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Resultados Numéricos

De modo a avaliar os efeitos da modelagem probabilistica dos ganhos
nos lébulos laterais das antenas das estacoes terrenas no calculo de inter-
feréncias, os resultados desenvolvidos no Capitulo 3 sao aplicados a ambientes
interferentes contendo miiltiplos satélites geoestacionarios. Mais especifica-
mente, sao analisados trés cenarios envolvendo, respectivamente, dois, trés e
cinco sistemas via satélite operando na Banda Ka com antenas multi-feixe.
Conforme ilustrado na Figura 4.1, nos sistemas considerados a comunicagao
¢ feita utilizando-se dois tipos de enlace: um enlace direto (forward link),
correspondente a transmissoes das estagoes do tipo gateway para os terminais
de usudrios, e um enlace reverso (return link), correspondente a transmissoes
dos terminais de usuarios para as estagoes em gateway. Em todos os cenarios
analisados, os sistemas envolvidos foram considerados homogéneos, sendo os
parametros de seus enlaces direto e reverso os apresentados nas tabelas 4.1
e 4.2, respectivamente. As areas de servigo desses sistemas sao definidas por
multiplos feixes circulares com 0.7 graus de abertura, com re-uso de frequéncia
do tipo “quatro cores”, conforme ilustrado na Figura 4.2 para o caso particular
de um satélite geoestacionario localizado a 23°W. Os resultados obtidos para

cada um dos cenarios analisados sao apresentados nas secoes a seguir.
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Enlace Direto

Enlace Retorno - - - - -

. 4
Gateway Terminais de usuarios

Figura 4.1: Enlaces direito e retorno
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Tabela 4.1: Parametros do Enlace Direto

I Lance de subida (Up-Link) |
frequéncia [GHz 28.75
diametro da antena da estac@o terrena transmissora [m] 13
ganho méximo da antena da estacao terrena transmissora [dBi] 69.25
poténcia da estacao transmissora [dBW] 23
margem para atenuagao por chuva [dB] 13
atenuagao atmosférica [dB| 3
temperatura de ruido do satélite [K] 500
ganho maximo da antena de receptor do satélite [dBi] 47.97

[ Lance de descida (Down-Link) |
frequéncia [GHz] 19.2
diametro da antena da estacao terrena receptora [m)] 1.2
ganho maxima da antena da estagao terrena receptora [dBi] 45.05
poténcia em receptor do satélite [dBW] 21.14
back-off [dB] 3
margem para atenuagao por chuva [dB| 10.84
atenuacao atmosférica [dB| 3
temperatura de ruido do receptor [K] 241
ganho méximo da antena de transmissao do satélite [dBi] 51.47

Tabela 4.2: Parametros de Enlace Reverso

| Lance de subida (Up-Link) |
frequéncia [GHz 29.5
diametro da antena da estac@o terrena transmissora [m]| 1.2
ganho méximo da antena da estacao terrena transmissora [dBi] 48.7842
poténcia da estacao transmissora [dBW] 16.0206
margem para atenuagao por chuva [dB| 10
atenuacao atmosférica [dB| 3
temperatura de ruido do satélite [K] 500
ganho maximo da antena de receptor do satélite [dBi] 51.47

[ Lance de descida (Down-Link) |
frequéncia [GHz| 18.7
diametro da antena da estacao terrena receptora [m)] 13
ganho maxima da antena da estagao terrena receptora [dBi] 65.5198
poténcia em receptor do satélite [dBW] 18
back-off [dB] 3
margem para atenuacao por chuva [dB| 8
atenuacao atmosférica [dB| 3
temperatura de ruido do receptor [K] 26914.6731
ganho méximo da antena de transmissao do satélite [dBi] 47.97
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Figura 4.2: Feixes do Sistema Vitima (satélite Sy, posigao orbital 23°W).

4.1
Cenario |

Neste cendario, sao considerados dois sistemas de comunicacoes por
satélite, ambos com as caracteristicas técnicas ja mencionadas. O primeiro
deles (sistema vitima, Sy) tem seu satélite localizado na posi¢ao orbital 23°W
e o segundo (sistema interferente, S7) tem seu satélite na posicao orbital 25°W.

