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4
Andlise de Resultados Numéricos

Neste capitulo, apresentar-se-ado os dados de entrada da simulagao, as
bases de dados de edificagbes utilizadas, os dados das constelagdes utilizadas e
0 numero de observadores por base de dados, entre outros. Em seguida, sédo
analisados os resultados das simulagdes, realizadas para o periodo de 30 dias,
com 5 segundos de intervalo entre passos consecutivos. No presente estudo,

foram considerados apenas os satélites com elevagdes superiores a 10°.

4.1.
Bases de Dados de Edificacdes e Niumero de Observadores:

Conforme fora dito anteriormente, adotaram-se nas simulagdes quatro
diferentes regides da cidade do Rio de Janeiro. Sao elas: Ipanema, Copacabana,
Tijuca e Colégio / Iraja.

O critério para a escolha destas regides foi baseado na distribuicdo das
alturas das edificagdes presentes em cada uma destas bases. Optou-se por
escolher regides que apresentassem diferentes distribuicdes de alturas (figura 4-
1) e que fossem representativas de cenarios com graus de urbanizagio
diferentes, uma vez que, entre os objetivos das simulagbes em questéo, esta o
estudo da influéncia do fator urbanizagao.

A figura 4.1 mostra que a distribuigcdo de altura de prédios de Copacabana
é fortemente concentrada de forma aproximadamente simétrica entre as alturas
de 35m e 55m, sendo mais provavel a altura de 44m. Observa-se, ainda, uma
distribuicdo secundaria de alturas aproximadamente uniforme entre 7m e 35m e
uma componente residual entre as alturas de 55m e 70m.

A distribuicdo correspondente a regido de Ipanema apresenta uma
componente assimétrica principal entre as alturas de 17m e 50m, com o valor
mais provavel de 23m. Adicionalmente, apresenta um pico secundario centrado
em 9m e de largura total igual a 12m e uma componente residual entre as alturas
de 50m e 70m.
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Por outro lado, a distribuigdo de alturas da Tijuca apresenta um pico

aproximadamente simétrico centrado em 8m e de largura total igual a 10m. A

este pico se superpde uma distribuicdo secundaria aproximadamente uniforme

entre 14m e 30m. Em seguida a distribuicdo decresce continuamente até a altura

de 60m.

Finalmente, a distribuicdo correspondente a regido de Colégio / Iraja

apresenta uma componente assimétrica principal entre as alturas de 1m e 14m,

com o valor mais provavel de 4m. A esta componente se soma uma distribuicao

secundaria aproximadamente uniforme entre 15m e 25m. Em seguida, a

distribuicdo decresce continuamente até a altura de 50m.

A tabela 4-1 reapresenta o numero de edificacbes e o numero de

observadores existentes em cada regi&o.

_ . Numero de
Regido Numero de EdificacBes
Observadores
Copacabana 8831 373
Ipanema 5454 307
Tijuca 13275 347
Colégio / Iraja 12946 286

Tabela 4-1 — Numero de observadores e prédios para cada regiao simulada.
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Figura 4-1 — Perfis de distribuicdo de alturas para os bairros de Copacabana, Ipanema,

Tijuca e Colégio / Iraja, respectivamente e do alto para baixo.
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4.2.
Constelacbes de Satélites:

Adotaram-se trés constelagbes de satélites para estudo de caso:
Globalstar, Iridium e ICO. As duas primeiras sao constelagcdes de satélites de
Orbitas baixas e a terceira apresenta uma 6rbita intermediaria. A intencédo ao se
escolher constelagcbes com caracteristicas orbitais diferentes foi observar o
comportamento das estatisticas apresentadas, em cada uma das regides
simuladas, para tipos diferentes de constelagdes e ndo uma comparagao entre
constelagdes de naturezas orbitais diferentes. Apresentam-se, na tabela 4-1,

algumas das caracteristicas das constelacdes citadas.

