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Cancelamentode Interfer̂enciaMútuaem Canalde
Baixo Rankcom Arranjosde AntenasSimétricose
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WambertoJ. L. Queiroze MarceloS. Alencar

Resumo— Este trabalho apresenta um estudo do nı́vel de
interfer ência mútua em um modelo de canal conhecido como
cluster de difusores locais, usando arranjos lineares simétricos
de antenas na estaç̃ao radiobase. O estudo é feito por meio da
avaliação do valor médio da potência mútua de interfer ência
entre usuários ativos no sistema e por meio da vari ância dessa
interfer ência,assumindodistrib uição gaussianalimitada para os
ângulos azimutais de chegadados sinais dos usuários (Direction
of Arrival - DOA).

Palavras-Chave— Arranjos lineares simétricos, interfer ência
mútua, baixo rank.

Abstract— This article presentsa study about the mutual inter-
ferencelevel in a channel model known as local scatters cluster.
It is considered symmetrical linear arrays in the basestation and
the study is done by evaluating the average mutual interfer ence
between active users in the system, taking into account limited
Gaussian distrib ution for azimuthal arri val angles of the users
signals.

Keywords— Symetrical linear arrays, mutual interfer ence,low
rank channel

I . INTRODUÇÃO

Como se sabe,tem havido um consideŕavel aumentode
interessepelo uso de arranjos de antenasem sistemasde
comunicac¸õesmóveis.Esseinteressetemsidojustificadoprin-
cipalmentepelosganhoscomprovados,obtidoscom o usode
taisestruturas.Usadoscomoferramentasparao modelamento
de feixes eletromagńeticos radiados,no processamentocon-
hecidocomobeamforming, comoferramentasparaestimac¸ão
de ângulosde chegadaou como auxiliaresno cancelamento
de interfer̂enciaem sistemascelulares,os arranjosde antenas,
quandoauxiliadospor algoritmosde processamentomultidi-
mensionalde sinais,se constituemem poderosasalternativas
para aumentaro alcance,a qualidadee a capacidadedos
futuros sistemasde comunicac¸ões móveis. Essasestruturas
de antenascom software agregado são conhecidascomo
Antenas Inteligentese tanto os atuais sistemasde terceira
geraç̃ao, como o sistemade mútiplo acessoCDMA, quanto
ossistemasdapróximageraç̃ao,conhecidoscomoserviçosde
comunicac¸õespessoaisou redesdecomunicac¸õespessoais,se
beneficiamdessaatuaç̃ao conjuntade hardware e software.

Umatecnologiarecentequeseapoiatotalmentenasantenas
inteligentesé a tecnologia de múltiplo acessopor divisão
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de espac¸o (SDMA). Na SDMA, os feixes eletromagńeticos
dos arranjos de antenassão moldadose direcionados,por
meio de algoritmosapropriados,paraos usúarios do sistema
de comunicac¸ões no qual a SDMA est́a implantada.Esse
uso racionalda potênciaradiadapelasantenas,permiteuma
consideŕavel reduç̃ao de perdasde potência,devido à maior
concentrac¸ãodeenergiaemumadeterminadadireç̃ao,permite
queos feixesradiadosatinjammaioresdist̂anciase, principal-
mente,permite um consideŕavel aumentode capacidadeem
termosde númerode usúarios, já que os canaisde tempoe
freqûenciapodemser reusadosmais vezesnos novos canais
obtidos pela divisão do espac¸o de visão das antenas.Isso
representaum ganho em relaç̃ao, por exemplo, a sistemas
setorizadosem regiões de ������� . Com SDMA, os setores
passama ser bem mais estreitose com abertura limitada
apenaspelacapacidadedo arranjode antenas[1].

Emrelaç̃aoaossistemasdemultiplo acessocomoo CDMA,
um dos principaisproblemasque afetamsuacapacidadée a
interfer̂encia causadapelos usúarios ativos do sistemas.Na
refer̂encia[2], por exemplo,foi mostradoqueum usúario 	�
 ,
presenteem uma célula cercadapor uma camadade células
vizinhas, sofre uma interfer̂encia, que vista na estac¸ão ra-
diobase,́e constitúıdapelasomadaspotênciasdeinterfer̂encia
dos usúarios presentesna mesmacélula do usúario 	 
 mais
a somadaspotênciasde interfer̂enciados usúarios presentes
nas células vizinhas. Essaspotências dos usúarios ativos,
apesarde decairemexponecialmentee sofrerem os efeitos
do sobreamentopresenteno meio de transmiss̃ao, afetama
qualidade,tantodo enlacedireto quantodo enlacereverso,se
métodosapropriadosde processamentonão forem adotados.