Foi considerada a interferéncia agregada produzida por 9 enlaces do
sistema S; em um enlace do sistema Sy. Conforme indicado nas figuras 4.3
e 4.4, os feixes de subida e descida destes nove enlaces foram escolhidos,
respectivamente, como os vizinhos mais proximos (operando na mesma faixa
de frequéncias) dos feixes de subida e descida do enlace vitima. As estagoes
terrenas transmissoras dos enlaces interferentes foram colocadas na posicao
mais desfavoravel da area de servico em que estao localizadas. As estagoes
terrenas receptoras dos enlaces interferentes e as estagoes terrenas transmissora
e receptora do sistema vitima foram colocadas no centro das areas de servigo
correspondentes. Os locais das estacoes terrenas envolvidas estao também
indicados nas figuras 4.3 e 4.4, para o sistema vitima e o sistema interferente,

respectivamente. Os enlaces considerados neste cenario sao ilustrados na Figura
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4.5.

Os percursos das interferéncias que afetam os lances de subida e descida
do enlace vitima encontram-se ilustrados nas figuras 4.6 e 4.7, respectivamente.
Note que, neste caso, a varidvel aleatéria z em (3-28) contém 10 parcelas: 9
delas correspondentes as varidveis aleatérias que caracterizam os ganhos das
antenas transmissoras interferentes na direcao do satélite vitima e 1 parcela que
corresponde a variavel aleatéria que caracteriza o ganho da antena receptora

do enlace vitima na direcao do satélite interferente.

latitude
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Figura 4.3: Localizagao das estacoes terrenas do sistema vitima
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Figura 4.4: Localizacao das estacoes terrenas do sistema interferente
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Figura 4.5: Enlaces considerados no Cenario I


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021502/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1021502/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos

Figura 4.7: Interferéncia

no lance de descida
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4.1.1
Caso Exponencial

Neste caso, os ganhos nos l6bulos laterais das antenas das estagoes terre-
nas sao modelados por variaveis aleatérias com funcao densidade de proba-
bilidade exponenciais, sendo a fungao densidade de probabilidade pr/c(a), da
razao interferéncia-portadora, dada por (3-44), com F(Z) dada por (3-62) e
(3-63). Os coeficientes ¢, que aparecem em (3-62) sao dados por (3-56) com os
coeficientes a; e b; determinados de modo que a probabilidade de um ganho
qualquer nos lébulos laterais das antenas das  estacoes terrenas exceder o
diagrama de referéncia seja igual a 0, 1. Considerando-se que o diagrama de
referéncia dos 16bulos laterais das antenas sao dados por 32 — 25log 6, os coe-

ficientes a; e b; sao dados por

In 10 2,5
Clj = 10372 9]- (4—1)
¢ In 10
n 2,5

A partir de prjc(a) ¢ possivel determinar a funcdo densidade de proba-
bilidade p;/.(«) e a distribui¢do cumulativa de probabilidade C;/.(c) da razao
interferéncia portadora expressa em dB, definidas em (3-47), (3-48), respec-
tivamente. Além disso, considerando (3-49) é possivel também determinar a
fungao distribuicao de probabilidade F./;(a) da razao portadora-interferéncia
(quando expressa em dB).

Os resultados obtidos para p;/c(a), pise(@), Cije(a) e Fi/i(a) sao apre-
sentados nas figuras 4.8 a 4.11 para o caso de interferéncia no enlace direto
e nas figuras 4.12 a 4.15 para o caso de interferéncia no enlace reverso. Nas
figuras estao também indicados os resultados correspondentes a modelagem

deterministica e a aproximacao gaussiana.
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Figura 4.8: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.9: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.10: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.11: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.12: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.13: Fungao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.14: Distribui¢ao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.15: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso exponencial, enlace reverso).
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4.1.2
Caso Gama

Neste caso, os ganhos nos lébulos laterais das antenas das estagoes
terrenas sao modelados por varidveis aleatérias com funcao densidade de
probabilidade gama, sendo a funcdo densidade de probabilidade p;/c(a), da
razao interferéncia-portadora, dada por (3-44), com F(Z) dada por (3-74)
a (3-79). Os coeficientes s; e ¢; que aparecem em (3-75) e (3-76) foram
determinados considerando-se duas condigoes: (i) que a probabilidade de um
ganho qualquer nos 16bulos laterais das antenas das estacoes terrenas exceder
o diagrama de referéncia é igual a 0,1 e (ii) que as variancias das varidveis
aleatorias que caracterizam os ganhos nos lobulos laterais das antenas nos
casos exponencial e gamma sao iguais. Estas duas condigoes estao refletidas

nas equagcoes a seguir.