Orbitas e suas ICO Globalstar Iridium
Geometrias
Classe Orbital Intermediaria (MEO) Baixa (LEO) Baixa (LEO)
Altitude (Km) 10390 1410 780
Numero Total de 10 48 66
Satélites
Numero de 2 8 6
Planos Orbitais
Inclinagéo do 45° 52° 86.4°
Plano Orbital
Periodo (min) 360,9 114,0 100,1
Tempo que cada 115,6 16,4 111
Satélite fica
visivel (min)

Tabela 4-2 — Dados a respeito de 6rbitas e geometrias das constelagdes de satélites em

estudo.

Para efeito de simplificagdo, adotou-se em todas as constelagdes oérbitas
com excentricidade nula (circulares). Cabe ressaltar aqui que, dentre as
constelagdes adotadas, mesmo as que nao possuem orbitas circulares, como é
0 caso da constelagio Iridium, possuem excentricidades de suas 6rbitas com

valores proximos de zero.
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4.3.
Estatisticas de Disponibilidade:

Analisam-se a seguir as estatisticas de disponibilidade referentes aos
casos selecionados. Serdo apresentadas e analisadas distribuicbes de
combinacdo de estados de percurso, distribuicbes de desvanecimento para
quatro esquemas de diversidade, distribuicdes cumulativas de niamero e duracao
de eventos e inter-eventos de desvanecimento. Espera-se, nestas analises,
estimar a influéncia da distribuicdo das alturas de prédios das regides e

geometria orbital das constelagdes na disponibilidade dos sistemas em estudo.

4.3.1.
Combinacao de Estados de Percursos:

O conhecimento do numero de satélites com elevagcbes superiores ao
limiar e seus respectivos estados de percursos (livre, sombreado ou bloqueado)
€ um dado importante na analise de esquemas de diversidade e modelamento
de procedimentos de handover.

Espera-se que constelagdes que apresentem percentuais de ocorréncia de
estados combinados com desempenho melhor, para uma dada regido
geografica, exijam também menores margens de desvanecimento. Espera-se,
também, que constelagcdes que apresentem maiores numeros de satélites
visiveis simultaneamente apresentem maiores ganhos de diversidade, quando
comparados a recepcgao utilizando um satélite apenas. Nesse caso, o sinal do
satélite mais elevado tem sido adotado como referéncia [1],[2],[6] e [7].

Ao se confrontarem os dados fornecidos pela figura 4-2, observa-se que a
influéncia de cada regido analisada guarda uma influéncia direta com a presenca
de estados com melhor desempenho.

Observa-se que bairros como Copacabana e Ipanema, que apresentam
perfis mais elevados de edificagcbes, apresentam maiores percentuais de
ocorréncias de estados com desempenhos piores, quando comparados com
regides como Tijuca e Iraja, que apresentam perfis mais baixos de edificagbes.

Em média, o observador que se encontre em uma dada regido com maior
probabilidade de ocorréncia de edificagdes com alturas mais elevadas também
tera maiores chances de se encontrar em um estado com desempenho inferior
[1], [2], [6] e [7].
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Figura 4-2 — Comparacgao entre as constelagdes: (a) Globalstar, (b) ICO e (c) Iridium;

Levando-se em consideragao todas as regides em estudo.
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Influéncia da Distribuicéo de Alturas de Prédios e da Combinacéao de

Estados:

Ainda conforme [1], [2], [6] e [7], regibes geograficas que apresentaram

maiores ocorréncias de estados combinados com melhores desempenhos

também apresentaram maiores redugbes nas margens de desvanecimento

necessarias ao se adotarem esquemas de diversidade. Em nenhuma das

referéncias sdo apresentadas, sendo qualitativamente, analises da influéncia

topografica nas distribuicdes de desvanecimento.

Copacabana:

Pode-se observar que, para o caso de Copacabana (painel superior da

figura 4-3):

1.