No artigo [2] foi mostradoque a potênciade interfer̂encia
dos usúarios ativos em um sistemacelular é compostapor
fatoresque são diretamenteproporcionaisa um termo de-
nominadopotênciade interfer̂enciamútua.Essetêrmomedea
potênciade interfer̂enciaqueo sinal de um usúario ativo, que
chega à antenada estac¸ão radiobasecom ângulode chegada��


, exerce em um outro sinal de usúario com ângulo de
chegada

���
. Narefer̂encia[3], essetermofoi escritoemtermos

dospar̂ametrosdeum arranjolinearsimétricodeantenas,con-
siderandotrêsmétodosdeexcitaç̃aodoselementosdo arranjo.
Foi visto queo métodode excitaç̃aoaleat́oria doscoeficientes
fornece menoresnı́veis de interfer̂encia mútua em relaç̃ao
aos métodosde expans̃ao binomial e ao método de Dolph-
Tschebyscheff [4]. Nesseartigo, o estudo da interfer̂encia
mútua é feito em um modelode canaldirecionalno qual os
sinais dos usúarios alcançam a antenada estac¸ão radiobase
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sob ângulosde chegadacom distribuição gaussianalimitada.
Esseestudoé feito com baseno cálculo de par̂ametroscomo
o valor médioe a variânciadapotênciamútuade interfer̂encia
e é exposto ao longo da trabalho da seguinte forma. Na
Seç̃ao II é mostradaa caracterizac¸ão do modelo do canal.
Na Seç̃ao III é apresentadaa distribuição gaussianalimitada
paraos ângulosde chegada,a obtenç̃ao do valor médio e da
variânciada potênciade interfer̂enciamútua e na Seç̃ao IV
são mostradasas curvasobtidaspela avaliaç̃ao numéricados
resultadosmateḿaticos.

I I . O MODELO DO CANAL DIRECIONAL

Basicamente,os modelosde ambientesde propagac¸ão de
ondaseletromagńeticaspodemserdivididos em modelospara
áreasrurais e para áreasurbanas.Os modelos para áreas
rurais têm sido tratados,por exemplo na refer̂encia[5]. Nos
modelosurbanos,especialmenteaquelesvoltadospara áreas
densamentepopulosas,métodosde planejamentocelularalta-
mente sofisticadossão necesśarios para que se possafazer
uso eficiente do espectrode freqüênciasdispońıvel para a
transmiss̃ao de sinais.Essesmétodosgeralmentenecessitam
de modelosquedescrevam o ambientede propagac¸ão o mais
acuradamenteposśıvel. Entretanto,o modelamentode todos
os efeitos de propagac¸ão em um grande ambienteurbano
não é apropriadona prática devido às restriç̃oes de esforço
computacional.Dessaforma, várias técnicastêm sido pen-
sadaspara reduzir a complexidade computacional.Técnicas
que fornecem, por exemplo, os percursosmais relevantes
do ambientepodemser usadasjuntamentecom técnicasde
pré-processamentointeligentes.Uma dessastécnicastrata o
ambientede propagac¸ão com basena teoria geoḿetrica da
reflexãoda luz e é conhecidacomotécnicadetraçadoderaios
(ray-tracing) [5].

A influência de fatorescomo vegetaç̃ao é geralmentein-
cluı́da por causadas contribuições de perdasde percurso
adicionaispara cadaintersec¸ão de raios. Em ambientesnos
quais a altura da estac¸ão radiobaseest́a acima da altura
média dos prédiosvizinhos, tem sido mostradoque há uma
consideŕavel melhorana qualidadedo modelamentoquando
são incluı́dososmúltiplos percusosdepropagac¸ão juntamente
com os efeitos da vegetaç̃ao na vizinhaça do transmissor
móvel, distantede 500 a 1000 metrosda estac¸ão radiobase.
O diagramade uma visão superiorde um modeloconhecido
comoclusterdedifusoreslocaisémostradonaFigura1. Nesse
modelo, proposto inicialmente nas refer̂encia [6] e [7], os
sinais que deixam a antenada estac¸ão móvel são refletidos
e difratados por difusores uniformementedistribuidos em
uma região circular em torno da estac¸ão móvel. Essessinais
formam um aglomeradode sinais refletidos que alcançam
a antenada estac¸ão radiobasedentro de um determinado
intervalo angular, com ângulomédio

���
.