103.29—2,5
[ emstesias = o (43
0

cj = \/s_jcg-exp) (4‘4)

onde c§€xp ) denota o parametro da fun¢ao densidade de probabilidade do ganho
no lébulo lateral da antena no caso exponencial, determinado a partir de (3-56),
(4-1) e (4-2).

A partir de pr/c(a) é possivel determinar a funcao densidade de proba-
bilidade p;.(a) e a distribuicao cumulativa de probabilidade C;/.(a) da razao
interferéncia portadora expressa em dB, definidas em (3-47), (3-48), respec-
tivamente. Além disso, considerando (3-49) é possivel também determinar a
funcao distribuicao de probabilidade F¢/;(a) da razao portadora-interferéncia
(quando expressa em dB).

Os resultados obtidos para p;/c(), pise(@), Cije(a) e Fe/i(a) sao apre-
sentados nas figuras 4.16 a 4.19 para o caso de interferéncia no enlace direto
e nas figuras 4.20 a 4.23 para o caso de interferéncia no enlace reverso. Nas
figuras estao também indicados os resultados correspondentes a modelagem

deterministica e a aproximagao gaussiana.
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Figura 4.16: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.17: Funcgao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.18: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.19: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.20: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-

portadora (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.21: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-

portadora expressa em dB (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.22: Distribui¢ao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.23: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso gama, enlace reverso).
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4.2
Cenario Il

Neste cenario, sao considerados trés sistemas de comunicacoes por
satélite, todos com as caracteristicas técnicas mencionadas no inicio desta
capitulo. Um deles (sistema vitima, Sy/) tem seu satélite localizado na posigao
orbital 23°W e os dois outros (sistemas interferentes, Sy e Sg) tém seus satélites
nas posicoes orbitais 25°W e 21°W.

Foi considerada a interferéncia agregada produzida por 18 enlaces ( 9
do sistema S e 9 do sistema S3) no enlace vitima do sistema Sy. Como no
Cenario I, em cada sistema interferente, os feixes de subida e descida foram
escolhidos, respectivamente, como os vizinhos mais proximos (operando na
mesma faixa de frequéncias) dos feixes de subida e descida do enlace vitima.
As estacOes terrenas transmissoras dos enlaces interferentes foram colocadas
na posicao mais desfavoravel da area de servico em que estao localizadas. As
estagoes terrenas receptoras dos enlaces interferentes e as estacoes terrenas
transmissora e receptora do sistema vitima foram colocadas no centro das
areas de servigo correspondentes. Os enlaces considerados neste cenario sao
ilustrados na Figura 4.24.

Os percursos das interferéncias que afetam o lance de subida do enlace
vitima sao os mesmos para os sistemas S; e Sy e podem ser apreciados na
Figura 4.6. Os percursos das interferéncias que afetam o lance de descida do
enlace vitima encontram-se ilustrados na Figuras 4.25. Note que, neste caso,
a varidvel aleatéria z em (3-28) contém 20 parcelas: 18 delas correspondentes
as variaveis aleatérias que caracterizam os ganhos das antenas transmissoras
interferentes na direcao do satélite vitima e 2 parcelas que correspondem as
variaveis aleatérias que caracterizam os ganhos da antena receptora do enlace

vitima nas direcoes dos satélites interferentes.

4.2.1
Caso Exponencial

Neste caso, os ganhos nos lébulos laterais das antenas das estagoes
terrenas sao modelados por varidveis aleatérias com funcao densidade de
probabilidade exponenciais, sendo a funcao densidade de probabilidade
prjc(e), da razao interferéncia-portadora, dada por (3-44), com F(Z) dada
por (3-62) e (3-63). Como no Cendrio I, os parametros das densidades de
probabilidade dos ganhos nos l6bulos laterais das antenas foram determinados
utilizando-se (4-1) e (4-2).
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Figura 4.25: Interferéncia no lance de descida com 2 sistemas
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A partir de pr/c(a) é possivel determinar a funcao densidade de proba-
bilidade p;/.(«) e a distribui¢do cumulativa de probabilidade C;/.(a) da razao
interferéncia portadora expressa em dB, definidas em (3-47), (3-48), respec-
tivamente. Além disso, considerando (3-49) é possivel também determinar a
funcao distribuicao de probabilidade F./;(a) da razao portadora-interferéncia
(quando expressa em dB).

