4
Resultados Numéricos

Neste capitulo a modelagem matematica desenvolvida no Capitulo 3, é
aplicada a dois cendrios interferentes envolvendo sistemas de comunicagao por
satélite nao-geoestaciondrios de drbitas elipticas altamente inclinadas (HEOs),
e sistemas do Servigo Fixo Terrestre (FS). Mais especificamente, em cada
um dos cenarios sao determinadas as CDFs das interferéncias em excesso
associadas aos critérios de protecao da Recomendacao ITU-R F.1495 (equagao
3-34). Estas interferéncias em excesso foram calculadas considerando-se a
interferéncia agregada produzida sobre receptores do Servigo Fixo Terrestre,

por trés sistemas HEO (com as mesmas caracteristicas).

Os parametros orbitais dos sistemas HEO considerados em cada um dos
cenarios sao apresentados na Tabela 4.1. O primeiro sistema, Sistema HEO do
tipo A (Cendrio 1), tem satélites que operam s6 no hemisfério norte enquanto
que no segundo sistema, Sistema HEO do tipo B (Cendrio 2), os satélites

operam tanto no hemisfério norte quanto no sul.

Tabela 4.1: Parametros orbitais dos sistemas HEO

‘ Sistema HEO tipo A ‘ Sistema HEO tipo B

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121514/CA

Altitude do Apogeu (km) 39520 27288.3
Altitude do Perigeu (km) 950 517.4
Excentricidade 0.7247 0.66
Inclinagao do plano orbital 63.4° 63.435°
Periodo (horas) 12 8
Ntmero de planos orbitais 9 15 (9HN, 6HS)
Argumento do perigeu -90° -90° HN, 90° HS
Ntumero de satélites por plano 1 1
Latitude minima de operacao 54° 45°

As trilhas correspondentes aos satélites de um tnico sistema HEO sao
apresentadas nas figuras 4.1 e 4.2 para os sistemas A e B, respectivamente. As
trilhas correspondentes a situagao em que trés sistemas HEO, com as mesmas
caracteristicas operam simultaneamente, sao ilustradas nas figuras 4.3 e 4.4,

para sistemas do tipo A e B, respectivamente.
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Figura 4.1: Trilhas terrestres correspondentes a um tnico sistema HEO do tipo

A
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Figura 4.2: Trilhas terrestres correspondentes a um tnico Sistema HEO do tipo
B
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Figura 4.4: Trilhas terrestres correspondentes a trés sistemas HEO do tipo B
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Figura 4.3: Trilhas terrestres correspondentes a trés sistemas HEO do tipo A

As caracteristicas técnicas consideradas para os receptores do Servigo
Fixo Terrestre sao mostradas na Tabela 4.2, estas caracteristicas sao tipicas

para a maioria dos enlaces F'S na faixa de 18 GHz.

Tabela 4.2: Caracteristicas técnicas dos receptores F'S
‘ Caracteristicas dos receptores F'S ‘

Ganho da antena 32° e 48° dBi
Altura da antena (h) 200 m
Perda do alimentador (L) 3 dB

Nivel de ruido (N) -140 dB(W/MHz)
Antenna pattern Rec. ITU-R F.1245

A interferéncia agregada gerada pelos sistemas de satélites nao-
geoestacionarios nos receptores do Servico Fixo Terrestre foi calculada
utilizando-se (3-2). No célculo considerou-se que a densidade de fluxo de
poténcia pfd(e;) produzida na superficie da Terra pelo j-ésimo satélite in-
terferente corresponde aos limites maximos permitidos pelo Artigo 21 do Re-
gulamento de Radiocomunicagoes (RR) da ITU. Estes limites méaximos co-
rrespondem a condicao de propagacao em espaco livre e, no caso de satélites

nao-geoestacionarios operando na faixa de 18 GHz, sao dados por

—115 ;00 <eg< B
pfd,, =< —115+0.5(;, —5) ; 5 << 25° (4-1)
—105 ;25° <6< 90°

e encontram-se ilustrados na Figura 4.5. Observe, conforme esperado, que

sinais interferentes que chegam ao receptor FS com um angulo de chegada


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121514/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121514/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos 34

muito baixo tém um limite de pfd muito mais restritivo que os sinais que

atingem o receptor F'S com angulos de valores médios ou altos.
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Figura 4.5: Mascara de Densidade de Fluxo de Poténcia RR-21

