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Resumo 

 

Andrade, Fernando Jose de Almeida; Silva Mello, Luiz Alencar Reis da. 

Sintetização de Séries Temporais de Atenuação por Chuvas em Enlaces 

Terrestres. Rio de Janeiro, 2010. 176p. Tese de Doutorado – Departamento 

de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

A atenuação por chuva é a causa principal de indisponibilidade em enlaces 

terrestres de rádio operando em frequências acima de 10 GHz. Devido às 

condições adversas de propagação, técnicas de mitigação de desvanecimentos são 

necessárias. Para desenvolver e otimizar estas técnicas, é preciso conhecer a 

distribuição cumulativa de atenuação por chuva e o comportamento dinâmico do 

canal de propagação, em termos das estatísticas de duração de desvanecimentos e 

de fade-slope. Esta necessidade é preenchida pelo uso de séries temporais que 

introduzem a deterioração da propagação nos sistemas de simulação. Estas séries 

podem ser de dados experimentais ou dados sintetizados que considerem as 

características climatológicas da região do enlace e os parâmetros geométricos e 

de propagação do mesmo. Três modelos para sintetização de séries temporais de 

longo prazo de atenuação por chuva são apresentados e testados neste trabalho 

utilizando dados medidos em cinco enlaces terrestres operando na faixa de 

frequência de 15 GHz. O primeiro modelo foi originalmente desenvolvido para 

enlaces satélite em climas temperados enquanto o segundo é uma versão 

modificada, proposta neste trabalho para enlaces terrestres em áreas tropicais. O 

terceiro modelo é proposto neste trabalho com base numa modelagem estatística 

da atenuação por chuva através da distribuição Gamma. Séries temporais foram 

sintetizadas pelos três modelos e suas estatísticas foram comparadas com as 

estatísticas dos dados experimentais. Os três modelos apresentam bons resultados 

em diversas situações analisadas, mas o terceiro modelo proporciona resultados 

significativamente melhores para distribuições de atenuação e fade-slope. 

 

Palavras-chave 

Atenuação por chuvas; enlaces terrestres; sintetização de séries temporais; 

modelos estocásticos; rádio propagação; radio meteorologia. 
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Abstract 

 

Andrade, Fernando Jose de Almeida; Silva Mello, Luiz Alencar Reis da 

(Advisor). Rain Attenuation Time Series Synthesizers for Terrestrial 

Links. Rio de Janeiro, 2010. 176p. Doctoral Thesis – Departamento de 

Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Rain attenuation is the main cause of unavailability in fixed terrestrial radio 

systems operating at frequency of above 10 GHz in tropical areas. Propagation 

impairments are expected to be quite severe in these regions. Due to these adverse 

propagation conditions, Fade Mitigating Techniques (FMT) are often needed. To 

design and optimize FMT, the knowledge of the cumulative distribution of rain 

attenuation and of the dynamic behavior of the propagation channel, as provided 

by fade durations and fade slope statistics, is required. This need can be fulfilled 

by the introduction of time series of propagation impairments in system 

simulation. If real data collected from propagation experiments are not available, 

typical fading time-series may be generated making use of climatologic 

characteristics as well as geometrical and radiowave parameters of the link. Three 

models for long-term rain attenuation time series synthesizers are presented and 

tested in this work using data measured in five terrestrial radio links operating at 

15 GHz. The first one was originally developed for satellite systems in temperate 

climates whereas the second one is a modified version proposed in this work for 

terrestrial links in tropical areas. A third model is proposed in this work and is 

based on a different approach using the Gamma distribution. Time series were 

synthesized by the three models and stationary and dynamic statistics between 

synthesized and experimental data were compared. The first two models provide 

good results in some cases but the third model provides significantly better results 

for cumulative distributions of attenuation and fade-slope. 

 

Keywords 

Rain attenuation; terrestrial links; time series synthesizers; stochastic models; 

radio propagation; radio meteorology. 
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O caos é uma ordem por decifrar. 
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