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Apéndice A
Programas de simulacao dos modelos de cobertura ponto-
area

Cédigo fonte do programa de simulagdo dos modelos de cobertura ponto-
area Okumura-Hata, lbraim-Parsons e Walfish-Bertoni.

function modelos
cle

%% %o %o Yo %o %o %o Yoo %o %o %o Yo Yoo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Voo %Yo Yo Yoo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
% entrada das medidas de campo e do diagrama de irradiagdo da antena transmissora

in= load('medidas.m’);
in1=load('antenatx3.txt');

m=length(in)

radial=in(1:m,1);

ptx=37.14; %dbm (poténcia de transmissdo 10 Wats e perda no cambo de 2,86 dB)
campotx=133.34+ptx; % (valor de campo efetivo irradiado)

Y% %o%6%0 %0 Yo %o %o %o Yo %o %o %o Yoo Yo %o Yoo %o Yo Yo %o %o Yo Yo %o Yo Yo Yo %o Yo Yo Voo Yo Yo VoY Yo Yo Vo Yo
% definicao da setorizagéo

inicio=input('radial inicial: ');
fim=input('radial final: ');

% definir direcao de apontamento da antena transmissora (neste caso 350 graus)
apontamento= input('diregao de apontamento da antena: ');
deltagrau=360-apontamento;

delta=deltagrau/10

k=1;
ri=1;

for k=1:m,1;
v(1)=1;
v(k+1)=v(k)+1;
if radial(k)==inicio,
pos1=v(k+1-r1);
ri=r1+1;
end
if radial(k)==fim,
pos2=v(k);
end

end

for k=pos1:pos2,1;
Ganhotx(k-pos1+1)=in1(radial(k)+delta,2);
distancia(k-pos1+1)=in(k,2);
media(k-posi1+1)=in(k,3);
desvio(k-pos1+1)=in(k,4);
radiais(k-pos1+1)=in(k,1);

end

Yo% %o Yo Yo %o %o %o oo %o %o %o %o %0 %0 Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yoo oo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
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% calculo da perda por percurso experimental

for k=1:length(desvio),1;
a(k)=-media(k)+campotx+Ganhotx(k);
end

Yo% %0%0 %0 %o %o %o %o Yoo %o Yo Yo Yo% Yo Yo Yoo Yo Yo Yoo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yoo Yo Yo Yoo

% regressao linear da atenuacao experimental e curva da atenuagéo por espaco livre
f=641; %MHz
k=1;

p=polyfit(log10(distancia),a,1);

t=polyval(p,log10(10));

n=1;

for (c=0.05:1:15),
y(n)=polyval(p,log10(c));
dist1(n)=c;
n=n+1;

end

for (d=0.1:0.1:15),
livre=20*log10(f)+20*log10(d)+32.44;
Alivre(k)=livre;
dist(k)=d;
k=k+1;

end

Y% %o %6 %0 %0 Yo %o %o %o Yoo %o %o Yoo %o Yo Yoo %o Yo Yoo %o Yo Yo %o Yo Yo Yo %o Yo Yo Yoo Yo Yo Vo Yo Yo Yo Vo Yo
% Modelo Hata
% determinacao dos parametros

hr=10; altura da antena receptora

hteff=input('Altura efetica da antena transmissora: ');
tamcidade=input('Cidade Grande ou Pequena (g/p) ?','s');
tipo= input(‘area Urbana, Suburbana ou Aberta (u/s/a) ?','s");

if (tipo=="u"),
Ix=0;

elseif (tipo=='s"),
Ix=-2%(log10((f/28).72))-5.4

elseif (tipo=='a’),
Ix=-4.78*(log10(f)).*2+18.33*log10(f)-40.94

end

if (tamcidade=="p"),
ahr=(1.1*log10(f)-0.7)*hr-(1.56*log10(f)-0.8);

elseif (tamcidade=='g"),
ahr=3.2*(log10(11.75%hr))"2-4.97;

end

for (r=.1:0.1:15),
Lhata1=69.55+26.16*log10(f)-13.82*log10(hteff)-ahr+(44.9-6.55*og10(hteff))*log10(r)+Ix;
Lhata(k)=Lhata1;

disthata(k)=r;

k=k+1;

end

LOhata=69.55+26.16*log10(f)-13.82*log10(hteff)-ahr+Ix
gamaHata=(44.9-6.55*log10(hteff))

