de

erro de apontamento analisados, o sistema nao poderd operar com valores

iguais ou piores que (6 = 1,85 e v = 0,235).

Tabela 4.5: Dimensionamento da razao (E,/Ny)cs minima para o Cendrio 2:
Ry, = 1664 kbit/s e d = 0,50 m.

Parametros do erro Cy(1078) ESR SESR BBER
de apontamento | < 3,6 x 107% | <3,5x 1073 | <7x107* | < 1,75 x 1075

Apenas chuva 16,2 12,1 8,4 12,9
6=1,95v=0,212 23,7 12,6 12,0 16,0
0=1,90; v=0,224 39,6 13,4 20,2 19,3
0=1,85~v=0,235 > 40 15,1 32,3 22,9
0=1,80;v=0,250 > 40 18,0 40,0 26,0
0=1,75;v=0,354 > 40 35,7 > 40 > 40
0 =1,50; v=0,530 > 40 > 40 > 40 > 40
6=1,25;~v=0,707 > 40 > 40 > 40 > 40
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Cenario 3: Diametro da antena d = 0,30 m e taxa de bits R, = 6848
kbit/s.

Neste cendrio é analisado um sistema operando em uma maior taxa de
bits, no caso, quando R, = 6848 kbit/s. Assim, temos que o nimero de bits
por bloco Np passa a ser de 3424 bits, e a taxa de blocos n se mantém em
2000 blocos por segundo.

Dois dos trés pontos da mascara da FDPC da Taxa de Erro de Bit
Cy(B/a) sao ligeiramente diferentes neste cendrio. No entanto, a restrigao
imposta ao ponto da mascara que nao ¢é alterado é mais significativa que as
impostas aos demais, e assim nao ha alteracao do dimensionamento realizado
para o Cenario 1.

Nas figuras 4.21 a 4.23 pode ser observado o desempenho do sistema no
Cenario 3, em cada um dos trés pontos da mascara presente na Tabela 4.2.
Observe que, como o objetivo mais restritivo é similar ao do Cenario 1, nao

havera alteracao nas restrigoes a operagao.
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I — - — 8=1,90; y=0,224

~ 107 — — —5=1,85;y=0,235
T —— $=1,80; y=0,250
S —— §=1,75; y=0,354
\6{ —%— §=1,50; 1=0,530

10 —+— §=1,25;y=0,707

= = = Objetivo
10
Il Il ‘ Il Il

5 10 15 20 25 30 35 40
(Ep/No)cs [dB]

Figura 4.21: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (primeiro
ponto da méscara): Cy(107%) < 3,6 x 107* - Cenério 3: R, = 6848 kbit/s e
d=0,30 m.
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Figura 4.22: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (segundo
ponto da méascara): Cy(7 x 107%) < 5,4 x 1073 - Cendrio 3: R}, = 6848 kbit/s
ed=0,30 m.
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Figura 4.23: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (terceiro
ponto da mdscara): C,(6 x 107%) < 3,6 x 1072 - Cendrio 3: R, = 6848 kbit/s
ed=0,30 m.
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No Cenério 3, os objetivos de desempenho relacionados a ESR, SESR
e BBER sao os mesmos dos cendrios anteriores. No entanto, como pode
ser observado nas figuras 4.24 a 4.26, o desempenho do sistema sofre um
deslocamento para a direita em relacao ao do Cenaro 1. Por isso, as restricoes

a operacao sao ligeiramente maiores neste cenario.

10° ]

E Sem degradacéo
— Chuva
5=1,95; y=0,212

- —8=1,90;v=0,224
T - < . — — —§=1,85;v=0,235
. —— 8=1,80; ¥=0,250
-4 IR =. —— §=1,75; v=0,354

3 o —%— §=1,50; y=0,530
—+— 8=1,25; y=0,707
= = = Objetivo

Taxa de Segundo Errado (ESR)

5 10 15 20 25 30 35 40
(Ep/No)cs [dB]

Figura 4.24: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo errado: ESR <
3,5 x 1073 - Cendrio 3: R, = 6848 kbit/s e d = 0,30 m.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912876/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912876/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos

Taxa de Segundo Severamente Errado (SESR)
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Figura 4.25: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo severamente
errado: SESR < 7 x 107 - Cenério 3: R, = 6848 kbit/s e d = 0,30 m.
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Figura 4.26: Dimensionamento pelo critério da taxa de bloco errado de fundo:
BBER < 1,75 x 1075 - Cenério 3: R, = 6848 kbit/s e d = 0,30 m.
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O resumo dos dimensionamentos da razao (Ej/Ny)cs no Cenario 3 para
cada objetivo estabelecido para os parametros de desempenho estd presente
na Tabela 4.6. Note que, apesar do aumento dos valores necessarios para
cumprimento dos objetivos em termos de ESR, SESR e BBER, as restrigoes

impostas a FDPC da BER permanecem mais significativas.