Globalstar e ICO possuem distribuicbes de estados semelhantes,
Globalstar apresentando maiores ocorréncias de estados
combinados que ICO e esta Ultima apresentando um percentual
mais elevado de ocorréncia de estados simples;

Iridium apresenta em torno de 80% de suas ocorréncias de
estados, concentradas em estados simples (apenas um satélite

com elevagao superior ao limiar).

O reflexo dos fatores citados acima pode ser visualizado nos trés painéis

inferiores da figura 4-3. Nos casos das constelagdes ICO e Globalstar:

3.

ICO apresenta desempenho ligeiramente melhor, quando
comparada a Globalstar e Iridium, ao se analisar a recepgao
utilizando-se o satélite de ordem um e o satélite de maior elevagao.
Isto pode ser justificado pelo item um;

Globalstar apresenta melhores ganhos de diversidade e,
consequentemente, exige margens de desvanecimento inferiores,
ao se considerarem esquemas de diversidade de combinagao
coerente e comutagao, quando comparada a ICO e Iridium.

Em ambos os casos, a utilizacdo do esquema de diversidade por
combinacdo coerente se apresenta como melhor opg¢do de
esquema de recepcdo. No entanto, no caso de ICO, a diferenca
entre os ganhos resultantes do uso das diversidades de

combinacgao coerente e de comutagao é relativamente pequena.
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No caso da constelagido Iridium, em funcdo do elevado percentual de
ocorréncia de estados simples, a diferenga entre a recepgado considerando
esquemas utilizando apenas um satélite e a recepgéo que faz uso de esquemas
utilizando mais de um satélite € muito pequena. Apesar destes fatos, conserva-
se a tendéncia de uma redugdo maior nas margens de desvanecimento ao se
utilizar o esquema de diversidade por combinagao coerente em detrimento dos

demais esquemas de recepgao.
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Figura 4-3 — Comparacgao, para a regidao de Copacabana (1° grafico), entre as
constelagdes Globalstar, ICO e Iridium (2° , 3° e 4° graficos, respectivamente e do alto

para baixo).
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Iraja:

Pode-se observar, para o caso de Iraja (figura 4-4), que:

1. Globalstar possui sua distribuicao de ocorréncia de estados mais
uniformemente distribuida ao longo de estados combinados, com
predominancia nos estados em que ocorrem dois e trés satélites
simultaneamente;

2. ICO apresenta uma maior concentragao de ocorréncia de estados
simples e estados combinados com 2 satélites;

3. Iridium mantém a tendéncia observada no caso de Copacabana, de
suas ocorréncias de estados estarem concentradas em estados
simples (apenas um satélite).

O reflexo dos fatores citados acima pode ser visualizado na figura 4-4. Nos
casos das constelacdes ICO e Globalstar:

4. ICO apresenta um melhor desempenho global ao se considerar
todos os esquemas de diversidade e todas as constelagdes;

5. Globalstar apresenta maiores ganhos de diversidade e
conseqlentes diminuicdes de margens de desvanecimento mais
elevadas, ao se considerar esquemas de diversidade de
combinacgado coerente e comutagcido, se comparada a constelagao
ICO e Iridium;

6. Em ambos os casos a utilizagdo do esquema de diversidade por
combinagdo coerente se apresenta como melhor opc¢do de
esquema de recepgao.

A constelagdo Iridium, conserva a tendéncia observada no caso de
Copacabana de uma pequena diferenca de desempenho observada entre os
esquemas de diversidade avaliados, conservando-se, também, a tendéncia de
uma redugdo maior nas margens de desvanecimento ao se utilizar o esquema

de diversidade por combinagao coerente em detrimento dos demais.
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Figura 4-4 — Comparacgao, para a regido de Iraja (1° grafico), entre as constelagdes

Globalstar, ICO e Iridium (2° , 3° e 4° graficos, respectivamente e do alto para baixo).
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Ipanema:

