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Resumo -O objetivo deste artigo € apresentar alguns

O conceito abordado na se¢do da Zona de Fresnel ira

conceitos de um enlace de microondas com as suasdemonstrar que a frequéncia e a distancia em uatemnle

vantagens, realizar o dimensionamento de um enlacke
radio através de trés softwares para podermos anahr
resultados dos mesmos com equacdes tedricas exitten

Palavras-Chave -CelPlan, enlace de microondas,
equacdao de Friis, Pathloss, zona de Fresnel.

DESIGN SIZIGN OF RADIO LINK

Abstract - The aim of this paper is to present some
concepts of a microwave link with your benefits, mke
the design of a radio link through three software s we
can analyze the same results with existing theoretl
equations.

Keywords -CelPlan, microwave link, Friis equation,
Pathloss, Fresnel zone.

. INTRODUGAO

radio é de extrema importancia na elaboracdo deroto
de um link de radio.

Neste artigo teremos o dimensionamento de um edkace
radio através dos trés softwares que serdo memtmsnam
conjunto com célculos matematicos, demonstrando a
precisdo que esses softwares possuem na elabatagfm
projeto.

II. ENLACES DE MICROONDAS

O enlace através de ondas de radio enlace de
microondas — é um meio de transmissao que utilia®
eletromagnéticas em determinada frequéncia, atdeésna
antena transmissora e receptora.

O réadioenlace permite a comunicacdo entre duasapont
levando a informagdo de uma estagéo ( site ) adétma
ponta sendo uma estagdo da operadora ou um chesde
atendido. A capacidade transmitida em um enlacead®
pode ter vindo por uma fibra dptica ou até mesntooptro
enlace de radio.

Uma importante area da Engenharia de Telecomurdsacd O sistema de comunicacdo através de enlace de éadio

€ o atendimento a servigos através de enlacesdie @s
links de radio séo utilizados na area de telecocagdies
devido a sua facilidade de implantacdo e o custo
investimento desta tecnologia, dependendo da distanser
atendida.

O enlace de radio € um meio de transmisséo cadaaisz
utilizado, pois esta tecnologia estd em constamtduedo

cada vez mais utilizado em conjunto com a fibracdptMas
a fibra Optica sobressai em relacdo ao radio emo®rde
dgeppacidade de transmisséo.

Os enlaces de radio apresentam vantagens de iagdant
devido ao curto prazo de tempo, o alcance em regide
desenvolvidas e inacessiveis, em regifes densamente
povoadas como em centros urbanos das cidades

através do aumento da capacidade de transmissda e Mgetropolitanas, o qual a implantacdo, manutengizeeacao

performance que os equipamentos desempenham.

da fibra 6ptica é inviavel como meio de transmis§imando

Esta tecno|ogia possui a|guns pré-requisitos ansereuma Operadora de telecomunica(;ﬁes nao pOSSUiS-[T[ﬂaHa

estudados para a elaboracdo de
dimensionamento de um enlace

um projeto
de réadio.

dle radio ou fibra optica, o custo e o prazo de amigicdo de

Essd@dio sdo bem menores, exceto para enlaces conemeequ

caracteristicas como a distancia e a frequéncia salstancia (daordem de centenas de metros).

fundamentais na performance do link e no dimensitamdo
de uma antena.

A analise para a selegdo da faixa de frequéncia par
projeto € muito importante, pois dependendo daufegia

A elaboracdo de um projeto de enlace de radio esf¢ um enlace de radio, pode-se ocasionar intedia€n

vinculado com uma prévia da realidade através danal
softwares profissionais, como por exemplo o CelRan
Pathloss. Esses softwares possuem uma precisdelevo r

limitando a expansdo da capacidade de transmissiure
outros itens.
Os pré-requisitos para a determinacdo da frequé&sti®

topografico proporcionando ao engenheiro respohsavéelacionados com a distancia e a atenuagdo dewtionas,
analisar o perfil do enlace com extrema cautela nddor exemplo para enlaces longos ndo utilizamosuéecga

obstaculos que podem tornar um projeto inviavelsoa
implantacéo.

Neste artigo serd apresentado através do softvedintoBs
uma simulacdo da realidade topografica juntamewoi@ c
conceitos da Zona de Fresnel.

acima de 10 GHz, pois quando utilizamos essa fdixa
operacao temos perda do sinal. Entdo, essas freigaé&ao
utiizadas para enlaces curtos, como para regifes
metropolitanas, por exemplo a utilizacdo de enlat®esl5
GHz e 18 GHz [1].

Assim, as classificagBes sdo de acordo que, quaaitr
a frequéncia acima de 10 GHz, menor sera a distane
um enlace podera possuir devido a atenuacgdes pwash

[1].



