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1 INTRODUCAO

1.1 Descricao do Problema

A demanda crescente nos ultimos anos por novos servicos de
telecomunicagcdes obrigou engenheiros e cientistas a pesquisarem novas
tecnologias e solugdes que possam permitir o oferecimento de servicos com
maiores taxas de transferéncia, confidveis e com pouco atraso [1]. A alta
capacidade de transmissdo de dados e falta de espectro eletromagnético disponivel
torna necessdria a utilizagdo das ondas milimétricas pelos sistemas de

telecomunicagdes sem fio.

Atualmente, as faixas Ka (26,5 GHz a 40 GHz) ¢ E (60 GHz a 90 GHz)
estdo sendo estudadas para serem empregadas em diversas aplicacdes na drea de
telecomunicacgdes (basicamente, em sistemas de comunicagdes méveis de quinta
geracdo) [2]. A maior vantagem no uso das ondas milimétricas estd centrada na
disponibilidade de uma largura de banda maior, permitindo uma maior capacidade
de transmissdo. A maior dificuldade destes sistemas resulta de problemas de
propagacao no trajeto de transmissao, causados pelos mecanismos de absorcado e
espalhamento por gases atmosféricos e hidrometeoros, que afetam as transmissoes

em frequéncias superiores a 30 GHz [3].

Em um enlace com a presenca de chuva, cada gota de 4gua ocasiona
espalhamento da energia incidente em muitas dire¢des, o que pode afetar outro
enlace e interferir com essa ligacdo. Assim, pode-se afirmar que o planejamento
dos atuais sistemas sem fio, para uma determinada regido, torna-se fortemente
dependente da atenuacdo e da interferéncia introduzida pela chuva, que pode

delimitar, inclusive, até a disponibilidade da rede [4].
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1.2 Objetivos do Trabalho

a)

b)

d)

e)

Os objetivos definidos para este trabalho foram:

Pesquisar os diferentes tipos de distribuicdes de tamanhos de gota e seus
efeitos na refletividade e secdo reta de espalhamento, assim como suas
aplicagdes na equagdo do radar biestitico, para sua implementagdo nas

simulagdes.

Desenvolver um modelo de divisdo de volumes mediante retas paralelas e
perpendiculares para cdlculos mais precisos de interferéncia na parte do

volume comum.

Utilizar ambientes urbanos regulares ou irregulares para a aplicagdo em
simula¢des. Por exemplo, citam-se os mapas de Madrid, Espanha (regular)
e de Ipanema, Rio de Janeiro (irregular). A estes mapas estdo associadas as
localizacdes dos receptores e os pontos de acesso, para os correspondentes

calculos.

Desenvolvimento de um modelo global para o célculo das interferéncias
por espalhamento e cédlculo das atenuac¢des por chuvas em sistemas méveis
operando em ondas milimétricas, utilizando taxas de precipitagdo de
regides do Brasil, em conjunto com as distribui¢des contidas na base
oficial de dados do ITU-R (International Telecommunication Union —

Radiopropagation Sector).

Comparagdo entre os resultados obtidos nas simulagdes para diferentes
frequéncias em ambientes urbanos regulares ou irregulares, considerando
os efeitos da chuva de clima tropical na propagacdo, assim como terminais

de usudrios providos de antenas receptoras com feixes omnidirecionais.
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1.3 Resultados Obtidos

Os resultados apresentados serdo os histogramas da relacdo entre as
poténcias dos sinais desejados e interferente recebidos por um usudrio,
considerando a atenuagdo e o espalhamento devidos a chuva, assim como a
atenuacdo devida aos gases atmosféricos. Estes resultados poderdo contribuir para
adequado dimensionamento e implementacdo de uma rede mdvel que opere na
faixa de ondas milimétricas. Para conseguir estes resultados, se fard uso da
ferramenta Matlab para a elaboragdo dos ambientes de propagacao, utilizando os
parametros mais especificos e influentes na equagdo do radar. Também se
pretende calcular os volumes comuns de espalhamento reais para o ambiente
urbano regular e irregular com ajuda de conceitos da geometria vetorial, aplicada
em trés dimensdes. Os resultados das simulagdes serdo apresentados graficamente,

para uma melhor interpretagdo dos mesmos.

1.4 Organizacao do Texto

Em sequéncia a esta introducdo, o capitulo 2 apresenta a base tedrica das
comunicagdes moveis e ondas milimétricas, mostrando a evolugdo das tecnologias
moveis desenvolvidas até agora e suas principais caracteristicas. Em seguida, serd
brevemente apresentada a tecnologia que estd sendo desenvolvida atualmente,
tendo como principal novidade a aplicacdo de ondas milimétricas. No capitulo 2,
também serdo mostradas as caracteristicas das ondas milimétricas e aplicagcdes no

campo das telecomunicacoes.

No capitulo 3, apresenta-se o efeito da chuva na propagacdo de ondas
milimétricas, descrevendo a absorcdo e espalhamento que sofre o sinal transmitido
pela presenca de chuva no percurso. Também a atenuacdo por chuvas serd
revisada, assim como os principais modelos de atenuag@o de chuvas e os fatores

que contribuem para esta atenuagao.

O capitulo 4 apresenta os desenvolvimentos matemadticos e fisicos que serdo
implementados nas simulagdes para o tratamento do problema de interferéncia por
espalhamento por chuvas em um sistema moével, possivelmente de quinta geracio,

operando nas frequéncias superiores a 30 GHz. Serd suposto que as gotas de
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chuva sdo esféricas. As simulacdes também serdo descritas, considerando os

fatores caracteristicos da chuva, adaptados a cada tipo de ambiente.

No capitulo 5, apresentam-se as configuracdes geométricas dos ambientes
urbanos que serdo utilizados nas simulagdes, assim como os seus resultados e as
andlises das mesmas para diferentes faixas de frequéncias. Também serd realizada
a comparacdo com resultados provenientes de outros modelos de distribuicdo de

gotas.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado e as

sugestdes para trabalhos futuros.
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