No caso do bairro de Ipanema, as mesmas tendéncias observadas entre
as trés constelagdes em analise nos casos anteriormente citados se conservam.
Portanto, os resultados correspondentes serdo apresentados sem comentarios

adicionais (figura 4-5).
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Figura 4-5 — Comparacgao, para a regido de Ipanema (1° grafico), entre as constelagbes

Globalstar, ICO e Iridium (2° , 3° e 4° graficos, respectivamente e do alto para baixo).
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Tijuca:

No caso do bairro da Tijuca, também se observam as mesmas tendéncias
encontradas em todos os demais casos, quando analisados os desempenhos
das trés constelagcbes em conjunto. Mais uma vez, os resultados

correspondentes serdo apresentados sem comentarios adicionais (figura 4-6).
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Figura 4-6 — Comparacgao, para a regido de Tijuca (1° grafico), entre as constelagdes

Globalstar, ICO e Iridium (2° , 3° e 4° graficos, respectivamente e do alto para baixo).
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Ao se analisarem as diferengas obtidas entre as quatro regides em estudo
no tocante as distribuicbes de desvanecimento, observa-se que um melhor
desempenho na recepgédo € obtido no bairro de Iraja, seguido por Tijuca,
Ipanema e Copacabana, respectivamente e em ordem decrescente de
desempenho. As diferengas entre os resultados correspondentes as trés ultimas
regides sao relativamente pequenas, entretanto. A mesma sequéncia se observa
na figura 4-1, quando da analise dos perfis de alturas de edificagdes, ja que Iraja
apresenta um perfil mais baixo de alturas de edificagdes e Copacabana um perfil
mais elevado, entre todos os casos de estudo.

Os resultados observados acima estdo de acordo com os resultados
apresentados em [1], [2], [6] e [7], onde encontraram-se distribuicdes
cumulativas de desvanecimento que representavam condi¢des de propagacgao
mais desfavoraveis em cidades com maior grau de urbanizagdo e

consequentemente, edificagdes com maiores elevagdes.

4.4.
Estatisticas de NUmero de Eventos de Desvanecimento:

Passa-se agora a analise das distribuicbes cumulativas de numero de
eventos de desvanecimento. Para obter os resultados apresentados na presente
e nas seguintes segdes, as duragbes dos eventos foram classificados em
intervalos multiplos de 10 s e em desvanecimentos multiplos de 1 dB. O
interesse por tais tipos de estatisticas reside na determinacdo e analise da
indisponibilidade dos sistemas satélites em estudo.

Cabe aqui apresentar a influéncia de certos fatores tais como a topografia
local e as ocorréncias de combinacdes de estados de percursos. Nao ¢é intengao
deste estudo o modelamento, segundo distribuicdes estatisticas previamente
conhecidas, dos dados obtidos por meio das simula¢des [6], [7]. A grande
quantidade de resultados apresentados na presente e nas seguintes se¢des néo
permite uma analise individualizada. Portanto, os mesmos serdo inicialmente
apresentados sem comentarios na grande maioria dos casos e, nas se¢oes 4.8 e
4.9, discutidos de forma geral.

Entre os casos analisados um nao sera apresentado: o caso da recepgao
utilizando-se o satélite um. Neste caso, como utilizou-se um satélite de ordem
fixa, obtiveram-se estatisticas que representavam valores elevados de
probabilidades de ocorréncias de eventos e inter-eventos com duragdes muito

extensas e limiares muito profundos de atenuacdo. Este fato se deve
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principalmente ao fato deste satélite encontrar-se, em grande parte do tempo,

fora de visibilidade para um dado observador, em uma base de dados qualquer.

Na figura 4-7 pode-se observar um exemplo de resultado para o esquema de

recepcgao utilizando-se o satélite um.

Os resultados serdo apresentados segundo uma mesma seqliéncia,

separados por:

100

tipo de distribuigdo;

constelagao;

esquema de recepcgao e;

em grupos de quatro graficos, um para cada regido em estudo.