Os enlaces de radio que utilizam a frequéncia 8é&Hz
possuem distancias longas, como os que utilizanH8 &
8,5 GHz, nessas diferenciando a capacidade deniss@o.

lll. APLICACAO DOS SOFTWARES

Os enlaces de microondas podem ser analisados
previamente a uma vistoria em campo através de trés
softwares. Estes auxiliam o engenheiro responséawel
analises topogréficas, visualizacdo técnica da Zdea
Fresnel e do estudo do sinal recebido em um lintadi®.

A. Google Earth

“O Google Earth permite ir para qualquer lugar eard e
ver imagens de satélite, mapas, terrenos, conssumd 3D,
0 oceano e até mesmo galaxias no espaco sidefal” [2

O Google Earth é uma ferramenta muito importanta pa
um engenheiro, pois este demonstrard uma prévialeeo,
das ve’g_etagoes, localizacdo das esta¢cbes do eldacalio Rf 2.( )2 (1)
em andlise.

Fig. 1. Célculo da primeira zona de Fresnel.

Assim, através da equacdo abaixo podemos calcuédo o
da primeira zona de Fresnel:

B. Pathloss 4.0 Onde:
O Pathloss é um software licenciado e que auxilia o
engenheiro na elaboracdo de um projeto de enlacadie
Através deste software o projetista podera efediversos
testes de perfis analisando obstaculos no peradesom
enlace de radio. Sendo assim, através de opcasdidacéo
do fator de correcdo da Terra — k, frequéncia deramgio,
Zona de Fresnel e dimensionamento da altura desasto
elaborador do projeto tera uma prévia do enlagédie com
relacao ao relevo topogréfico da regido em questao.

Rf -Distancia entre a linha de visada e a primeinaa de
Fresnel.

L -Comprimento de onda em metros.

d; -Distancia entre a estacdo A até o ponto a seulealo
da zona de Fresnel.

d, -Distancia entre a estacdo B até o ponto a seuledo
da zona de Fresnel.

A partir da definicdo da equacéo da regido denetes
C. CelPlan 7.9 trata-se como exemplo um enlace da cidade de Lagama
O CelPlan também é um software licenciado, o qudy!G até Coromandel — MG, o qual esse link de radisspi
podemos através do mesmo calcular a poténcia tecels UMa distancia de aproximadamente 53.77 km utilizamda
enlaces de radio e entre outras opgdes. Esse sefpossui a requéncia de 8GHz. Considerando que esse enlacadie
opcdo de escolhermos o modelo do radio utilizado, BOSSUi aproximadamente 55 km de distancia, abaigoesos
frequéncia, canalizacdo, tipos de antenas, altasantesmas calculos da primeira zona de Fresnel com uma distate 5

e interpretacées através de graficos muito imptetan em Skm :
IV. ZONA DE FRESNEL TABELA |
Célculo da Primeira Zona de Fresnel para Frequénciae

A zona de Fresnel pode-se ser definida a partiadesse: 8 GHz
“A energia do sinal irradiado é distribuida no espam Rf; (metros) d, (metros) d (metros)
torno da linha de visada direta”. Assim, o objetiesse 1 13,06 5 50
assunto é estabelecer algumas condigBes, nas @uais g %gg 12 2(5)
propagacdo entre duas antenas pode ser considseatia 7 21:85 50 35
obstrugéo [3]. 5 22.61 55 30

O objetivo do projetista é o dimensionamento decad 6 22,61 30 25
de radio desobstruidos, o qual devido as alteragiies 7 21,85 35 20
umidade, pressao e temperatura podem também ioffuen 8 20,23 40 15
na performance do perfil de um enlace de radio. 190 ggé ‘;g 150

Sendo assim, uma caracteristica importante ne
dimensionamento de um enlace de radio é o célcalo d
primeira zona de Fresnel. Na Figura 1 demonstrana zle
Fresnel relacionada com a linha de visada direta.

Através das coordenadas geograficas de dois palstos
cidade de Lagamar e Coromandel, abaixo teremosguaaF
2 o perfil desse enlace de radio gerado pelo softwa
Pathloss:



cidade, possui uma torre de aproximadamente 70ometr
i utilizando a estrutura do estadio Mineirdo poderstalar
L uma antena em uma altura de 60 metros.
— ] Pode-se observar nas imagens a seguir, a locaiziga
] ] e Minas Shopping e do estadio Mineirdo em Belo Harieo
1 — T 5 : .
o] através da Figura 3 e 4:
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Fig. 2. Perfil do enlace entre Lagamar-MG <-> Caaodel-MG.

