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RDT — Radiotransmissao

[I.1- Ementa Expandida:

Introducao

*Ondas Eletromagneticas
— Fundamentos das Ondas Eletromagnéticas
— Geracdao, Transmissao e Recepc¢ao de Ondas Eletromagnéticas
» Espectro Eletromagnético

*Radiopropagacéao

* Propagacao

« Radiocomunicacdes
« Comunicacoes LF
« Comunicacdes MF (OM)
« Comunicacoes HF
+ Comunicac¢des VHF UHF
» Comunicacdes SHF EHF (Satélite / Microondas)

*Antenas
*Projetos de Enlaces
*Topicos Extras
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3- Radiopropagacéao

3.1 - Propagacéo
3.2 - Radiocomunicacdes
3.2.1 - Comunicacoes ELF,SLF,ULFVLFLF
3.2.2 - Comunicacoes MF (OM)
3.2.3 - Comunicacoes HF
3.2.4 - Comunicagbes VHF UHF
3.2.5 - Comunicacdes SHF EHF (Satélite/ Micro-ondas)
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3.2-Radiocomunicac¢des— 3.2.4 - Comunicagdes VHF UHF

¥ - Gamma Rays

¥-Rays
HX - Hard X-Rays
S¥ - Soft X-Rays

Ultraviolet

EUV - Extreme Ultraviolet
FUU - Far Ultraviolet

HUU - Hear Ultraviolet

Infrared

HIR - Hear Infrared

HIR - Hoderate Infrared
FIR - Far Infrared

Hicrowaves

EHF - Extremely High Frequency
SHF - Super High Frequency

UHF - Ultra High Frequency

Radio Wave

UHF - Very High Frequency
HF - High Frequency

HF - HMedium Frequency

LF - Low Frequency

ULF - Uery Low Frequency

Eletric and Audio Waves

SLF - Super Low Frequency

ELF - Extremely Low Frequency
TLF - Tremendously Low Frequency
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency

VHF é a designacéo ITU para:
Frequencia: entre 30 MHz e 300 MHz

Comprimentos de onda entre: 10m e 1m.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

UHF é a designacéo ITU para:
Frequencia: entre 300 MHz e 3 GHz

Comprimentos de onda entre: 1m e 10cm.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (30 MHz A 300 MHz): Ultra High Frequency

>>Introducéo

» Nas faixas de VHF ou superiores ndo é mais possivel o uso da refracédo ionosférica. Porque
nestas faixa as ondas refratadas ndo chegam a atingir o angulo necesséario até os limites da
ionosfera para retornar a superficie.

« Acima de VHF, sdo usadas antenas diretivas que concentram a energia em feixes mais
estreitos, estabelecendo ligacdes por meio da onda espacial — terrestre — direta.

« Em VHF e UHF é possivel trabalhar com enlaces parcialmente obstruidos, enquanto nas
faixas SHF e EHF deve ter necessariamente visada direta.

« S&o utilizados nas redes estaduais de telecomunicacbes, em sistemas particulares de
empresas (de energia elétrica, de agua, etc.), sistemas de transmissao de TV (repeticdo e
retransmissao), em servicos de seguranca publica (policia e bombeiro), sistemas de telefonia
movel e nas estacdes costeiras para comunicacdes de aproximacao de navios do porto.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacao

* Os sinais na faixa de VHF e UHF tém como principal modo de propagacao:
ondas espaciais (terrestres — diretas/refletidas) e ondas difratadas
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacdo — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) - Horizonte Geométrico
* Apresenta alcance praticamente visual a partir da antena transmissora.
+ Isto significa que as antenas transmissora e receptora devem ter alturas suficientes para

possibilitarem visada direta entre si, acima dos obstaculos existentes e da prépria curvatura
da Terra
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacao — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Difracdo Atmosférica

* Quando as ondas eletromagnéticas, em propagacdo encontram-se com um obstaculo ela o
contorna através da extremidade superior daquele anteparo .

» Aeste fenbmeno, da-se o nome de difracdo e desempenha papel importante na area de
radiocomunicacgéo, em particular.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacdo — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Perfil do Terreno

* Entende-se por perfil do terreno entre dois pontos, o tragcado que fornece a altitude do relevo
em relacdo a uma curva ficticia situada ao nivel do mar e que liga estes dois pontos.