Essemodelodecanal,nodoḿınio do tempoedafreqüência,
admitea mesmaclassificac¸ão doscanaisde múltiplos percur-
sos conhecidos[8], [9], [10], [11]. No doḿınio angularele
podeser classificadocomo modelode baixo-rank e de alto-
rank da seguinte forma[7], [11].� Um canal é dito de baixo-rank quando a dispers̃ao

temporal ��� é menor que o inversoda largura de faixa
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Fig. 1. Modelo de canaldirecionalcom com difusoreslocais.

do filtro receptore o espalhamentoangular ���������������
é pequenocomparadòa largura do lóbulo principal,  ,
radiadopelo arranjode antenas,no pontode quedade 3
dB, ou seja� �"!#! �$&% �'����� !#!  e ��� !#!  (� (1)� Um canalé dito dealto-rankquandoadispers̃aotemporal
é maior igual queo inversoda largurade faixa do filtro
receptor, ou o espalhamentoangularé maiorou igual que
a largurado lóbulo principal radiado,no pontode queda
de 3 dB, ou seja���") �$ % �*� � �+), ou � � ), (- (2)

Nessemodelode canal,a distribuição espacialdos difusores
determinacomo seŕa a distribuição do ângulo de chegada
dossinaisquealcançam a antenada estac¸ão radiobasee seŕa
melhorexplanadona Seç̃ao III.

I I I . MODELAMENTO DA POTÊNCIA DE INTERFERÊNCIA

Dependendoda distribuição espacialdos difusoresno am-
bientede propagac¸ão, diferentesfdps paraa distribuição dos
ângulosazimutaisdechegadatêmsidopropostasnaliteratura.
Adicionalmente,tem sido mostradopor meio de mediç̃oesde
campo, que quandoa distribuição espacialdos difusoresé
uniforme em torno da estac¸ão móvel, é mais apropriadoo
uso da distribuição gaussianalimitada para o modelamento
dos ângulosde chegadados sinais refletidospelosdifusores.
A fdp gaussiana,denotada.0/1� � � , é escritacomo[12]. / � � �"2 34 ��5�687�:9�; <>=@?A= �CB>DDFE D= � G 5 �IH � �+J � J 5 �KH � � �

(3)
em que 6 � é o desvio padr̃ao angulare

3
é uma contante

usadapara tornar . / � � � uma fdp. O desvio padr̃ao angular
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est́a relacionadoao espalhamentoangular ��� pelaexpress̃ao� � 2,6 �MLNNO P QSRUT+V 3 5W X 6��ZY � (4)

emque
� 
 é conhecidocomocomponentedirecionalprincipal

do canale ��� e é dadopor� � 2\[ ]_^ � 7S` Ga] 7 ^ � ` - (5)

Na refer̂encia[3] foi mostrado,de acordocom [2], queem
um arranjo linear simétrico com ��b elementosigualmente
espac¸adospor umadist̂ancia c , os vetoresde direcionamento
dos sinaisque chegam ao arranjocom ângulosazimutaisde
chegada

��

e
���

, podemserescritoscomod 
 2 �W e �gfih1j 9 � < DFk ?�l BDnm�o�prq�srt ��uwv PSP@P h1x 9 � lDSm�o�prqUsrt ��uwvh x 9 ; � lDSm�o�prq�srt � u v P@PSP h j 9 ; � < DFk ?�l BDnm�o�prqUsyt � u v{zd � 2 �W e � fih j 9 � < DFk ?�l BDnm�o�prq�srt �}|~v PSP@P h x 9 � lD�m�o1prqUsrt �}|~vh x 9 ; � lDSm�o�prq�srt �}|Uv P@PSP h j 9 ; � < DFk ?�l BD m�o�prqUsyt �}|~v z �
em h�� é o � -ésimocoeficientede excitaç̃ao do arranjoe � é
o númerode onda.

