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Modelo de Okumura

* E um modelo empirico baseados em testes feitos no Japao
cobrindo varios tipos de ambientes nas frequéncias de 150-1920
MHz, ou em casos extremos de 3000 MHz.

* Fol publicado em 1968 e desenvolvido para células com raio de 1
a 100 km e para alturas da antena de transmissao e recepcao entre
30 — 1000 m.

* Leva em consideracao parametros como o tipo de ambiente e a
Irregularidade do terreno.

 Abrange diversos tipos de ambientes: areas urbanas e suburbanas,
areas rurais e caracteristicas do terreno, tals como, percurso
Inclinado, relevo irregular e trajetos mistos (terra-mar).



Modelo de Okumura

 Para determinar a perda no caminho:

* Calcular a perda do caminho no espaco livre entre os pontos de
Interesse;

 Encontrar o valor de A, ,(f,d) lido pelas curvas;

* Fatores de correcao devem ser considerados, de acordo com o
terreno.



Modelo de Okumura

 EXpresso pela equacao:

L5O(dB): PL+ A, ( f ,d)—G(hte)—G(hre)—GAREA
* L-,: Mediana da perda de propagacao;

* PL: Perda de propagacao no espaco livre;

A . Atenuacao mediana relativa;

* G(h,): Fator de ganho da altura da antena transmissora;
* G(h,,): Fator de ganho da altura da antena receptora;
* G4rear Ganho devido ao tipo do ambiente.




Modelo de Okumura — Curvas
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Modelo de Okumura — variagoes de G
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Calculo da poténcia recebida

* Todos devem estar em dB ou dBm:
I:)r — Pt +Gr +Gt o L50
* Lembre-se que dB + dBm = dBm



Exerciclo

1) Calcule a perda média no caminho usando o modelo de
Okumura para d= 50 km, h,= 100 m, h = 10 m em um
ambiente suburbano. Se o transmissor irradia uma poténcia de
1 kW em uma frequéncia de portadora de 900 MHz, ache a
poténcia no receptor (considere 0s ganhos das antenas
unitario).



Exerciclo

2) Use 0 modelo de Okumura para determinar o sinal recebido
por uma antena que esta a uma distancia de 3,7 km da antena
transmissora. O sistema opera em 870 MHz em uma area
quase aberta. Dados: h, =68 m,h,=3m,P,=19,5W, G, =10
dBi, G, = 0 dBI.



Modelo de Hata (Okumura-Hata)

* Formulacao empirica dos dados de perda no caminho
fornecidos por Okumura.

» Apresentou a perda de propagacao em area urbana como uma
formula-padrao.

* Forneceu equacOes de correcao para aplicacoes em outras
situacoes.



Modelo de Hata — Formula-padrao

L., (urbano)(dB) = 69,55+ 26,16log f —13,82log h,
-a(h,)+(44,9-6,55logh, )logd

e . Frequéncia (em MHz) de 150 MHz a 1500 MHz

* h,,: Altura efetiva da antena transmissora (em m), de 30 m a 200 m;
* h.: Altura efetiva da antena receptora (em m), de 1 ma 10 m;

» d: Distancia de separacao T,-R, (em km).

 a(h,): Fator de correcao para a altura efetiva da antena receptora,
que e funcao do tamanho da area de cobertura.



Modelo de Hata — Fator de correcao

 Para uma cidade pequena:

a(h.)=(L1log f -0,7h,)—(1,56log f —0,8)dB

 Para uma cidade grande:

a(h,)=8,29(logl,54h_ )" -1,1dB  para f < 300 MHz

a(h,)=32(log11,75h,) —4,97 dB para f > 300 MHz



Modelo de Hata — Modificacoes

* Perda no caminho em area suburbana:

28

L., (dB) = L., (urbano)(dB) — 2 _Iog (Lj_ -5,4

* Perda no caminho em areas rurais abertas:
L, (dB) = L, (urbano)(dB) — 4,78(log f )2 +18,33log f — 40,94

* Valores praticos significativos



Calculo da poténcia recebida

* Todos devem estar em dB ou dBm:
I:)r — Pt +Gr +Gt o L50
* Lembre-se que dB + dBm = dBm



Exerciclo

1) Utilizando o modelo de Hata, calcule a perda total, em dB,
de um enlace mével com raio medio de 1 km, operando em
800 MHz em éarea urbana. As antenas da ERB e terminal do
usuario tém alturas respectivas de 40 m e 1 m. Considere um
ganho de 9 dB para a antena da ERB e ganho de 3 dB para a
antena do moével. Assuma que a regiao tem caracteristicas de
cidade de grande porte.



Exerciclo

2) Calcule a poténcia recebida utilizando o modelo de Hata,
em um enlace com distancia de 20 km, operando em 1000
MHz em area suburbana. As antenas tém alturas h,, = 70 m e
h,. = 1,8 m. Os ganhos sao G, = G, = 10 dB. Considere que a
poténcia transmitida € 1kW. Assuma que a regiao tem
caracteristicas de cidade de pequeno porte.



Modelo Cost231 (Hata estendido)

» Estender o modelo Hata até 2 GHz.

L, (urbano)(dB)= 46,3+33,9log f, —13,82logh, —a(h, )+
+(44,9-6,55 logh, )logd +C,,

* a(h,,): como definido anteriormente.

* Cu

0 dB para cidade de tamanho médio e areas suburbanas;
« 3 dB para centros metropolitanos.



Modelo Cost231 — Restricoes

 f: 1500 MHz a 2000 MHz;
*h,: 30 ma 200 m;
*h.:1mal0m;

*d: 1 kma 20 km.



Exerciclo

1) Calcule a perda total usando o Modelo de Hata-estendido
para um ambiente de cidade grande (metropolitana). Considere
f =1800 MHz, h,, =40 m, h,, =3 m.