Tabela 4.6: Dimensionamento da razao (Ey/No)cs minima para o Cendrio 3:
Ry, = 6848 kbit/s e d = 0,30 m.

Parametros do erro Cp(1078) Cyo(7 x 1079) | Cy(6 x 1077)
de apontamento <3,6x107* | <5,4x1073 | <3,6x1072
Apenas chuva 16,2 12,9 12,3
§=1,957=0,212 18,3 13,2 12,5
6=1,90; v=0,224 22,8 13,4 12,6
6=1,85;v=0,235 36,5 13,8 12,6
6 =1,80; v=0,250 > 40 14,3 12,7
6=1,75;v=0,354 > 40 17,1 13,2
6 =1,50; v =0,530 > 40 > 40 15,7
6=1,25;v=0,707 > 40 > 40 36,9
Parametros do erro ESR SESR BBER
de apontamento <3,5x1073 | <7x107* | <1,75x107°
Apenas chuva 12,5 9,8 13,5
6=1,95;v=0,212 12,7 10,9 14,5
6=1,90; v=0,224 12,8 12,8 15,8
6=1,85;v=0,235 13,2 16,5 17,4
6 =1,80; v=0,250 14,0 25,5 19,5
6=1,75;v=0,354 18,6 > 40 25,1
6 =1,50; v=0,530 > 40 > 40 > 40
6 =1,25; v=0,707 > 40 > 40 > 40
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Cenario 4: Diametro da antena d = 0,30 m e taxa de bits R, = 48960
kbit/s.

Neste cendrio, a taxa de bits é aumentada para R, = 48960 kbits/s.
Assim, além do aumento do comprimento do bloco para Np = 6120 bits, a
taxa de blocos é ampliada para n = 8000 blocos/s.

Com essa configuracao, novamente sao alterados dois pontos da mascara
da FDPC da BER, e mantido o ponto de maior valor, como pode ser
observado na Tabela 4.2. Por isso, o dimensionamento segundo esse critério
nao serd alterado com o aumento da taxa de bits. Nas figuras 4.27 a 4.29 sao
apresentadas as curvas de desempenho nos trés pontos definidos em [5] para

este cenario.
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Figura 4.27: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (primeiro
ponto da méscara): Cy(1078) < 3,6 x 107* - Cendrio 4: R, = 48960 kbit/s e
d=20,30 m.
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Figura 4.28: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (segundo
ponto da méscara): Cy(2 x 107?) < 5,4 x 1072 - Cendrio 4: R, = 48960 kbit /s
ed=0,30 m.
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Figura 4.29: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (terceiro
ponto da méscara): Cy(107%) < 3,6 x 1072 - Cendrio 4: R, = 48960 kbit/s e
d=20,30 m.
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As curvas de desempenho em termos de ESR, SESR e BBER para o
Cenario 4 estao presentes nas figuras 4.30 a 4.32. Em relagao aos cenarios
anteriores, todas as curvas sofrem um deslocamento para a direita. Porém,

nenhum critério é mais restritivo que o primeiro ponto da maéscara imposta
para a FDPC da Taxa de Erro de Bit.
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Figura 4.30: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo errado: ESR <
7 x 1073 - Cendrio 4: Ry, = 48960 kbit/s e d = 0,30 m.
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Figura 4.31: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo severamente
errado: SESR < 7 x 107* - Cenério 4: R, = 48960 kbit/s e d = 0,30 m.
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Figura 4.32: Dimensionamento pelo critério da taxa de bloco errado de fundo:
BBER < 1,75 x 1075 - Cenario 4: R, = 48960 kbit/s e d = 0,30 m.
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A Tabela 4.7 contém o resumo dos dimensionamentos da razao (E,/Ny)cs
para cumprimento dos objetivos estabelecidos para cada parametro de desem-

penho quando o sistema estiver operando no Cenério 4.

Tabela 4.7: Dimensionamento da razao (Ey/No)cs minima para o Cendrio 4:
Ry, = 48960 kbit/s e d = 0,30 m.

Parametros do erro Cy(1079) Cyp(2 x 1079) Cy(107Y)
de apontamento | < 3,6 x 107% | <5,4x 1073 | < 3,6 x 1072

Apenas chuva 16,2 13,3 12,8

6=1,95;v=0,212 18,3 13,5 13,0

6=1,90; v=0,224 22,8 13,7 13,0

6=1,85;v=0,235 36,5 14,1 13,1

6 =1,80; v=0,250 > 40 14,6 13,2

6 =1,75;v=0,354 > 40 17,4 13,6

6 =1,50; v=0,530 > 40 > 40 16,2

6=1,25;v=0,707 > 40 > 40 37,3

Parametros do erro ESR SESR BBER

de apontamento <7x1073 <T7Tx107* | < 1,75 x 107

Apenas chuva 14,3 10,2 13,6

6=1,95,v=0,212 15,4 11,3 14,6

6=1,90; v=0,224 17,4 13,3 15,8

6=1,85;v=0,235 21,0 17,0 17,3

6 =1,80; v=0,250 30,0 26,0 19,1

6=1,75;v=0,354 > 40 > 40 24,7

6 =1,50; v= 10,530 > 40 > 40 > 40

6=1,25;v=0,707 > 40 > 40 > 40
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Cenario 5: Diametro da antena d = 0,30 m e taxa de bits R, = 150336
kbit/s.