Nessasituaç̃ao, um sinal de usúario potencialmentein-
terferentecom ângulo de chegada

� �
produziŕa no receptor

associadoao usúario com ângulode chegada
� 


umapotência
de interfer̂enciaqueseŕa proporcionala [2], [13],� ��� 
 �~� � ��2��� d 
 d��� �� 7 (6)

em que� e ��� d 
 d ��� 2 h 7 j 9 � < DFk ?�l BD�m�o@t�prqUsFt ��uwv ; prq�srt �}|Uvwv H PSP@PH h 77 9 ���D�m�o@t�prqUsFt ��u�v ; prq�srt �}|~v�v H h 7 x 9 � lDSm�o@t�prq�sFt ��uwv ; prqUsrt �}|~vwvH h 7 x 9 ; � lDSm�o@t�prq�sFt � u v ; prqUsrt � | vwv H h 77 9 ; � �D�m�o@t�prqUsFt � u v ; prq�srt � | vwvH P@PSP H h 7 j 9 ; � < DFk ?�l BD�m�o@t�prq�sFt ��uwv ; prqUsyt �}|~vwv �ou aindaem umaforma simplificada�� d 
 d �� �� 2 �e � j���� x h 7���S�A�&� ������G��}�� ��c�� ����� � ��
 �:G ����� � �1� �~�F�2 �e � j���� x h 7���S�A� ^�������G��}�y� ` �
em que ��2 m�o7 � ����� � � 
 ��G �S�A� � � � �~� e

e �
é uma constante

de normalizaç̃ao tal que
e � 2 � j��� x h 7� , usadapara que o

valor máximo atingido pela potência mútua de interfer̂encia� � � 
 � � � � sejaunitário.
Dessemodo,

� � ��
 � ��� � seŕa dadopor� � �¡
 � �1� ��2 �e 7� V j���� x h 7������� ^������¢G��}�y� ` Y 72 �e 7� j ; x���� x j�£ ����¤ x h 7� h 7£ ���A� ^������¢G¥���r� ` ����� ^�����¦�G¥���r� `
H �e 7� j���� x h�§� ����� 7 ^�������G��}�y� ` -

A potênciamútuade interfer̂encia
� � ��
 � ��� � aindapodeser

escritaem termosde produtosde senose cosenos,de modo
que� � �¡
 � �1� �¨2 �� e 7� j���� x j�£ � x h 7� h 7£ª© �S�A� ^ ��c��w¦ H �¢G��}� �S�A� ��
 ` P�S�A� ^ ��c��w¦ H �gG��}� �S�A� � � `¬« H�� e 7� j���� x j�£ � x h 7� h 7£­© � QS® ^ ��c��w¦ H �¢G¯�}� �S�A� � 
 ` P� Q@® ^ �°c¡��¦ H �¢G��}� ���A� � � `¬« H�� e 7� j���� x j�£ � x h 7� h 7£ © �S�A� ^ ��c��w¦±G²��� ����� � 
 ` P�S�A� ^ ��c��w¦�G­��� ���A� �1� ` « H�� e 7� j���� x j�£ � x h 7� h 7£ © � QS® ^ ��c��w¦�G­��� ���A� �¡
 ` P� Q@® ^ �°c¡��¦³G²��� ����� ��� ` « -

(7)

O valor médio de
� � � 
 � � � � , denotadopor ]�^ � � � 
 � � � � ` é

dadopor]_^ � � �¡
 � �1� � ` 2µ´�´��u�¶ �}| � � ��
 � ��� �·.Z� ��
 �·.°� ��� �1c ��
 c ���G 5 �KH � �+J � 
 � � �#J 5 �KH � � � (8)

Aplicando esseresultadoà Equaç̃ao (7), chega-se,após
algumamanipulaç̃ao algébrica,à express̃ao]_^ � � ��
 � ��� � ` 2 �� e 7� j���� x j�£ � x0¸ 7�¹@º �w¦²�~���C» h 7� h 7£ H�� e 7� j���� x j�£ � x¡¼ 7�¹@º �w¦²�~���C» h 7� h 7£ H�� e 7� j���� x j�£ � x0¸ 7�¹@½ �w¦²�~���¾» h 7� h 7£ H�� e 7� j���� x j�£ � x ¼ 7�¹@½ �w¦²�~���¾» h 7� h 7£ �

(9)

em que º �w¦²�~��� e ½ �w¦²�~��� são dadosrespectivamenteporº �w¦²�~����2¿]_^ Q�À1Á ��ÂA��c��w¦�G­��� ���A� � � ` (10)½ �w¦²�~����2,]_^ QSÀ�Á ��ÂA��c��w¦ H �¢G¥��� ����� � � ` - (11)

O somat́orio na Equaç̃ao (9) ainda pode ser reescritona
forma simplificada]_^ � � ��
 � ��� � ` 2 �� e 7� j���� x j�£ � x h 7� h 7£ÄÃ �w¦²�~����� (12)

em que Ã �w¦²�~��� é dadoporÃ ��¦­�U���"2 � º ��¦­�U��� � 7 H � ½ �w¦²�~��� � 7 (13)
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e
� Å:�

é o valor absolutodo númerocomplexo
Å
.

