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Exercicio 7

Seja a tabela abaixo o resultado de uma campanha de medidas:

Distancia | Poténcia recebida
100 m -10 dBm
500 m -35dBm
1000 m -56 dBm
2500 m -63 dBm
3000 m -74 dBm

a) Encontre o valor do expoente n no modelo de perda de percurso simplificado de forma a minimizar o erro
quadratico médio.

Sendo:

d;
E; =P, -10nlog,, T
0

obtém-se as estimativas:

100

-10n
100

E,=-10-10n logw(

E,=-10-10n logw( ) -16,989700n
0

00 ) -20n
100

=-10-10n logw(ZSOOOO) -23,979%n

E;=-10- 10nlog10(

E. =-10-10n log10(300000) = -24,7712n

A partir desses valores, calcula-se:
d 2
n=) (P-E)
i=1
portanto:
J(n) = (=10 = (-10n))? + (-35 - (-16,9897n))? + (-56 - (-20n))? + (-63 - (-23,9794n))? + (-74 - (-24,7712n))?
J(n) = (10 +10n)? + (-35 + 16,9897n)? + (-56 + 20n)? + (=63 + 23,9794n)? + (=74 + 24,7712n)?
J(n) = (100n? - 200n + 100) + (288, 65n2 - 1189,279n + 1225) + (400n* - 2240n + 3136) +
+(575n2 - 3021n + 3969) + (613, 61234n% - 3666n + 5476)
J(n) =1977,274n? - 10316,823n + 13906

dj(n)
—jo = 3954,548n - 10316, 823

Definindo a derivada igual a zero, tem-se:
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3954,548n -10316,823 =0
3954,548n = 10316, 823

n=2061

b) Calcule o desvio padrdo das estimativas.

Sendo a variancia amostral:

o2 - 1)
~ 5

cujo numero 5 refere-se a quantidade de medicbes, com n = 2,61 tem-se que:

J(n)=(-10+10-2,61)% +(-35+ 16,9897 - 2,61)> + (-56 + 20 - 2,61)* +
+(-63+23,9794-2,61)% + (-74 + 24,7712 - 2,61)?

J(n) = 259,21 + 87,2938 + 14, 44 + 0,1712 + 87,3695
J(n) = 448, 4845

, 448, 4845
0= ———

- =89,6969d,

portanto, o desvio padrao das estimativas é,
0 =+/89,6969 = 9,47

0 =947 dB

c) Estime a poténcia média recebida em d=2 km a partir do modelo adotado.

E(d =2km)=-10-10-2,61- logw(%)

E(d = 2 km) = -43,96 dBm

d) A proporcio da borda de uma célula hipotética com raio R=4 km na qual a poténcia recebida encontra-
se acima de -80 dBm. Utilize o desvio padrao calculado no item b para modelar o desvanecimento de larga
escala como log-normal.

v-P(d)
P.[P.(d) > -80 dBm] = Q(T)

P.[P,(d) > -80 dBm] = Q(w)

9,47
P.[P.(d) > -80 dBm] = Q(-3,8)

P,[P,(d) > -80 dBm] = 99,9928%
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Exercicio 11

Um terminal mével encontra-se na fronteira entre duas células vizinhas de mesmo tamanho e realiza um
procedimento de varredura em frequéncia para determinar se ha possibilidade de conexao em nivel de sinal
apropriado, com pelo menos uma delas. O nivel minimo de sinal para conexao é -100 dBm. De acordo com a
analise de enlace realizada pela operadora, o nivel médio de poténcia recebido na borda de uma célula neste
sistema é de -94 dBm. Considerando que os dois enlaces movel-base para cada célula sdo independentes e o
desvio padrdo do sombreamento nesta regido é de 0 = 6 dB, e considerando ainda que sé existam estas duas
ERBs disponiveis para conexao.

a) Qual a probabilidade que este terminal fique fora de servico?

Sendo:

P (d) -
P[P (d)<v]= Q(#)

para P (d) =-94 dBm e y = -100 dBm, tem-se:

P [P.(d) < -100 dBm] = Q(%‘"’O))

P.[P,(d) < -100 dBm] = Q(1)

P[P,(d) <-100 dBm] = 15,87%

b) Qual o nivel médio de poténcia de recepcdo necessario para garantir a mesma probabilidade do item an-
terior, considerando que s6 houvesse uma Unica ERB?

P (d)-
P[P (d)<y]= Q(%)

(-100-P,(d))
84,13 = Q| ———

~100 - P (d)

- 413) =
Q'(0,8413) c

P (d)=-100-6Q"(0,8413)

P(d)=-100-6-0,9998

P (d) = -106 dBm

c) Como interpretar a diferenca entre os niveis de médios de poténcias observado na situacdo com 2 ERBs e
na situacdo com 1 ERB?