% Mdelo Ibraim parsons
% determinagédo dos parametros
Hp=input('H -Diferenga de amplitude media entre as quadriculas:');

L=input('L -Fator de utilizagao do terreno (em %):');
U=input('U -Fator de urbanizagao (em %)");
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area=input('Area altamente urbanizada(s/n)?','s");
ht=70; % altura do transmissor
hr=10; % altura do receptor
if area=="s',
K1=0.087*U-5.5;
K2=0.094*U-5.9;
elseif area=="n’,
K1=0;
K2=0;
end
k=1;
for (r=0.1:0.1:15),
Yoempirico
Lpe1=-20*log10(0.7*ht)-8*log10(hr)+(f/40)+26*log10(f/40)-86*log10((f+100)/156);
Lpe2=(40+14.15%log10((f+100)/156))*log10(10007r);
corr=0.265"L-0.371*Hp+K1;
LPe=Lpe1+Lpe2+corr;
LparsonsE(k)=LPe;
Y%semi-empirico
beta=20+(f/40)+0.18*L-0.34*"Hp+K2;
LPse=40%log10(1000*r)-20*log10(ht*hr)+beta;
LparsonsSE(k)=LPse;
distparsons(k)=r;
k=k+1;
end
gamaemp=(40+14.15*log10((f+100)/156))
%Modelo Walfisch e Bertoni

%determinagao dos parametros

f=641;

D=input('Distancia entre os predios: ')
h=input('alturamedia dos predios: )

H=ht-h; % (altura da transmissora acima dos predios)

for (r=0.1:0.1:15),

L0=32.44+20%log10(f)+20*log10(r);
Lrts=57.1+log10(f)+18*log10(r)-18*log10(H)-18*log10(1-(r*2)/(17*H));
Lms=5%"log10((D/2)"2+(h-hr)"2)-9*log10(D)+20*log10(atan(2*(h-hr)/D));
Lwal=L0+Lrts+Lms;

LWeB(k)=Lwal;

distwal(k)=r;

k=k+1;

end

%%0%0%o %o %o %o %Yo %o %o Yo %o %o %o %o Yoo Yo Yo Yo %o %o Yoo Yo Yo Yo Yo %o Yoo Yo Yo Yo Yo Yo %o Yo Yo Yo Yo Yo
% Calculo dos erros

% 1- curva
for k=1:1:length(media);
curva(k)=polyval(p,log10(distancia(k)));
end

k=1;
n=1;
erro_curva=0;
ct2rmscurva=0;
for k=1:1:length(media),
errocurva=abs(curva(k)-a(k));
€rro_curva=erro_curva+errocurva;
errofinalcurva=erro_curva/n;
ctrmscurva=(errocurva)’2;
ct2rmscurva=ct2rmscurva+ctrmscurva;
n=n+1;
end

errofinalcurva
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desviocurva=((1/(n-2))*((ct2rmscurva)-(n-1)*(errofinalcurva)*2))*(1/2)
errormsCurva=((errofinalcurva)"2+(desviocurva)*2)*(0.5)

% 2- Hata
for k=1:1:length(distancia);
Lhatax=69.55+26.16*log10(f)-13.82*log10(hteff)-ahr+(44.9-
6.55*log10(hteff))*log10(distancia(k))+Ix;
campohata(k)=campotx+Ganhotx(k)-Lhatax;
end

erro2=0;
erro_hata=0;
ct2rmshata=0;
w=1;
for k=1:1:length(media);
erro=campohata(k)-media(k);
erro2=erro2+erro;
errohata=abs(campohata(k)-media(k));
erro_hata=erro_hata+errohata;
errofinalhata=erro_hata/w;
ctrmshata=(errohata)”2;
ct2rmshata=ct2rmshata+ctrmshata;
w=W+1;
end
erromediohata=erro2/(w-1)
errofinalhata
desviohata=((1/(w-2))*((ct2rmshata)-(w-1)*(errofinalhata)*2))*(1/2)
errormshata=((errofinalhata)*2+(desviohata)”"2)"(0.5)