O ganho GFs; da antena receptora do receptor FS na diregao do j-
ésimo satélite, foi determinado utilizando-se o diagrama de radiagao da Re-
comendacao I'TU-R F.1245-1. Para antenas onde a razao entre o diametro da
antena e o comprimento de onda é maior que 100 (D /A > 100), este diagrama

de radiacao ¢ dado por

G — 2.5 x73 (gap)z : 0° <9< ©On
Gl ; Pm S 2 < méX(SDm, 907’)
Grs(p) = [
29 — 25log p ; mMAX(Pm, ) < < 48°
—13 : 48° < ¢ < 180°
(4-2)
No caso de D/X < 100, o diagrama é dado por
_ 2 o
Gaz — 2.5 x 1072 (B¢) 00 << o
Grs(p) =4 39 —5log(2) —25logyp D oom << 48 (4-3)
-3 —5log(%) D48 < p < 180°

Em (4-2) e (4-3), Gae € 0 ganho maximo da antena em dBi, D é o diametro
da antena, A é o comprimento de onda, GG; é o ganho do primeiro 16bulo lateral,

dado por

D
Gy =2+ 15log (X) (4-4)
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e os angulos ¢, e ¢, sao definidos, respectivamente, por

20\
Pm = 7 Gmdz - G!1 (4—5)
€ —0.6
o — 12.02 (%) (4-6)

Diagramas de radiagao correspondentes a antenas com ganhos G4, = 48
dBi (D/X =107.8124) e G = 32 dBi (D/X = 17.0871) sao apresentadas na
Figura 4.6.
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Figura 4.6: Diagrama de radiacao da antena receptora do Servico Fixo Terres-

tre

Conforme indicado na Tabela 4.2, a perda do alimentador (L) foi consi-
derada igual 3 dB. A atenuagao devida a gases atmosféricos (L 4;) foi determi-
nada de acordo com a Recomendacao da I'TU-R SF.1395. Mais especificamente,
para uma estagao do Servigo Fixo Terrestre localizada em uma latitude 6, esta

atenuagao é dada por

11.38 . o o
1+0.86016j+0.04510€j2+h(0.2342+0.65856j)+0.2658h2 ’ 0 S 9 < 225

_ 6.54 . o o
LAt - 140.8994¢;+h(0.297140.3762¢; )+0.1322h2 ) 22.5 S 0 < 45

4.95 . o o
\ 14+0.8149¢;+h(0.220540.2830¢; )+0.09616 12 ’ 45 S 0 S 90
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onde h é a altura da estacao do Servico Fixo Terrestre acima do nivel do mar,

expressa em quilometros.

As simulacoes foram feitas considerando-se a andlise estacao-a-estacao
conforme descrito na Sec¢ao 2.2.2. Para cada uma das latitudes (30°N, 20°N,
10°N, 0°N, 10°S, 20°S e 30°S) foram considerados receptores FS localizados
em posigoes com longitudes que variaram de 0° a 360°, com incremento de 1°,
ou seja, foram considerados 360 receptores. Para cada um destes receptores
F'S considerou-se valores de azimute para sua antena receptora que variam de
0° a 360° (de grau em grau). Assim, para cada um dos receptores considerados
e cada um dos possiveis azimutes, a distribuicao cumulativa de probabilidade
da razao I /N, dada por (3-24), foi computada a partir de amostras da inter-
feréncia agregada devida a todos os satélites “ativos”e visiveis, tomadas a cada
5 segundos durante a simulagao do movimento dos satélites envolvidos. Este
intervalo de amostragem foi considerado adequado, uma vez que ele garante
um numero suficiente de amostras durante a pasagem do satélite pelo 16bulo

principal da antena receptora do receptor FS.

Nos célculos da interferéncia, o angulo de elevacao € da antena receptora
do FS foi modelada por uma variavel aleatoria com funcao densidade de

probabilidade de Tikhonov, ou seja,

(2F)

€\ 4o ™ ™

pe(B) = —F5~; —5<E<g (4-8)
7T[0 (ﬁ) 2 2

onde Iy(k) é a fungao de Bessel de ordem zero. Esta funcao de densidade
de probabilidade é ilustrada na Figura 4.7, para trés diferentes valores do
parametro o2.