Os resultados obtidos para p;/c(a), pise(@), Cije(a) e Fi/(a) sao apre-
sentados nas figuras 4.26 a 4.29 para o caso de interferéncia no enlace direto
e nas figuras 4.30 a 4.33 para o caso de interferéncia no enlace reverso. Nas
figuras estao também indicados os resultados correspondentes a modelagem

deterministica e a aproximacao gaussiana.
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Figura 4.26: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.27: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.28: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.29: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso exponencial, enlace direto).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021502/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1021502/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos 58

Enlace Reverso

—— Exponencial
1200~ - - -Gaussiano
-+ A Deterministico

1000 -

800

()

4001~

2001

4 5 6
x10°

Figura 4.30: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.31: Funcgao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.32: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.33: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso exponencial, enlace reverso).
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4.2.2
Caso Gama

Neste caso, os ganhos nos lébulos laterais das antenas das estagoes
terrenas sao modelados por varidveis aleatérias com funcao densidade de
probabilidade gama, sendo a funcdo densidade de probabilidade p;/c(a), da
razao interferéncia-portadora, dada por (3-44), com F(Z) dada por (3-74) a
(3-79). Como no Cenario I, os parametros das densidades de probabilidade dos
ganhos nos l6bulos laterais das antenas foram determinados utilizando-se (4-3)
e (4-4).

A partir de pr/c(a) é possivel determinar a funcao densidade de proba-
bilidade p;/.(«) e a distribui¢ao cumulativa de probabilidade C;/.(a) da razao
interferéncia portadora expressa em dB, definidas em (3-47), (3-48), respec-
tivamente. Além disso, considerando (3-49) é possivel também determinar a
fungao distribuicao de probabilidade F./;(a) da razao portadora-interferéncia
(quando expressa em dB).

Os resultados obtidos para pr/c(a), pije(a), Cij(a) e Fp/i(o) sao apre-
sentados nas figuras 4.34 a 4.37 para o caso de interferéncia no enlace direto
e nas figuras 4.38 a 4.41 para o caso de interferéncia no enlace reverso. Nas
figuras estao também indicados os resultados correspondentes a modelagem

deterministica e a aproximagao gaussiana.
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Figura 4.34: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.35: Funcgao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.36: Distribuicao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.37: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.38: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.39: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.40: Distribuicao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.41: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso gama, enlace reverso).
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4.3
Cenario Il

Neste cenario, sao considerados cinco sistemas de comunicagoes por
satélite, todos com as caracteristicas técnicas mencionadas no inicio desta
capitulo. Um deles (sistema vitima, Sy/) tem seu satélite localizado na posigao
orbital 23°W e os quatro outros (sistemas interferentes, S; Ss, S5 e Sy) tém
seus satélites nas posicoes orbitais 25°W, 21°W, 27°W e 19°W.

Foi considerada a interferéncia agregada produzida por 36 enlaces (9 de
cada sistema interferente) no enlace vitima do sistema Sy,. Como nos cenério I e
II, em cada sistema interferente, os feixes de subida e descida foram escolhidos,
respectivamente, como os vizinhos mais proximos (operando na mesma faixa
de frequéncias) dos feixes de subida e descida do enlace vitima. As estac¢oes
terrenas transmissoras dos enlaces interferentes foram colocadas na posicao
mais desfavoravel da area de servico em que estao localizadas. As estacoes
terrenas receptoras dos enlaces interferentes e as estacoes terrenas transmissora
e receptora do sistema vitima foram colocadas no centro das dreas de servigo
correspondentes. Os enlaces considerados neste cenario sao ilustrados na Figura
4.42.

Os percursos das interferéncias que afetam o lance de subida do enlace
vitima sao os mesmos para os sistemas S, Sa, S3 e Sy e podem ser apreciados
na Figura 4.6. Os percursos das interferéncias que afetam o lance de descida
do enlace vitima encontram-se ilustrados na Figura 4.43. Note que, neste caso,
a varidvel aleatéria z em (3-28) contém 40 parcelas: 36 delas correspondentes
as variaveis aleatérias que caracterizam os ganhos das antenas transmissoras
interferentes na direcao do satélite vitima e 4 parcelas que correspondem as
variaveis aleatérias que caracterizam os ganhos da antena receptora do enlace

vitima nas direcoes dos satélites interferentes.