% 3- Ibrahim e Parsons

for k=1:1:length(distancia);
Yoempirico
Lpe11=-20*log10(0.7*ht)-8*log10(hr)+(f/40)+26*l0og10(f/40)-86*log10((f+100)/156);
Lpe21=(40+14.15%1og10((f+100)/156))*log10(1000*distancia(k));
corr1=0.265"L-0.371*Hp+K1;
LPe1=Lpel1+Lpe21+corri;
campoparsonsE(k)=campotx+Ganhotx(k)-LPe1;
%Semi-Empirico
beta=20+(f/40)+0.18*L-0.34*Hp+K2;
LPse1=40*log10(1000*distancia(k))-20*log10(ht*hr)+beta;
campoparsonsSE(k)=campotx+Ganhotx(k)-LPse1;

end

erro2=0;

erro3=0;

erro_parsonsE=0;

erro_parsonsSE=0;

ct2rmsparsonsE=0;

ct2rmsparsonsSE=0;

n=1;

for k=1:1:length(media),

Yoempirico
erro=campoparsonsE(k)-media(k);
erro2=erro2+erro;
erroparsonsE=abs(campoparsonsE(k)-media(k));
erro_parsonsE=erro_parsonsE+erroparsonsE;
errofinalparsonsE=erro_parsonsE/n;
ctrmsparsonsE=(erroparsonsE)"2;
ct2rmsparsonsE=ct2rmsparsonsE+ctrmsparsonsE;
%Semi-Empirico
erro=campoparsonsSE(k)-media(k);
erro3=erro3+erro;
erroparsonsSE=abs(campoparsonsSE(k)-media(k));
erro_parsonsSE=erro_parsonsSE+erroparsonsSE;
errofinalparsonsSE=erro_parsonsSE/n;
ctrmsparsonsSE=(erroparsonsSE)"2;
ct2rmsparsonsSE=ct2rmsparsonsSE+ctrmsparsonsSE;
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n=n+1;
end
erromedioparsonsE=erro2/(w-1)
errofinalparsonsE
desvioparsonsE=((1/(n-2))*((ct2rmsparsonsE)-(n-1)*(errofinalparsonsE)*2))(1/2)
errormsparsonsE=((errofinalparsonsE)*2+(desvioparsonsE)"*2)*(0.5)

erromedioparsonsSE=erro3/(w-1)

errofinalparsonsSE
desvioparsonsSE=((1/(n-2))*((ct2rmsparsonsSE)-(n-1)*(errofinalparsonsSE)"2))*(1/2)
errormsparsonsSE=((errofinalparsonsSE)"2+(desvioparsonsSE)"2)*(0.5)

% 4- Walfisch e Bertoni
for k=1:1:length(distancia),
L01=32.44+20%log10(f)+20*log10(distancia(k));
Lrts1=57.1+log10(f)+18*log10(distancia(k))-18*log10(H)-18*log10(1-
((distancia(k))*2)/(17*H));
Lms1=5%log10((D/2)*2+(h-hr)*2)-9*log10(D)+20*log10(atan(2*(h-hr)/D));
Lwal1=L01+Lrts1+Lms1;
campoWal(k)=campotx+Ganhotx(k)-Lwal1;
end
Yoerro
n=1;
erro2=0;
erro_Wal=0;
ct2rmsWal=0;
for k=1:1:length(distancia),
erro=campoWal(k)-media(k);
erro2=erro2+erro;
erroWal=abs(campoWal(k)-media(k));
erro_Wal=erro_Wal+erroWal;
errofinalWal=erro_Wal/n;
ctrmsWal=(erroWal)"2;
ct2rmsWal=ct2rmsWal+ctrmsWal;
n=n+1;
end

erromedioWal=erro2/(w-1)

errofinalWal
desvioWal=((1/(n-2))*((ct2rmsWal)-(n-1)*(errofinalWal)*2))*(1/2)
errormsWal=((errofinalWal)*2+(desvioWal)*2)*(0.5)

Plotar os graficos

figure;

semilogx(dist,Alivre,'r');

hold on;

semilogx(dist1,y,'b");
semilogx(dist,Atplana,'g');
legend('Espaco Livre','Medidas');
plot(distancia,a,".b');
legend('Espaco Livre','Ajuste’,'Medidas');
axis([0.3 15 50 180));
title('Modelo Espaco Livre');
xlabel('Distancia [Km]");
ylabel('Atenuacgao (dB)");

figure;
semilogx(disthata,Lhata,'r');
hold;

semilogx(dist1,y,'b");
plot(distancia,a,".b');
legend('Modelo','Ajuste’,'Medidas' );
axis([0.3 15 50 180]);
title('Modelo OKUMURA-HATA");
xlabel('Distancia [Km]");
ylabel('Atenuagéao (dB)');

figure;