Conforme indicado em [6], a funcdo distribuigdo de probabilidade da

variavel aleatoria de Tikhonov pode ser obtida pela série

101 2 & 1\ sen(2jE)
F(E) =5+ o <2E+ s ;IJ (@) f) (4-9)

Esta funcao distribuicao de probabilidade é ilustrada na Figura 4.8 para os

mesmos trés valores de o2.
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Figura 4.8: Funcao Distribucao de Probabilidade de Tikhonov

A escolha da variavel aleatéria de Tikhonov para modelagem do angulo
de elevagao das antenas receptoras dos sistemas FS tem como principais
motivagoes a expressao fechada de sua funcao densidade de probabilidade e
o fato dela refletir adequadamente a distribuicao dos angulos de elevagao dos
receptores terrestres que constam na base SITAR (Sistema de Informacoes
Técnicas para Administracdo das Radiocomunicagoes) da Anatel (Agéncia
Nacional de Telecomunicagoes) [8]. Dependendo do relevo da regiao geografica

considerada, que tem influéncia no angulo de elevacao de transceptores FS, o
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parametro o2 da funcao densidade de probabilidade de Tikhonov pode variar
del1x10%alx10"L

Para a avaliacao da interferéncias em excesso considerou-se, conforme
mencionado no Capitulo 3, que para os receptores localizados numa mesma
latitude, os valores de ¢ e a sao escolhidos aleatériamente. Supondo-se que as
variaveis aleatorias ¢ e a sao estatisticamente independentes e uniformemente
distribuidas no intervalo [0, 27|, as CDFs das interferéncias em excesso {4,
i =1,2,3}, dadas por (3-34) foram determinadas.

Os resultados correspondentes as interferéncias em excesso produzidas
por trés sistemas HEO do tipo A em receptores F'S com antenas receptoras de
ganho 48 dBi sao apresentados nas figuras 4.9 a 4.15 para receptores localizados
nas latitudes iguais a 30°N, 20°N, 10°N, 0°N, 10°S, 20°S e 30°S, respectiva-
mente. Nestas figuras, as curvas solidas dizem respeito as interferéncias em
excesso experimentadas pelo receptores no caso em que o angulo de elevagao
¢ de suas antenas receptoras é igual a zero. As demais curvas correpondem as
situagoes em que o angulo de elevacao € é modelado por uma variavel aleatoria
de Tikhonov.

De maneira analoga, os resultados correspondentes a receptores FS com
antenas de ganho 32 dBi sao apresentadas nas figuras 4.16 a 4.22 para
receptores F'S localizados nas latitudes iguais a 30°N, 20°N, 10°N, 0°N, 10°S,

20°S e 30°S, respectivamente.
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Figura 4.9: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 30°N, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi

Critério Longo Prazo

10 T T T
——elevacéo 0¢
-==TKVO0.1
s TKV 0.01
————— TKV 0.001]
10°
~—~
@)
/\._
g
o
L
30

Primeiro Critério Curto Prazo

0 Segundo Critério Curto Prazo
10 T T T 10 T T T
——elevacéo 0¢ ——elevacéo 09
-==TKVO0.1 -==TKVO0.1
o TKV 0.01 o TKV 0.01
----- TKV 0.001 -=="TKV 0.001]
10 E 101 E
~\‘ ~\\
.~ -~
. .
=2|=- *~ =28 S
10°F ~ . 10 " .
v v ' K
v \ I 1
' ! 3 1
1 ! \ '
- 1 M
! 1 ' !
' . ! :
_ ! ! _ ‘ 1
0% ' ] 10° i . E
! \ ! - 1
1 \ 1 B
! ! [ B
! '. v
1 1 -
! \I 1 .
,4 . ' S '
10 A ! 10 'F \ P B
! ! 1 1
1
! S | 1 | LI} |
10 20 30 0 10 20 30
D [dB]

Figura 4.10: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 20°N, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.11: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 10°N, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.12: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 0°N, ganho da
antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.13: Distribucao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 10°S, ganho

da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.14: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 20°S, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.15: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em
excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 30°S, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi

Os resultados apresentados nas figuras 4.9 a 4.15, relativos as inter-
feréncias produzidas por trés sistemas HEO do tipo A sobre receptores do FS,
permitem algumas observagoes. De uma maneira geral, no caso da interferéncia
em excesso de longo prazo Ay, quando o angulo de elevacao € é modelado por
uma variavel aleatoéria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p
diminuem, em relacao ao caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 1072,
A diferenga é mais pronunciada no caso em que € é Tikhonov com parametro
0% = 0.1, podendo chegar a 15 dB para p = 1 x 10~%. Isto significa que com
relacao ao critério de longo prazo considerar ¢ = 0 constitui uma hipdtese
muito conservadora.

