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Introducgao a Propagacao

Canal com fio: Estacionario, portanto previsivel
Canal sem fio: Aleatorio, portanto modelagem complexa

BAD NEWS! WE DONT
KNOW HOW TO BUILD
A NATIONWIDE
WIRELESS NETWORK!

GOOD NEWS! WE WON
THE BID TO BUILD A
NATIONWIDE WIRELESS
NETWORK!

ITS WIRELESS. HOW
HARD COULD IT BE
TO NOT INSTALL
WIRES?
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Introducgao a Propagacao

® Preveem a poténcia média do sinal numa distancia de separagao arbitraria entre transmissor e
receptor (Perda de Percurso).

e Funcéo da topologia (distancia, altura, etc), da frequéncia de portadora, do tipo de ambiente (urbano,
rural, etc), etc.

e Modelos exatos e empiricos
e Estes modelos s&o uteis para se estabelecer a zona de cobertura de um dado sistema de comunicagao.

e Em um sistema de comunicagcao movel ha possibilidade de flutuagdes rapidas do sinal, dando origem ao

fading.
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Propagacao no Espaco Livre

e Modelo utilizado para predigao da poténcia média do sinal recebido quando nao existe obstaculo algum
entre a antena transmissora e receptora (nem o chao!)

e Exemplos:
o  Comunicagoes via Satélite
o Enlaces de Microondas
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Propagacao no Espaco Livre - Modelo de Friis

e E o modelo utilizado para predizer o sinal recebido quando n&o ha nenhum obstéculo entre o emissor e o
receptor.

e E o caso quando ha LVD (Linha de Visada Direta) entre emissor e receptor. Ex.: satélites e enlaces de
microondas.

OCALTE LG .
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Propagacao no Espaco Livre - Modelo de Friis

PR(d) é a poténcia recebida em funcdo da distancia;
PT é a poténcia transmitida;

Lambda € o comprimento de onda do sinal;

d é a distancia T-R (Transmissor-receptor);

GT é o ganho do transmissor;

GR é o0 ganho do receptor;

L representa as perdas.
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Propagacao no Espaco Livre - Modelo de Friis

P 2 32
L(dB)=10log,,— P_(4n)d'L
P, P, P.G,G, N\

L=32,45+20l0g,, (dkm) +20 loglo(fMHz)— G,—G,




Propagacao no Espaco Livre - Modelo de Friis

e Exemplo1

e Dados:
o  Poténcia do transmissor = 50 W
o  Ganho das antenas = Gt = Gr = 1 (Isotrépica)
o  Frequéncia da portadora fc = 900MHz

° Determinar:
o Poténcia do transmissor em dBm e dBW

o Poténcia recebida (dBm) para uma distancia entre transmissor e receptor de 100m e 10km.
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Propagacao no Espaco Livre - Modelo de Friis

e Exemplo1

e Dados:
o  Poténcia do transmissor = 50 W
o  Ganho das antenas = Gt = Gr = 1 (Isotrépica)
o  Frequéncia da portadora fc = 900MHz

e Determinar:
o Poténcia do transmissor em dBm e dBW
m Resp.:47 dBme 17 dBW
o Poténcia recebida (dBm) para uma distancia entre transmissor e receptor de 100m e 10km.
m Resp.:-24,5dBm e -64,5 dBm
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Mecanismos Basicos de Propagacao

e Reflexdo — Acontece quando a onda incide em uma superficie de dimensdes bem maiores do que o seu
comprimento de onda. Ocorre em edificios, paredes

e Difragcdo — Ocorre quando a onda é obstruida por pontas agudas, chamadas de gume de faca, este efeito
causa um “curvamento” da onda, fazendo com que ela apareca em pontos fora da linha de visada.

e Espalhamento — Ocorre quando a onda encontra uma superficie cuja irregularidade é da ordem do
comprimento de onda da onda incidente. Em meios de comunicagcao mével tem-se folhagens, fios, etc.
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Reflexao

e Quando uma onda incide na superficie de separagao de dois meios com propriedades eletromagnéticas
diferentes, parte da onda é refletida para o proprio meio.

e Se os dois meios forem dielétricos perfeitos, ndo havera perda de energia,e parte da onda sera
transmitida ao segundo meio.

e Se um deles for condutor perfeito, a onda sera completamente refletida.

e O coeficiente de reflexdo , depende das caracteristicas eletromagnéticas dos meios, da polarizagédo da
onda eletromagnética incidente, do angulo de incidéncia e da freqliéncia da onda incidente.
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Reflexao

e Para dois meios com indices de refragdo iguais a n1 e n2, as leis da reflexdo e a lei de snell da refragédo
nos permitem escrever que:

sen. =senO_ € n,;send. =n, sen 0

e Onde i é o angulo de incidéncia; r € o angulo de reflexdo e t € o angulo de transmissao. Todos medidos
em relagdo a normal a superficie de separagao dos dois meios.
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Reflexao

e Se o indice de refracdo do meio de incidéncia for maior do que o do meio de transmissao, existe um
angulo critico, o qual, acima daquele angulo, tem-se a reflexdo total. Este angulo limite € dado pela
expressao:

transmissao )

n
0, =arcsen(
n

incidéncia

e Quando o angulo de incidéncia tende a 90°, o solo se torna um refletor perfeito.
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Propagacao - Modelo de 2 raios

e Modelo de reflexao no solo

T ! Evp

e O modelo de LVD dificilmente aplica-se em canais de radio moéveis. Neste caso, utiliza-se o modelo de
reflexdo no solo com dois raios.

e Nestes sistemas, dada a distancia, podemos considerar a terra como plana.

e Para obter-se o campo na antena receptora, € importante que se tenha o mdédulo e a fase. Assim,
podemos ter interferéncias construtivas ou destrutivas entre os raios em LVD e o refletido no solo.
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