43.1
Caso Exponencial

Neste caso, os ganhos nos l6bulos laterais das antenas das estagoes terre-
nas sao modelados por variaveis aleatorias com funcao densidade de probabi-
lidade exponenciais, sendo a funcdo densidade de probabilidade p;/c(a), da
razao interferéncia-portadora, dada por (3-44), com F(Z) dada por (3-62)
e (3-63). Como nos cendrios anteriores, os parametros das densidades de
probabilidade dos ganhos nos l6bulos laterais das antenas foram determinados
utilizando-se (4-1) e (4-2).
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Figura 4.43: Interferéncia no lance de descida com 4 sistemas interferentes
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A partir de pr/c(a) é possivel determinar a funcao densidade de proba-
bilidade p;/.(«) e a distribui¢do cumulativa de probabilidade C;/.(a) da razao
interferéncia portadora expressa em dB, definidas em (3-47), (3-48), respec-
tivamente. Além disso, considerando (3-49) é possivel também determinar a
funcao distribuicao de probabilidade F./;(a) da razao portadora-interferéncia
(quando expressa em dB).

Os resultados obtidos para p;/c(a), pise(@), Cije(a) e Fi/(a) sao apre-
sentados nas figuras 4.44 a 4.47 para o caso de interferéncia no enlace direto
e nas figuras 4.48 a 4.51 para o caso de interferéncia no enlace reverso. Nas
figuras estao também indicados os resultados correspondentes a modelagem

deterministica e a aproximacao gaussiana.
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Figura 4.44: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace direto).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021502/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1021502/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos 68

0.25
—— Exponencial
- = -Gaussiano
-+ A Deterministico
0.2~ -
0.15 *
~~~
3
N’
N
S8
0.1+ -
0.05 *
I I L L :
-85 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 =25 -20 -15

Figura 4.45: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.46: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.47: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso exponencial, enlace direto).
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Figura 4.48: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.49: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.50: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso exponencial, enlace reverso).
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Figura 4.51: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso exponencial, enlace reverso).
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4.3.2
Caso Gama

Neste caso, os ganhos nos lébulos laterais das antenas das estagoes
terrenas sao modelados por varidveis aleatérias com funcao densidade de
probabilidade gama, sendo a funcdo densidade de probabilidade p;/c(a), da
razao interferéncia-portadora, dada por (3-44), com F(Z) dada por (3-74)
a (3-79). Como nos cendrios anteriores, os parametros das densidades de
probabilidade dos ganhos nos l6bulos laterais das antenas foram determinados
utilizando-se (4-3) e (4-4).

A partir de pr/c(a) é possivel determinar a funcao densidade de proba-
bilidade p;/.(«) e a distribui¢ao cumulativa de probabilidade C;/.(a) da razao
interferéncia portadora expressa em dB, definidas em (3-47), (3-48), respec-
tivamente. Além disso, considerando (3-49) é possivel também determinar a
fungao distribuicao de probabilidade F./;(a) da razao portadora-interferéncia
(quando expressa em dB).

Os resultados obtidos para pr/c(a), pije(a), Cij(a) e Fp/i(o) sao apre-
sentados nas figuras 4.52 a 4.55 para o caso de interferéncia no enlace direto
e nas figuras 4.56 a 4.59 para o caso de interferéncia no enlace reverso. Nas
figuras estao também indicados os resultados correspondentes a modelagem

deterministica e a aproximagao gaussiana.
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Figura 4.52: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.53: Funcgao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.54: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace direto).
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Figura 4.55: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso gama, enlace direto).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021502/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1021502/CA

Capitulo 4. Resultados Numéricos 75

Enlace Reverso

1400 .

—— Gamma

- - Gaussiano
-+ A Deterministico

1200~

1000~ m

Py

4001~

Figura 4.56: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace reverso).

—— Gamma
- - -Gaussiano
-+ A Deterministico
0.5~ -
0.4+ -
—_
3
v§ 0.3~ -
SV
0.2 -
A ()
0.1+ _
! ! [ |
-25 -40 -35 -30 -20 -15

o[dB]

Figura 4.57: Funcao densidade de probabilidade da razao interferéncia-
portadora expressa em dB (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.58: Distribuigao cumulativa de probabilidade da razao interferéncia-
portadora (caso gama, enlace reverso).
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Figura 4.59: Funcao distribuicao de probabilidade da razao portadora-
interferéncia (caso gama, enlace reverso).
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