No caso das interferéncias em excesso A, e Az correspondentes aos
critérios de curto prazo, quando o angulo de elevacao ¢ é modelado por uma
variavel aleatéria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p aumen-
tam, em relacdao ao caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 1071, Isto
significa que com relacao aos critérios de curto prazo o calculo de interferéncia
que considera ¢ = 0 é otimista e subestima os valores da interferéncia em

excesso. A diferenca neste caso pode chegar a 15 dBi (Tikhonov, o2=0.1).

Conforme mencionado anteriormente, os resultados relativos a sistemas

FS com antenas receptoras de ganho 32 dBi sao apresentados nas figuras 4.16
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Figura 4.16: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Treés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 30°N, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.17: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 20°N, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.18: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 10°N, ganho

da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.19: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 0°N, ganho da
antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.20: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em
excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 10°S, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.21: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em
excesso. Trés sistemas HEO do tipo A. Latitude do receptor FS 20°S, ganho
da antena do receptor F'S 32 dBi. Note que no caso dos critérios de protecao

de curto prazo, niveis de interferéncia em excesso maiores que zero ocurrem

Segundo Critério Curto Prazo

46

Second Short Term Criterion

T T : 10 T : :
——elevacéo 0¢ ——elevacéo 09
-=-=-TKvVO0.1 -=-=-TKVO0.1
n TKV 0.01 n TKV 0.01
————— TKV 0.001 = ="TKV 0.001]

4 1071 4
4 1072 4
4 1073 4
4 10’4 4
L L L L L L
1 30 0 10 20 30

0 20
D [dB]

com probabilidades menores que 6 x 107°.
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Figura 4.22: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em
excesso. Trés sistema HEO do tipo A. Latitude do receptor F'S 30°S, ganho da
antena do receptor FS 32 dBi. Note que no caso dos trés critérios de protecao,
niveis de interferéncia em excesso maiores que zero ocurrem com probabilidades

menores que 6 x 107°.

Os resultados apresentados nas figuras 4.16 a 4.22, relativos a receptores
FS com antenas de ganho 32 dBi indicam que, no caso da interferéncia em
excesso de longo prazo Ap, quando o angulo de elevagao € é modelado por
uma variavel aleatéria de Tikhonov com o2 = 0.001 e 0 = 0.01 os niveis
excedidos com probabilidade p sao aproximadamente iguais aos do caso € = 0,
para valores de p menores que 1 x 1072, J4 para Tikhonov com parametro
0% = 0.1, os niveis excedidos com probabilidade p diminuem, com relacao ao
caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 1072 e a diferenca pode chegar
a 5 dBi para p = 1 x 107*. Isto significa que com relacdo ao critério de longo
prazo considerar £ = 0 constitui uma hipdtese ainda conservadora.

No caso das interferéncias em excesso A, e Az correspondentes aos
critérios de curto prazo, quando o angulo de elevacao € é modelado por uma
variavel aleatoria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p aumen-
tam, em relacdo ao caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 107!, Isto
significa que com relacao aos critérios de curto prazo o calculo de interferéncia
que considera ¢ = 0 é otimista e subestima os valores da interferéncia em

excesso. A diferenga neste caso pode chegar a 5 dBi (Tikhonov, 0?=0.1).
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Os resultados correspondentes as interferéncias em excesso produzidas
por trés sistemas HEO do tipo B em receptores FS com antenas receptoras
de ganho 48 dBi sao apresentados nas figuras 4.23 a 4.29 para receptores
localizados nas latitudes iguais a 30°N, 20°N, 10°N, 0°N, 10°S, 20°S e 30°S,
respectivamente. Nestas figuras, as curvas sélidas dizem respeito as inter-
feréncias em excesso experimentadas pelos receptores no caso em que o angulo
de elevacdo ¢ de suas antenas receptoras é igual a zero. As demais curvas

correpondem as situacoes em que o angulo de elevacao € é modelado por uma
variavel aleatoria de Tikhonov.