132
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semilogx(distparsons,LparsonsE,'r');

hold on;

semilogx(distparsons,LparsonsSE,'q’);

semilogx(dist1,y,'b");

plot(distancia,a,'.b');

legend('Empirico’,'Semi-Empirico’,'Ajuste’,'Medidas");

axis([0.3 15 50 180]);

title('Modelo IBRAHIM-PARSONS');

xlabel('Distancia [Km]');

ylabel('Atenuagéao (dB)');

figure;

semilogx(distwal,LWeB,'r");

hold;

semilogx(dist1,y,'b");

plot(distancia,a,'.b');

legend('Modelo','Ajuste’,'Medidas');

axis([0.3 15 50 180]);

title('Modelo WALFISH & BERTONI');

xlabel('Distancia [Km]');

ylabel('Atenuagéao (dB)');

figure;

plot(media,campolivre,'.b');

title('Comparagao com o Modelo Espaco Livre');

xlabel('Campo Medido (dBuV/m)");

ylabel('Campo Calculado (dBuV/m)");

axis([0 100 0 100]);

figure;

plot(media,campohata,'.b’);

title('Comparagao com o Modelo Okumura-Hata');

xlabel('Campo Medido (dBuV/m)");

ylabel('Campo Calculado (dBuV/m)");

axis([0 100 0 100]);

figure;

plot(media,campoparsonsE,'.b");

title('Comparagao com o Modelo Ibrahim-Parsons Empirico’);

xlabel('Campo Medido (dBuV/m));

ylabel('Campo Calculado (dBuV/m)");

axis([0 100 00 100]);

figure;

plot(media,campoparsonsSE,'.b'");

title('Comparagao com o Modelo Ibrahim-Parsons Semi-empirico');

xlabel('Campo Medido (dBuV/m));

ylabel('Campo Calculado (dBuV/m));

axis([0 100 0 100]);

figure;

plot(media,campoWal,".b');

title('Comparagao com o Modelo Walfisch & Bertoni');

xlabel('Campo Medido (dBuV/m)");

ylabel('Campo Calculado (dBuV/m)");

axis([0 100 0 100]);

VX=[distparsons;LparsonsSE;LparsonsE];

fid = fopen('resultadofinal.txt','w');
fprintf(fid,'%12.8f %12.8f %12.8f\n",VX);
fclose(fid);

clear VX;

pemp=polyfit(log10(distparsons),LparsonsE,1)
pSemiemp=polyfit(log10(distparsons),LparsonsSE,1)\

end
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Apéndice B
Programa para obtencao das funcoes densidade de
probabilidade e cumulativa da distribuicao de probabilidade

Cédigo fonte do programa para obtencdo das funcdes densidade de
probabilidade e cumulativa da distribuicdo de probabilidade de todos os pontos
medidos.

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310496/CA

function Ricepratica

clear
clc

origem = 'C:\Matlab\MedidasTV';
diret = dir(origem)
for d = 3:length(diret)
arq = dir([origem,\',diret(d).name]);
if length(arqg)>2
for a = 3:length(arq)
load([origem,\',diret(d).name,\',arg(a).name])

desvio=std(dados);
mediadbm=mean(dados);
potencia=dados;
x=1:1:length(dados);
tamanho=length(potencia);
media=mean(potencia);
potnormalizada=potencia-mediadbm;
ord=sort(potnormalizada,'ascend’);
minimo=ord(1);
maximo=ord(tamanho);

N=25;
passo=(max(potnormalizada)-min(potnormalizada))/N;
vetx=min(potnormalizada):passo:max(potnormalizada);

cont=0;
cont1=0;
ref=minimo;
=1
w=1;
for i=1:tamanho,
if ord(i)<=ref,
cont=cont+1;
conti=cont1+1;
else
auxy2(1,j)=(cont1/tamanho)/passo;%densidade de probabilidade
cont1=0;
auxy(1,j)=cont/tamanho;%cumulativa
auxx(1,j)=ref;
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conti=cont1+1;
cont=cont+1;
ref=ref+passo;
j=j+1;
end
end

VX=[auxx;auxy];
novo= ['cum',arq(a).name(1:end-3),"txt']
fid = fopen(novo,'w");
fprintf(fid,'%12.8f %12.8f\n',VX);
fclose(fid);
clear VX;

VX=[auxx;auxy2];

novo2=['den’,arq(a).name(1:end-3),"txt']

fid = fopen(novo2,'w');
fprintf(fid,'%12.8f %12.8f\n",VX);
fclose(fid);

clear VX;

end
end
end
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