O aumento expressivo da taxa de bits para R, = 150336 kbits/s é
analisado neste cenario. O comprimento do bloco é ampliado para Np = 18792
bits e a taxa de blocos é mantida em n = 8000 blocos/s.

Assim como nos cenarios anteriores, o ponto mais significativo da mascara
imposta & FDPC da BER ¢ mantido em Cj,(107%) < 3,6 x 107*. Em relacao
ao cenario anterior, apenas o menor ponto da méscara é alterado. As figuras
4.33 a 4.35 apresentam as curvas de desempenho nos trés pontos da mascara
descrita na Tabela 4.2.
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10
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L
— Sem degradagéo
A 1072 — Chuva
= 5=1,95; y=0,212
A - —8=1,90;v=0,224
l -3 — — —6=1,85;v=0,235
” 10 —— §=1,80; y=0,250
2 —*— §=1,75; v=0,354
5 —%— 8=1,50; v=0,530

10-4 L —+— 8=1,25; v=0,707

= = = Objetivo
10
Il Il ’ Il Il

5 10 15 20 25 30 35 40
(Ev/No)cs [dB]

Figura 4.33: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (primeiro
ponto da mascara): Cy(1078) < 3,6 x 107* - Cenédrio 5: R, = 150336 kbit/s e
d=10,30 m.
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Figura 4.34: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (segundo
ponto da médscara): Cy(2 x 107?) < 5,4 x 1072 - Cendrio 5: R, = 150336 kbit/s
ed=0,30 m.
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Figura 4.35: Dimensionamento pelo critério da taxa de erro de bit (terceiro
ponto da mdscara): Cy(9 x 1071%) < 3,6 x 1072 - Cenario 5: R, = 150336
kbit/s e d = 0,30 m.
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Novamente, as curvas de desempenho em termos de ESR, SESR e BBER
sao deslocadas para a direita com o aumento da taxa de bits, como pode
ser observado nas figuras 4.36 a 4.38. Neste cenério, ha reducao das restrigoes
impostas a alguns desses parametros de desempenho, como pode ser observado
na Tabela 4.3. Assim, o primeiro ponto da mascara da FDPC da BER

permanece mais restritivo que todos os demais critérios.
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Figura 4.36: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo errado: ESR <
1,4 x 1072 - Cenério 5: R, = 150336 kbit/s e d = 0,30 m.
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Figura 4.37: Dimensionamento pelo critério da taxa de segundo severamente
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errado: SESR < 7 x 107* - Cenério 5: R, = 150336 kbit/s e d = 0,30 m.
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Figura 4.38: Dimensionamento pelo critério da taxa de bloco errado de fundo:
BBER < 3,5 x 1075 - Cenério 5: R, = 150336 kbit/s e d = 0,30 m.
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As razoes (E,/Ny)cs minimas para cumprimento dos objetivos de desem-

penho definidos para cada parametro no Cenario 5 sao apresentadas na Tabela

4.8.

Tabela 4.8: Dimensionamento da razao (Ey/No)cs minima para o Cendrio 5:
Ry, = 150336 kbit/s e d = 0,30 m.

Parametros do erro Cy(1079) Cp(2 x 1079) | Cp(9 x 10719)
de apontamento <3,6x107* | <5,4x1073 | <3,6x 1072
Apenas chuva 16,2 13,3 12,8
0=1,95;~v=0,212 18,3 13,5 13,0
0=1,90; v=0,224 22,8 13,7 13,0
0=1,85;~v=0,235 36,5 14,1 13,1
0=1,80; v=0,250 > 40 14,6 13,2
0=1,75;v=0,354 > 40 17,4 13,6
0 =1,50; v=0,530 > 40 > 40 16,2
0=1,25;v=0,707 > 40 > 40 37,3
Parametros do erro ESR SESR BBER
de apontamento | <1,4x 1072 | <7x107* | <3,5x107°
Apenas chuva 14,3 10,2 13,6
5 =1,95; v =0,212 15,4 11,3 14,6
0=1,90; v=0,224 17,4 13,3 15,8
0=1,85;~v=0,235 21,0 17,0 17,3
0 =1,80; v=0,250 30,0 26,0 19,1
0=1,75;v=0,354 > 40 > 40 24,7
0 =1,50; v=0,530 > 40 > 40 > 40
0=1,25;~v=0,707 > 40 > 40 > 40
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