De maneira analoga, os resultados correspondentes a receptores FS com
antenas de ganho 32 dBi sao apresentadas nas figuras 4.30 a 4.36 para
receptores F'S localizados nas latitudes iguais a 30°N, 20°N, 10°N, 0°N, 10°S,
20°S e 30°S, respectivamente.
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Figura 4.23: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Treés sistemas tipo HEO do B. Latitude do receptor FS 30°N, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.24: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 20°N, ganho

da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.25: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 10°N, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.26: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 0°N, ganho da
antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.27: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 10°S, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121514/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121514/CA

Capitulo 4. Resultados Numeéricos

Critério Longo Prazo

o1

Primeiro Critério Curto Prazo 0 Segundo Critério Curto Prazo
10 T T T 10 T T T 10 T T T
——elevacéo 0¢ ——elevacéo 0¢ ——elevacéo 09
-==TKVO0.1 -==TKVO0.1 -==TKVO0.1
o TKV 0.01 o TKV 0.01 o TKV 0.01
————— TKV 0.001] -=="TKV 0.001 -=="TKV 0.001]
107t E '
\
‘\ ‘\
L \
B 1
\ || .
b ' H !
~~ ! t ; :
) -
O 457 E ' E 107 '
N 1 1 1 1
i 1 1 1
N ' ! .
o 1 ! 1
1 ! 1
1 1 1
1 ' 1 1
1 1 ‘ 1
10 E ' E 10°F 1 \ 1
1 1 | \
VI 1 \ 1
i \ 1 M
! ; i :
o 1 B
1 1 1 1
d \ 1 1
i: \ i 1
10" 1 ! 10°F : 1
pt ! 1 .
L L L L L L L L L
0 10 20 30 10 20 30 0 10 20 30
D [dB]

Figura 4.28: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 20°S, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Figura 4.29: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 30°S, ganho
da antena do receptor FS 48 dBi
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Os resultados apresentados nas figuras 4.23 a 4.29, relativos as inter-
feréncias produzidas por trés sistemas HEO do tipo B sobre receptores do FS,
permitem algumas observacoes. De uma maneira geral, no caso da interferéncia
em excesso de longo prazo Ay, quando o angulo de elevacao € é modelado por
uma variavel aleatoéria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p
variam pouco em relacao ao caso € = 0, para valores de p menores que 1x 1072,
As diferencas observadas sao da ordem de 1 dB.

No caso das interferéncias em excesso A, e Az correspondentes aos
critérios de curto prazo, quando o angulo de elevacao € é modelado por uma
variavel aleatéria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p aumen-
tam, em relacdao ao caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 1072, Isto
significa que com relacao aos critérios de curto prazo o calculo de interferéncia
que considera ¢ = 0 subestima os valores da interferéncia em excesso. A

diferenca neste caso pode chegar a 15 dBi (Tikhonov, 02 = 0.1).

Conforme mencionado anteriormente, os resultados relativos a sistemas
FS com antenas receptoras de ganho 32 dBi sao apressentadas nas figuras 4.30
a 4.36.
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Figura 4.30: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em
excesso. Tres sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 30°N, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.31: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em
excesso. Tres sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 20°N, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.32: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Tres sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 10°N, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.33: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 0°N, ganho da

antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.34: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 10°S, ganho

da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.35: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 20°S, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Figura 4.36: Distribuicao cumulativa de probabilidade da interferéncia em

excesso. Trés sistemas HEO do tipo B. Latitude do receptor FS 30°S, ganho
da antena do receptor FS 32 dBi
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Capitulo 4. Resultados Numéricos 56

Os resultados apresentados nas figuras 4.30 a 4.36, relativos a receptores
FS com antenas de ganho 32 dBi indicam que, no caso da interferéncia em
excesso de longo prazo Ap, quando o angulo de elevagao € é modelado por
uma variavel aleatoria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p
diminuem, em relacdo ao caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 1072,
Isto significa que com relagao ao critério de longo prazo considerar ¢ = 0
constitui uma hipétese poco conservadora. A diferenca é mais pronunciada no
caso em que ¢ é Tikhonov com parametro o2 = 0.1, podendo chegar entre 7
dB para p = 1 x 10~* dBi. Isto significa que com relacao aos critérios de longo
prazo o calculo de interferéncia que considera € = 0 superestima os valores da
interferéncia em excesso.

No caso das interferéncias em excesso A, e Az correspondentes aos
critérios de curto prazo, quando o angulo de elevacao € é modelado por uma
variavel aleatéria de Tikhonov os niveis excedidos com probabilidade p aumen-
tam, em relacdo ao caso € = 0, para valores de p menores que 1 x 1072. Isto
significa que com relacao aos critérios de curto prazo o calculo de interferéncia
que considera ¢ = 0 subestima os valores da interferéncia em excesso. A

diferenca neste caso pode chegar a 6 dBi (Tikhonov, o = 0.1).
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