« ¢é fundamental o conhecimento da topografia AB;BC. Isso se da com o auxilio de (Curvas de
nivel, Mapas topogréficos, Perfil Altimétrico).
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacdo — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Raio Equivalente Terrestre / Fator
K

» Devido a refracédo as ondas de radio ndo se propagam realmente em linha reta.

» Atrajetéria das ondas é dependente da refratividade em cada ponto ao longo do caminho
percorrido.

+ Uma andlise da liberacéo do feixe é facilitada se uma das curvas € mapeada como linha reta
e a outra corrigida com uma curvatura extra como compensacao.

» Portanto: O Raio efetivo da terra € o raio real multiplicado por um Fator K, que é dependente
da refratividade.

REGIDES DE FRESHEL

LIHE OF =ZICHT PERDALS ESFAGD L IVRE

CURUATURA DA TERRA
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacdo — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Raio Equivalente Terrestre / Fator
K

« Acondicao de visibilidade entre as antenas de um enlace de radio depende do valor do Fator
K da Terra.

» Acondicao de visibilidade difere da de visibilidade geométrica e esta associada aos
chamados elipsoides de Fresnel.

» [Esta reducdo efetiva da curvatura da Terra € expressa pelo fator "K" de equivaléncia do raio
da Terra.

K é portanto: A razao entre os raios efetivo e real da Terra. Parametro utilizado no
turas das antenas e analise do perfil do enlace.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacdo — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Raio Equivalente Terrestre / Fator

K Fator K, ,inimo
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacao — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Zonas de Fresnel (Efeito de
Obstéaculo)

Fresnel estabeleceu que a quantidade de energia transmitida ao longo do espaco livre e recebida
num determinado ponto, ao longo da trajetoria, esta contida no volume de um elipsoéide cujo
tamanho depende do comprimento da onda e da distancia entre o transmissor e o receptor.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacao — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Zonas de Fresnel (Efeito de
Obstéaculo)

Elipse de Fresnel é a curva que delimita a regido do plano, em cujos focos situam-se,
respectivamente, as antenas transmissora e receptora (Tx e Rx) e, cuja secéo reta € um circulo
de raio R, calculado no ponto de interesse, pela seguinte expressao:

Fp = O raio da enésima zona de Fresnel em metros
P nAdy do d4 = A distdncia do ponto P para uma das antenas em metros
= —
dl —+ dg d> = A distancia do ponto P para a outra antena em metros

A\ = O comprimento de onda do sinal transmitido em metros
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Propagacao — Ondas Espaciais (Terrestres-Diretas) — Zonas de Fresnel (Efeito de
Obstaculo)

Os sinais mais fortes estao na linha direta entre o transmissor e o0 receptor e sempre encontram-

se na primeira zona de Fresnel.
= raio em metros
D
r =8.657 ? D = distancia total em quilémetros

f = frequéncia transmitida em giga-hertz

Obstaculos na primeira zona de Fresnel irdo criar sinais com uma defasagem de 0 a 180 graus,
na segunda zona que ird ser 180 a 360 graus defasados, e assim por diante .

Fresnel Zone n

Fresnel Zone 2

Fresnel Zone 1

LAt O A I e e e e e e S e S e e e S e Location B
Distance between locations ‘

Line of sight
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>>Usos e Aplicacdes
« S&o utilizados nas redes estaduais de telecomunicacbes, em sistemas particulares de
empresas (de energia elétrica, de agua, etc.), sistemas de transmissao de TV (repeticdo e

retransmissao), em servicos de seguranca publica (policia e bombeiro), sistemas de telefonia
movel e nas estacdes costeiras para comunicacdes de aproximacao de navios do porto.
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>> Antenas
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3.2-Radiocomunicacdes— 3.2.4 - Comunicac¢cbes VHF e UHF

FAIXA VHF (30 MHz A 300 MHz): Very High Frequency
FAIXA UHF (300 MHz A 3 GHz): Ultra High Frequency

>> Antenas
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