Constelagdo Globalstar - Copacabana - Sinal do Satélite Um
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100 10000
Duracédo do Desvanecimento (s)

Figura 4-7- Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duragéao de eventos de

desvanecimento, para o satélite um, da Constelagao Globalstar, na regido de

Copacabana.
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Figura 4-8 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para nimero de eventos de
desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelagao Globalstar. De cima para

baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-9 - Distribuigdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos de

desvanecimento, para diversidade por combinagao, da Constelacdo Globalstar. De cima

para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-10 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos
de desvanecimento, para diversidade por comutagéo, da Constelagédo Globalstar. De

cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-11 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos
de desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelagédo ICO. De cima para

baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-12 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos

de desvanecimento, para diversidade por combinagao, da Constelagao ICO. De cima

para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-13 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos
de desvanecimento, para diversidade por comutagéo, da Constelagéo ICO. De cima para

baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-14 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos

de desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelacao Iridium. De cima para

baixo: Copacabana, Iraja, Ipan

ema e Tijuca.
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Figura 4-15 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos

de desvanecimento, para diversidade por combinagao, da Constelagao Iridium. De cima

para baixo: Copacabana, Iraja, Ipa

nema e Tijuca.
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Figura 4-16 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para niumero de eventos

de desvanecimento, para diversidade por comutagéo, da Constelagdo Iridium. De cima

para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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4.5. Estatisticas de Duracéo de Eventos de Desvanecimento:

Nesta sec¢do, apresentam-se, segundo os mesmos critérios ja expostos, a
influéncia de fatores como a topografia local ao observador e a constelagao
satélite a ser simulada, nas distribuicdes cumulativas estimadas para duracao de
eventos de desvanecimento.

A apresentacao dos resultados segue 0 mesmo padrao ja adotado na

secgao anterior.
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Figura 4-17 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracéo de eventos

de desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelagao Globalstar. De cima para

baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-18 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracéo de eventos
de desvanecimento, para diversidade por combinacao, da Constelagao Globalstar. De

cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-26 - Distribuigdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-
eventos de desvanecimento, para o satélite mais elevado, da Constelagao Globalstar. De
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Figura 4-27 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por combinagao, da Constelagao

Globalstar. De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e

Tijuca.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220881/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0220881/CA

Prdoeblicece AaumulachaC<aac Prdoeilicece AaumulacaO<aac Rrdoehilicece Aaumulach O<Ia0

Rrdoetilicece Aaumulach O<Ia0

100 [

10

100

10

100

10

100

10

Constelacéao Globalstar - Copacabana - Diversidade por Comutacéao

83

—<—1dB

—=—3dB

w—

~ -

—A&—5dB

—<—10dB

15dB
—e—20dB

N
b Y
.
h N
P s%§\

LI Y

N

100 10000
Duracao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)
Constelacao Globalstar - Iraja - Diversidade por Comutagao
S i
= —]
8 —-—1dB [
4\ — —m—3dB |
e —A—5dB ||
| —><—10dB
\\\:% 15dB [
—e—20dB
‘%&s
N
N =
- -
N

100

5NN

Duracéao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)

Constelacao Globalstar - Ipanema - Diversidade por Comutacao

10000

il

\
~

¥l

NSN\*‘x\\

\

MR

\

100 10000
Duracao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)
Constelacao Globalstar - Tijuca - Diversidade por Comutacao
S ———
- —]
—e—1dB |
=\\' — = 3dB [
AN S —A—5dB ||
- —><—10dB
= 15dB [
\ &..; —e—20d8B

TN

Duracao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)

10000

Figura 4-28 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por comutacéo, da Constelagao

Globalstar. De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-29 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-

eventos de desvanecimento, para o satélite mais elevado, da Constelacao ICO. De cima

para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-30 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por combinacgao, da Constelagao ICO. De
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Figura 4-31 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por comutagao, da Constelagéo ICO. De
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Figura 4-32 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-
eventos de desvanecimento, para o satélite mais elevado, da Constelacao Iridium. De

cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-33 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para numero de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por combinacao, da Constelagao Iridium.

