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A comunicacdo movel realizada através de ondas de radio sofre perdas no percurso
entre as antenas de transmissdo e de recepcao. A predicao de poténcia média do sinal
recebido ¢é essencial para um projeto de radiodifusao, visto que pode-se avaliar o quanto
da energia irradiada pelo emissor chegara ao receptor [2].

Diante disso, baseado em medigoes realizadas no Japao, Okumura desenvolveu um
modelo empirico para cdlculo de perda de percurso médio entre a base transmissora e a
receptora em decibéis, PL(d), apresentada na equacao (1),

PL(d)[dB] = Au(fe, d) + L(fe, d) + [=G(hs) — G(hr) — Garpal- (1)

em que L(f.,d) é a perda de percurso no espago livre em funcao da distancia e da frequéncia
portadora, G(h;) o fator de ganho devido a altura da estagdo base transmissora, G(h,)
o fator de ganho devido a altura da estacao antena receptora. O modelo foi criado para
frequéncias de 150 M Hz a 1920 M Hz, admitindo até 3 G Hz, altura de antena de transmissao
30m a lkm e recepcao até 10 m, distancia de 1 Km a 1000 Km para area urbana e
suburbana [2]. Contudo, a atenuacao média adicionada ao espago livre, A,(fec,d), e o
ganho devido ao tipo de ambiente,G srgpa, sao obtidos através dos dbacos da Figura 1 [2],
que exigem uma medicao precisa e magante para realizacao do calculo.

Neste trabalho A,(fe,d) e Garra foram determinados a partir da medi¢do de 30
pontos de cada uma das curvas, doze para atenuacao média adicionada ao espaco livre e
trés para ganho devido ao tipo de ambiente. Com esses dados, foram levantados graficos de
dispersao através do software EXCEL [1] e utilizando-se da ferramenta linha de tendéncia,
baseada no método de minimos quadrados, gerados polinémios de terceiro grau para cada
curva do &dbaco. Todas as 15 equacoes obtidas tiveram, segundo o software, ajuste da
curva superior a 0,99, concluindo-se que descrevem bem as curvas que se baseiam.
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Figura 1: (a) Abaco de ganho devido tipo de ambiente e (b) dbaco de atenuacao média. [2]

Com isso, foi desenvolvida ainda em EXCEL, uma interface simples e direta para o
célculo da poténcia recebida pelo receptor P,[dB], equacao (2), que é fungao da poténcia
irradiada isotrépica efetiva, EIRP[dbm]|, do ganho da antena receptora G, [dB] e de PL(d).

Pr[dB] = BEIRP[dbm)] — PL[db] + G (h,[db]). 2)

Para tanto, é necessario que o usudrio informe somente os valores da distancia entre a
estacao base transmissora e a receptora (km), frequéncia (M Hz), ganho da antena receptora
(dB), altura do transmissor (m), do receptor, a poténcia (kW), e o tipo de drea. O
programa seleciona qual a equacao do ganho e da atenuagao correspondente aos valores
inseridos e retorna a poténcia média no receptor, como mostrado na Figura (2).

Dados

Distancia (km) Frequencia (MHz) Area
5 500 Area suburbano
Altura Receptor (m) | AlturaTrasmissor (m} | Ganho na antena
10 170 0
Potencia Transmissor { kW)
1

Resposta
L(fc,d) Au(Fcd) G(ht)
-100,4005724 24,3795 -1,411621486
G(hr) Garea pL(d)
10,45757491 7,5129 -02,57992578
Pr{d)
152,5799258

Figura 2: Interface Montada.

Em sintese, a modelagem desse método utilizado em telecomunicagoes permitiu a cons-
trucao de uma plataforma de facil utilizacao para realizacao de calculos. Isso em software
de facil acesso, que possui versao para smartfones, tornando seu uso ainda mais pratico.
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