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com unidades

Lista de 16
Importante Conceito de Reutilização de

Frequência Fórmulas

1) Atraso máximo em excesso Fórmula 
Fórmula

X = τx - τ0

Exemplo com Unidades

7.65dB = 14dB - 6.35dB

2) Delay Spread Fórmula 
Fórmula

Δ =
1

2 ⋅ 3.14 ⋅ Bfad

Exemplo com Unidades

1.0207 s =
1

2 ⋅ 3.14 ⋅ 0.000156kHz

3) Deslocamento Doppler Máximo Fórmula 
Fórmula

Fm = (
V
[c]

) ⋅ Fc

Exemplo com Unidades

0.0551kHz = (
8700m/s

3E+8m/s
) ⋅ 1900kHz

4) Frequência portadora usando Desvio Doppler Máximo Fórmula 
Fórmula

Fc =
Fm ⋅ [c]

V

Exemplo com Unidades

1898.6856kHz =
0.0551kHz ⋅ 3E+8m/s

8700m/s

5) Intervalos de tempo Fórmula 
Fórmula

𝝉 = F.F - ( R.F + 44 ⋅ Ts )

Exemplo com Unidades

8 s = 2213 - ( 5 + 44 ⋅ 50 s )

6) Largura de banda de coerência para canal multicaminho Fórmula 
Fórmula

Bc =
1

5 ⋅ σt

Exemplo com Unidades

0.0007kHz =
1

5 ⋅ 0.286 s
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7) Largura de banda de coerência para duas amplitudes de desvanecimento de dois sinais
recebidos Fórmula 

Fórmula

Bfad =
1

2 ⋅ 3.14 ⋅ Δ

Exemplo com Unidades

0.0002kHz =
1

2 ⋅ 3.14 ⋅ 1.02 s

8) Largura de banda de coerência para fases aleatórias de dois sinais recebidos Fórmula 
Fórmula

Bc' =
1

4 ⋅ 3.14 ⋅ Δ

Exemplo com Unidades

7.8E-5kHz =
1

4 ⋅ 3.14 ⋅ 1.02 s

9) M-Ary PAM Fórmula 
Fórmula

P√M = 1 - √1 - P√Q

Exemplo

0.9 = 1 - √1 - 0.99

10) M-Ary QAM Fórmula 
Fórmula

P√Q = 1 - (1 - P√M )
2

Exemplo

0.99 = 1 - ( 1 - 0.9 ) 2

11) Período de tempo do símbolo Fórmula 
Fórmula

Ts =
F.F - ( 𝝉 + R.F )

44

Exemplo com Unidades

50 s =
2213 - ( 8 s + 5 )

44

12) Propagação de Atraso RMS Fórmula 
Fórmula

σt = √τ'' - ( τ' ) 2

Exemplo com Unidades

0.2863 s = √0.084 s - ( 0.045 s ) 2

13) Quadro para a frente Fórmula 
Fórmula

F.F = 𝝉 + R.F + 44 ⋅ Ts

Exemplo com Unidades

2213 = 8 s + 5 + 44 ⋅ 50 s

14) Quadro reverso Fórmula 
Fórmula

R.F = F.F - ( 𝝉 + 44 ⋅ Ts )

Exemplo com Unidades

5 = 2213 - ( 8 s + 44 ⋅ 50 s )
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15) Taxa de reutilização do canal Fórmula 
Fórmula

Q = √3 ⋅ K

Exemplo

3.2404 = √3 ⋅ 3.5

16) Tempo de coerência Fórmula 
Fórmula

Tc =
0.423
Fm

Exemplo com Unidades

0.0077 s =
0.423

0.0551kHz
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Variáveis usadas na lista de
Conceito de Reutilização de
Frequência Fórmulas acima

Bc largura de banda de coerência (Quilohertz)

Bc' Fase aleatória de largura de banda de
coerência (Quilohertz)

Bfad Desvanecimento da Largura de Banda de

Coerência (Quilohertz)

Fc Frequência portadora (Quilohertz)

Fm Desvio Doppler Máximo (Quilohertz)

F.F quadro de avanço

K Padrão de reutilização de frequência

P√M M-Ary PAM

P√Q M-Ary QAM

Q Taxa de reutilização de co-canais

R.F quadro reverso

Tc Tempo de Coerência (Segundo)

Ts Hora do símbolo (Segundo)

V Velocidade (Metro por segundo)

X Atraso máximo em excesso (Decibel)

Δ Difusão de atraso (Segundo)

σt Propagação de Atraso RMS (Segundo)

τ' Excesso Médio de Atraso (Segundo)

τ'' Atraso Excessivo Médio de Variação
(Segundo)

τ0 Primeiro Sinal de Chegada (Decibel)

τx Propagação de Atraso em Excesso (Decibel)

𝝉  Intervalos de tempo (Segundo)

Constantes, funções, medidas
usadas na lista de Conceito de

Reutilização de Frequência
Fórmulas acima

constante(s): [c], 299792458.0
Velocidade da luz no vácuo
Funções: sqrt, sqrt(Number)
Uma função de raiz quadrada é uma função que
recebe um número não negativo como entrada e
retorna a raiz quadrada do número de entrada
fornecido.
Medição: Tempo in Segundo (s)
Tempo Conversão de unidades 
Medição: Velocidade in Metro por segundo (m/s)
Velocidade Conversão de unidades 
Medição: Frequência in Quilohertz (kHz)
Frequência Conversão de unidades 
Medição: Som in Decibel (dB)
Som Conversão de unidades 
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