De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-34- Distribuicdo cumulativa complementar estimada para nimero de inter-
eventos de desvanecimento, para diversidade por comutagao, da Constelagéo Iridium.

De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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4.7.

Estatisticas de Duracéo de Inter-Eventos de Desvanecimento:
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Figura 4-35 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duragéo de inter-

eventos de desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelagao Globalstar. De

cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-36 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duragéo de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por combinagao, da Constelagao

Globalstar. De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-37 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracgéo de inter-
eventos de desvanecimento, para diversidade por comutacao, da Constelagao

Globalstar. De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-38 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracgéo de inter-
eventos de desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelagao ICO. De cima
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Figura 4-39 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracgéo de inter-
eventos de desvanecimento, para diversidade por combinacgéo, da Constelagao ICO. De

cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-40 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracgéo de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por comutagao, da Constelagéo ICO. De

cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220881/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0220881/CA

100

10

Rrdablicece Aaumuaca <10

100

10

Prdaetiliceoe Aaumulach <100

100

10

Rrdablicece Aaumuaca <10

100

10

Rrdablicece Aaumulaca <100

Constelacéao Iridium - Copacabana - Satélite Mais Elevado

96

—y

—

\

s
=
o

55

—o—1dB
—m— 3 dB
—A&—5dB
—<—10dB
15dB
—®—20dB

)

\

}.}

N

3

*

A &

;

iy

100

Duracadao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)

Constelacao Iridium - Iraja - Satélite Mais Elevado

10000

-

N

Y

—o—1dB
—m— 3dB
—&—5dB

—<—10dB
—— 15dB
—e—20dB

AN

"

13
*T 3

N

Duracao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)

Constelacé&o Iridium - Ipanema - Satélite Mais Elevado

10000

2S5

—e—1dB
—m— 3dB
—&—5dB

—><—10dB
15dB
—e—20dB

g

L

=] 3

Y

A

100

Duracéao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)

Constelacéao Iridium - Tijuca - Satélite Mais Elevado

10000

%{éﬁ-‘%

\\\

=

-

e

—e—1dB
—=— 3dB
—A&—5dB
—<—10dB
——15dB
—®— 20 dE

\\

K

N

3

3

Y
13
= 4

i

100

Duracéao de Inter-Eventos de Desvanecimento (s)

10000

Figura 4-41 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracgéo de inter-

eventos de desvanecimento, para satélite mais elevado, da Constelagao Iridium. De cima

para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-42 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duragéo de inter-

eventos de desvanecimento, para diversidade por combinacao, da Constelagao Iridium.

De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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Figura 4-43 - Distribuicdo cumulativa complementar estimada para duracgéo de inter-
eventos de desvanecimento, para diversidade por comutagao, da Constelagéo Iridium.

De cima para baixo: Copacabana, Iraja, Ipanema e Tijuca.
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4.8.

99

Analise Comparativa das Distribuicdes de Niumero e Duracéo de

Eventos:

Da analise comparativa das distribuicbes cumulativas de numero e

duragao de eventos correspondentes as constelacbes, podem-se ressaltar os

seguintes pontos:

1.