Conclui-se que através de calculos matematicos e
aplicacdo do software Pathloss, a utilizacdo dagira zona
de Fresnel. Ao analisar no quildmetro 50 do pexima,
observa-se a obstrucdo da zona de Fresnel e gae dgste
obstaculo encontra-se a uma altitude de aproximedtnde
964 metros e no mesmo ponto verificamos que a ldéa ) L ] .
visada direta esta em altitude de aproximadamed@ 9  Fig. 3. Localizacdo do Minas Shopping pelo Godgieth.
metros. Sendo assim, através dos célculos reatizacima,
observa-se que no km 50 a distancia da linha @delaidireta
até a zona de Fresnel é de 17,52 metros . Entasytdacair
17,52 metros de 970 metros da linha de visadamteseo
raio da zona de Fresnel aproximadamente a 952,483ne

Portanto, conclui-se que esse enlace esta atstrui

nesse ponto, pois o obstaculo esta a 964 metros e a
confirmacéo da veracidade do software.

V. DIMENSIONAMENTO DE ENLACES DE RADIOS

O projeto definitivo de dimensionamento de um enlde
radio, consiste em realizar um estudo categéridresa
demanda que o projetista pretende atender, o meio d
transmissdo que ira interligar o enlace de radmiseemas
existentes (backbone), se sera viavel a utilizalgienlaces
de radios ou seria economicamente mais baratdizagéio
de fibras oOpticas, a demanda futura na regido dewd
limitagbes de equipamentos e entre outras carsitas a
serem analisadas no decorrer da elaboragéo ddmroje

Primeiramente, antes do inicio do projeto de Fig. 4. Localizagéo do Estadio Mineirdo pelo Gedgarth.
dimensionamento de um enlace de radio, necessigakser
quais serao as estacdes envolvidas ou sera uniragatd a
a|gum cliente especificol Esses projetos podemasabém Ao definir os pontOS do enlace de radio envolvido e
analisados com o objetivo de ampliacdo da capaeidied através do Google Earth, verifica-se qual serastanitia
trafego em enlaces existentes (upgrade) ou reaggoudo desse enlace e se o perfil do mesmo tera condjgdieso
projeto devido a interferéncias de outros enlaces. desempenho da solucao desejada.

Assim, ao saber qual sera a finalidade do estudo do
dimensionamento do enlace de radio, necessita-se¢ da
coordenadas geograficas das estacbes envolvidas gar
comeco dos estudos através de um GPS de precisdo ou
mesmo pelo Google Earth. Teremos como exemploetairoj
uma solucdo que atendera a necessidada da adagacio
estadio Mineirdo na cidade de Belo Horizonte. Deval
estudos na regido, observa-se que no Minas Shopgeisig
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do Minas Shopping, como

Shopping.

Fig. 5. Enlace de radio entre o Estadio Mineir&oMinas

S S

Através dos softwares mencionados, pode-se dim@rsio
um projeto de enlace de radio. A elaboracédo deefwgera

analisado utilizando a frequéncia de 18 GHz.
Ao analisar o Google Earth, observa-se uma edécalte

5 metros nas mediacdes

demonstra a andlise realizada na Figura 6 abaixo:

-A (3)

a0gsi)

+ GMineir

+ GMinaggg;
-Ganho da antena de 0,3 metros de diamet

- Poténcia recebida em decibéis.
- Poténcia transmitida em decibéis
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e

Fig. 6. Diagrama do relevo topogréfico entre Gt Mineirdo e

\ ol \



Considera-se a poténcia de transmisséo doameipo de
radio neste exemplo no valor de 21 dBm, Assimvagala
equacao de Friss conclui-se que o valor da potéacabida
sera -43,34dBm.
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Fig. 8. Célculo do enlace de radio através do CelPla

Ao realizar o software CePlan para o dimensionameat
enlace de radio em questao o valor da poténcidbideéoi -
40,2 dBm. Sendo assim, conclui-se que alguns parédsngo
software utilizado diferencia nos calculos atradésquacéo
de Friis, tornando 3 dB de diferenca da equacaa par
software.

VI. CONCLUSOES

Nste artigo podemos concluir as vantagens de uacenl
de radio em comparacdo com a fibra 6ptica, obsdovan
facilidade de implantagdo e manutencéo do sistema.
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Sendo assim, uma técnica bastante importante na

elaboracdo dos projetos de enlaces de radio éizacdio de
softwares profissionais, pois isto diminui 0 custm uma
vistoria em campo para a criacdo de um projetoratee
mais preciso quando analisa-se a performance kiafiavés
do CelPlan.

De acordo com os calculos matematicos pudemos

evidenciar os valores descritos nos softwares camo
poténcia recebida, o célculo da distancia da zenkrdsnel
obstruida e entre outros itens para anélise détadss.

As equacdes mostradas neste artigo demosntraram as

variaveis em um enlace de radio que poderdo imterfe
desempenho do mesmo.