Os valoresesperados,mostradosnasEquaç̃oes(10) e (11)
podemtamb́emserescritosnaformadesomat́oriosdefunções
de Besselde primeiro tipo e ordemde valor inteiro, ou seja¸ ¹@º ��¦­�U���C»Ä2 3ÇÆ�È � x �~G#�}� È�É 7 È �w��c��w¦�G­���U� 9 ; 7 È D�Ê�D=�Ë È � ��� �U6¡���H É 
A����c¡��¦�G²���~�¼ ¹@º ��¦­�U���C»Ä2 3ÇÆ�È � 
 �~G#�}� È�É 7 È ¤ x �w��c��w¦�G­���U� P

9 ; < D�ÌUÍ l B DD Ê�D= $ È � ��� �U6����¾�
(14)

em queË È � h ��Î���2Ï^ �S�A� ����Ð h �~ÑÒ���AÐ���ÎS�ZG � QS® ����Ð h �rÓ&���AÐ���ÎS� `$ È � h ��Î���2Ï^ �S�A� �~���AÐ H ��� h �yÑÒ�U���AÐ H ���¾��ÎS�G � QS® �U����Ð H �}� h �yÓ+�U���AÐ H �}����Î�� ` - (15)

Do mesmomodo tem-se¸ ¹@½ �w¦²�~���¾»Ô2 3ÕÆ�È � x �yG#��� ÈAÉ 7 È ����c¡��¦ H �¢G¥���~� P9 ; 7 È D�Ê�D= Ë È � � � �U6 � � H É 
��w��c��w¦ H �¢G��}�~�¼ ¹@½ �w¦²�~���¾»Ô2 3ÕÆ�È � 
 �yG#��� ÈAÉ 7 È ¤ x �w�°c¡��¦ H ��G��}�U� P9 ; < D�ÌUÍ l B DD Ê�D= $ È � ��� �U6��1�¾�
(16)

em queas funções ÑÒ� h ��ÎS� e Ó&� h ��Î�� são dadasporÑÒ� h ��ÎS��2,Ö Q�×:QSRUT © 5W X Î GIÂ h ÎW � «{ØGaÖ QÙ×:QSRUT © G 5W X Î GIÂ h ÎW � «{ØÓ&� h �CÎ���2_ÚrÛ × Q@R~T © 5W X Î GIÂ h ÎW � «{ØG²ÚrÛ × Q@R~T © G 5W X Î GIÂ h ÎW � «{Ø
(17)

e a função Q@R~T � h H Â�Î�� é definidaem [14] comoa função erro
paravalorescomplexos.

A função
� 7 � ��
 � ��� � , necesśariaaocálculododesviopadr̃ao,

é escrita,em termosde cosenos,como� 7 � ��
 � ��� ��2 �X e §� j�È ¶ Ü·¶ £ ¶ ��� x � h È h Ü h £ h�� � 7ÞÝßáà�� � x �S�A� ^ ��â � � `¬ãä �
(18)

em queåææææææææææç
â xâ 7â�èâ §â�éâ�êâ�ëâ à

ì�ííííííííííî 2
åææææææææææç
� � � �� � G#��G#�� � � G#�� � G#� �� G#� � �G#� � � �� G#� � G#�� G#�ïG#� �

ì�ííííííííííî
åææç Ð ð¦ �

ì ííî G
åææææææææææç
�� ������
ì�ííííííííííî - (19)

Sabendoent̃ao que]òñ � 7 � ��
 � ��� �róô2õ´�´��uF¶ �}| � 7 � �¡
 � �1� �w.°� �¡
 �·.Z� ��� �1c ��
 c ���G 5 �gH � �&J � 
 � � �#J 5 �IH � � � (20)

tem-seque] ñ � 7 � � 
 � � � � ó 2 �X e §� j�È ¶ Ü·¶ £ ¶ ��� x � h È h Ü h £ h � � 7 PÝß à�� � x � ö � ��Ð�� ð �~¦²�~��� � 7 ãä - (21)

As partesreal e imagińaria de
ö÷� ��Ð8� ð �U¦­�U��� são iguais às

partesreal e imagińaria mostradasnasEquaç̃oes(14) e (16).
Deve-sesubstituirapenaso termo �w¦øGù��� ou �w¦ H �KG¿�}�por â � mostradona Equaç̃ao (19).