a constelacdo Globalstar € a que apresenta menores
probabilidades de ocorréncia de numero e duragao de eventos;

a constelagdo ICO apresenta probabilidades menores de
ocorréncia de niumero e duragao de eventos, quando comparada a
constelagao Iridium e levando-se em consideragido os esquemas de
diversidade por combinacado e comutagdo. Contudo, a constelagao
ICO apresenta maiores probabilidades de ocorréncia de
desvanecimentos longos que a Iridium, considerando-se estes
mesmos esquemas de recepcido em diversidade;

ao se considerar a recepcao utilizando o satélite mais elevado, a
constelagao Iridium passa a apresentar menores probabilidades de
ocorréncia de numero e duragdao de eventos, considerando-se
todos os limiares apresentados;

as maiores diferencas entre as distribuicbes sdo sentidas nos
limiares mais baixos considerados (1, 3 e 5 dB) e para eventos com
duracdes maiores, para as diferentes constelagoes;

ha poucas diferengas nos comportamentos das distribuicbes de
eventos, quando se consideram limiares mais elevados de
atenuacéao (10, 15 e 20 dB);

para a constelagao Iridium, a influéncia dos esquemas de recepgao

em diversidade é pouco sentida.

Da andlise da influéncia das bases de dados de edificagdes, pode-se

ressaltar os seguintes aspectos:

1.

a regidao de Copacabana apresenta as maiores probabilidades de
ocorréncia de numero de eventos e de eventos com uma dada
duracédo, ndo importando o limiar adotado;

as regides de Ipanema e Tijuca apresentam comportamentos e
valores de probabilidade muito semelhantes para ambos os tipos
de distribuicbes cumulativas, sendo que Ipanema apresenta
probabilidades maiores de ocorréncia de eventos (em numero e

duragéo) ao se considerar as constelagées ICO e Iridium e todos os
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esquemas de diversidade. A regido da Tijuca apresenta
probabilidades ligeiramente maiores para o caso da constelagao
Globalstar e considerando-se os esquemas de recepgdo em

diversidade;

Analisando-se globalmente as distribuicbes de eventos, observa-se que:

1.

4.9.

as probabilidades decrescem com os limiares de atenuacao, para
as distribuicbes de duracao de eventos;

as maiores duracdes de eventos ocorrem no limiar de 1 dB de
atenuacgao, sempre quando se considera a regidao de Copacabana,
que por sua vez apresenta o perfil de alturas de edificagdes mais
elevado entre todos os casos estudados.

0 esquema de recepcdo em diversidade por combinagao
apresentou o melhor desempenho, seguido pelo da diversidade por
comutacao;

as maiores diferengas, ao se considerarem os diversos esquemas
de recepcdo e os eventos com duragbes mais longas, sao

encontradas entre os limiares de 1 dB, 3 dB e 5 dB.

Andélise Comparativa das Distribuicdes de Niamero e Duracéo de
Inter-Eventos:

Analisando-se as distribuicbes para o niumero e para a duragao dos inter-

eventos de desvanecimento, observa-se que:

1.
2.

as probabilidades diminuem com os limiares;

0 esquema de recepgao em diversidade por combinacéo apresenta
maiores probabilidades que os demais esquemas de recepgao,
sendo seguido pelo esquema de diversidade por comutacgo;

a regido de Iraja apresenta as maiores probabilidades,
considerando-se todos os limiares, seguido pelas regides da Tijuca,
de Ipanema e de Copacabana, respectivamente. Este fato
evidencia a influéncia do fator urbanizagao nestas estatisticas;

as diferencas de valores de probabilidade e de comportamento de
distribui¢cdes, que eram pouco sensiveis nos casos das regides de
Ipanema e da Tijuca para as distribuicdes de eventos, ficam mais
claras nas estatisticas de inter-eventos, apontando um melhor

desempenho para a regido da Tijuca;
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no caso da constelacao ICO, as diferencgas entre as distribuicbes de
duragao de inter-eventos sao mais sentidas nos limiares de 10 dB,
15 dB e 20 dB, sendo muito pequenas nos demais limiares;

no caso da constelagao Iridium, de forma semelhante a observada
nas estatisticas de eventos, os resultados obtidos sao pouco
sensiveis as diferengas entre os esquemas de diversidade;

o efeito da adog¢ao de esquemas de diversidade é mais sentido nas

regides com perfis de alturas de edificagbes mais baixos.
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