A diferenca entre os niveis de médios de poténcias observados nas duas situacoes é de 6 dB, o que
significa que a probabilidade de um terminal mével ficar fora de servico é 6 dB maior quando ha apenas
uma ERB disponivel para conexao.
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Exercicio 17

Vocé foi designado para projetar um sistema de transmissao sem fio de quarta geracao. Trata-se de um sistema
voltado exclusivamente para transmissao de dados sem fio. A taxa de transmissdo em uma ERB no enlace
de descida deste sistema é funcdo da razdo sinal-ruido (SNR, em dB) e pode ser aproximada pela seguinte
expressao:

R(SNR) =SNR para 0=<SNR<=50dB
R(SNR) =0 para SNR<0dB
R(SNR) =50 para SNR >50dB

em que R é a taxa de transmissdao em Megabits por segundo. Nesta primeira etapa do projeto uma Unica ERB
serd instalada no centro de uma cidade pequena e objetiva cobrir uma area circular de 10 km de raio.

Dados para o projeto:

e perda de referéncia em d0 =1km é 120 dB;

e poténcia de ruido térmico Pn =-120 dBm;

¢ modelo de propagacao simplificado com n = 3,5;
* poténcia EIRP de transmissdo da ERB p, = 20W.

Despreze outros ganhos, perdas e interferéncias. A Prefeitura da cidade estd contratando o servico e quer
saber de antemao de vocé:

(i) qual a taxa média observada na periferia da cidade (borda da célula).

Sendo:

PL(d) dB = PL(d,) + 10n logw(di)
0

com PL(d,) =120 dB, d, = 1 km e d = 10 km:

10*
PL(d) =120 +10-3,5- log,, T

PL(d)=120+10-3,5-1
PL(d) = 155 dB

20

EIRP=10- lOg,lo(m

)=43 dBm

P, = P, - PL(d) = 43 - 155
P, =-112 dBm
SNR = P, - P, =-112-(-120)

SNR =8 dB
Dado que R(SNR) = SNR para 0 =< SNR <= 50 dB

R(8) = 8 Mbps
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(ii) qual a taxa média observada em toda a area coberta.

Sendo:
d
PL(d) dB = PL(d,) + 10n logw(d—)
0
P, = P, - PL(d)
SNR=P,-P,
Parad =2 km:
2-103
PL(d) =120 +10-3,5- log,, )" 130,536 dB

P, =43 -130,536 = -87,536 dBm

SNR = -87,536 - (-120) = 32, 464 dB

R(32, 464) = 32, 464 Mbps

Parad =3 km:
PL(d)=120+10-3,5- log10(3:|—(1)303) =136,7 dB
P, =43-136,7 =-93,7 dBm
SNR =-93,7 -(-120) = 26,3 dB
R(26,3) = 26,3 Mbps
Parad =4 km:
PL(d)=120+10-3,5"- logm(l}:l—gf) =141 dB
P, =43 -141=-98 dBm
SNR =-98-(-120) =22 dB
R(22) = 22 Mbps
Parad =5km:
PL(d)=120+10-3,5- logw(s:l—;f) = 144,464 dB

P, = 43 - 144,464 = -101, 464 dBm

SNR = -101, 464 - (-120) = 18,536 dB

R(18,536) = 18, 536 Mbps
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Parad =6 km:

6-10°
103

PL(d) =120 +10-3,5 - logm(

P, =43 -147,235 = -104,235 dBm

SNR = -104,235 - (-120) = 15,765 dB
R(15,765) = 15,765 Mbps

Parad =7 km:

7-103
PL(d)=120+10-3,5- logm(W
P, = 43 - 149,578 = -106,578 dBm

SNR = -106,578 - (-120) = 13, 422 dB
R(13,422) = 13,422 Mbps

Parad =8 km:

8-10°
PL(d)=120+10-3,5- logw(W
P, =43-151,61=-108,61 dBm

SNR =-108,61-(-120) = 11,39 dB
R(11,39) = 11,39 Mbps

Parad =9 km:

9.10°
103

PL(d)=120+10-3,5- logw(
P, =43-153,398 = -110,398 dBm
SNR =-110,398 - (-120) = 9,602 dB
R(9,602) = 9,602 Mbps
Para d = 10 km:

10-10°3
103

PL(d)=120+10-3,5-log10( ):155 dB

P, = 43-155=-112 dBm

SNR = -112 - (-120) = 8 dB

R(8) = 8 Mbps

)= 147,235 dB

)= 149,578 dB

):15L61dB

)= 153,398 dB
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