Finalmente,tem-seque]_^ � � �¡
 � ��� � ` 7 2 �e §� j� � � �È ¶ Ü·¶ £ ¶ ��� x Ã ��Ð�� ð � Ã ��¦­�U���¾- (22)

O desvio padr̃ao de
� � � 
 � � � � segue ent̃ao diretamentedas

Equaç̃oes(21) e (22).

IV. RESULTADOS NUMÉRICOS

O primeiro resultadomostradona Figura 2 mostrao com-
portamentode ]¯^ � � ��
 � ��� � ` quandoa expans̃aobinomial é us-
adano projetodoscoeficientesdeexcitaç̃ao doselementosdo
arranjo.Considerandoum arranjosimétricocom10 elementos,
é mostradaprimeiro a potênciade interfer̂enciamútuamedia,
em função da dist̂ancia c , normalizadapelo comprimento
de onda, para diferentesvalores do componentedirecional
principal

� 
 . Na Figura 3 o comportamentode ]_^ � � � 
 � � � � `
paradiferentesvaloresde 6 � , considerando

� 
#2_ú�û�� . Como
citado na refer̂encia [15], o valor de espalhamentoangular
igual a ���A� corresponde,por exemplo,a um ambienteurbano
emquea antenadaestac¸ãoradiobasetem13 metrosdealtura.

O segundo conjunto de resultadosmostradosnas Figuras
4 e 5 mostra o comportamentode ]_^ � � ��
 � ��� � ` quandoo
método da expans̃ao polinomial de Dolph-Tschebyscheff é
usadano projeto dos coeficientesde excitaç̃ao. O cálculo
dessescoeficientespode ser feito usando,por exemplo, o
método de Barbiere [16]. Nessecálculo, a relaç̃ao entre o
valor máximo atingido pelo diagramade radiaç̃ao e o maior
valor atingido pelo principal lóbulo secund́ario é denotado
por ü&ý . Essepar̂ametroé dadoem dB e é usadono cálculo
dos coeficientes.Na Figura 4, por exemplo, é mostradoo
gráfico de ]_^ � � �¡
 � ��� � ` para um arranjo com 10 elementos,
com diferentesvaloresde

� 
 e considerando6¡�a2����A� . Na
Figura5 a potênciamútuamédia ]_^ � � ��
 � �1� � ` é traçadapara
diferentesvalores de 6¡� , considerando-seo ângulo entre o
componentedirecional principal e uma linha horizontal que
passapelo eixo do arranjoigual a

� 
 2¯ú�û�� .
Em geral, o arranjo associadoà excitaç̃ao polinomial

fornecenı́veis menoresde interfer̂enciamútuaem relaç̃ao ao
arranjocom excitaç̃ao binomial,comosepodeperceberpelas
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curvas mostradasna Figuras4 e 5. Entretanto,uma escolha
inapropriadade algum par̂ametro da distribuição gaussiana
limitadaou do próprio arranjolinearpodelevar a nı́veisde in-
terfer̂enciamútuamaioresquenasituaç̃aoem quea excitaç̃ao
binomial é usada.O nı́vel de interfer̂enciadependetamb́em
do espalhamentoangular � � e da direç̃ao do componente
direcionalprincipal do canal

� �
.

V. CONCLUSÕES

O modelo de canal apresentadoneste trabalho pode ser
encontradoem algumassituaç̃oes práticas,como áreassub-
urbanas,algumasáreasrurais ou mesmoem algunscentros
urbanos.Em grandesáreasurbanasé geralmentecoerente
considerarum aglomeradode difusores se deslocandoem
volta do assinantea medidaqueele semove de umapontoa
outro. Para deslocamentossobrepequenasdist̂anciase com
baixa velocidade,pode-seconsiderarque as caracteŕısticas
estat́ısticasdo canalpermanecempraticamenteinalteradas.O
nı́vel de interfer̂encia mútua nessesmodelosde canal pode
ser maior que nos casosem que os ângulosde chegadasão
distribuı́dosem todaumaregião circular em torno da estac¸ão
radiobase,devido a maior proximidade dessesângulos de
chegada.Este trabalho mostra que a escolhaadequadados
par̂ametrosde projeto do arranjo e do posicionamentoda
antenada estac¸ão radiobaseem relaç̃ao ao grupode difusores
é que podecontribuir parauma diminuição nessesnı́veis de
interfer̂encia.

AGRADECIMENTOS

Os autoresgostariamde agradecerao ConselhoNacional
de DesenvolvimentoCient́ıfico CNPqpelo apoiofinanceiroa
estetrabalho.

REFERÊNCIAS
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