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1.  INTRODUÇÃO

Este projeto consiste em projetar e especificar um projeto de radioenlace (transmissão de dados por ondas de rádio freqüência).
Para ocorrer uma comunicação são necessários três elementos primordiais: transmissor, receptor e o meio de transmissão. A comunicação é feita pelas ondas eletromagnéticas do transmissor para o receptor e vice-versa.
No enlace deste projeto será utilizada antena parabólica, com um espaçamento vertical entre as antenas de 10m, sem obstruções.
Os valores atribuídos a freqüência, distancia, latitude entre outros dados serão verificados no próximo módulo.
1.1  ANTENA PARABÓLICA

Para este projeto será utilizada um tipo de antena chamada parabólica, que tem por característica a diretividade e foco do sinal irradiado (capacidade de concentrar a energia em determinada direção).
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Figura 1 - Antena parabólica

Nas antenas parabólicas, todos os raios provenientes do iluminador localizado no foco F (Figura 1), seguem trajetos paralelos ao eixo da parábola, após a reflexão. Isto permite então uma grande concentração da energia irradiada em torno desse eixo, com a conseqüente elevação da diretividade da antena. (Essa propriedade é muito conhecida em ótica no estudo dos espelhos parabólicos, onde os raios de luz incidentes paralelamente ao eixo convergem para o foco) – Fonte: Inatel, TP 303 – Antenas.

O ganho da antena é elevado, visto que possui um pequeno ângulo de abertura de irradiação de sinal e por isso são muito utilizadas para enlace de grandes distâncias.

Para o projeto há vários parâmetros a serem considerados como: ganho, potência de transmissão, potência limiar, fator de ocorrência de múltiplos percursos, entre outros. 
2. DADOS DO PROJETO
	Descrição
	Dados Projeto WATT

	Extensão (km)
	50

	Faixa (Ghz)
	7.8

	Longitude
	-51

	Latitude
	-31.5

	Altitude da estação A (m)
	810

	Altitude da estação B (m)
	390

	Fator de rugosidade do terreno (m)
	88

	Hierarquia
	STM-1

	Configuração
	2+1

	Confiabilidade %
	99,9999


2.1      DADOS DO EQUIPAMENTO
	Especificações
	Faixas – 8Ghz

	Hierarquia
	STM-1

	Potencia de transmissão (dBm)
	27

	Potencia de limiar para Berl (dBm)
	-70

	Área de assinatura
	500x10-6


2.2  PERDAS

	Guias de ondas
	4 dB

	Circuladores
	0.75 dB

	Filtros
	1 dB


2.3      DADOS DA ANTENA
	Tipo / modelo
	Parabólica polarização única PL8-71GF (aka PL8-77)

	Ganho no centro da faixa (dBi)
	Baixa: 42.9 dBi / Média: 43.3 dBi / Alta: 43.6 dBi

	VSWR
	1.06

	Faixa
	7.750 – 8.400 GHz

	Diâmetro
	2.4

	FronttoBack

Ratio
	50 dB
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Figura 2 - Foto antena Andrew PL8-77
Fonte: http://antennasystems.com/Merchant2/pdf/PL8-77.pdf
3. CÁLCULOS


3.1 FATOR GEOCLIMÁTICO

K = 10-3.9-0.003dN1sa-0.42 

K = 10-3.9-0.003-482.988-0.42  
K = 5.395x10-4 %
3.2 
DETERMINAÇÃO DO FATOR DE OCORRÊNCIA DE MULTIPLOS PERCURSOS

|ε| = hH – hL / d

|ε| = 810 – 390 / 50000m


|ε| = 8.4 mrad


p0 = K x d3.2 (1 + |ε|)-0.97x100.032xf-0.00085x hl

p0 = 5.935x10-4 x 503.2 (1 + 8.4)-0.97x100.032x7.8 - 0.00085x390


p0 = 162.22 x  0.113 x 0.828

p0 = 15.28%
3.3 
DETERMINAÇÃO DA PROBABILIDADE DE INOPERÂNCIA POR DESVANECIMENTO SELETIVO

P0 = p0 / 100 = 15.28/100

P0  = 15,28 x 10-2

ŋ = 1- exp(-0.2x P00.75) = 1 – exp(-0.2x0.15280.75)

ŋ = 4,7 x 10-2

τm = 0.7x(d/50)1.3 = 0.7x(50/50) 1.3


τm = 0.7ns


Ps = 4.32 x ŋ x S x τm2 = 4.32 x 0.047 x 500x10-6 x 0.72

Ps = 4.974x10-5

3.4 
DETERMINAÇÃO DA MARGEM INSTALADA

Ae = 92.44 + 20log(dxf)


Ae = 92.44 + 20log(50x7.8)


Ae = 144.26 dB
ΣG = 42.9 + 42.9 = 85.8


ΣA = Ae + Ad + Ag + A0


ΣA = 144.26 + 0.75 + 4 + 6

ΣA = 155 dB
Pt + ΣG = Pr + ΣA = 27 + 85.8 = Pr + 155

Pr = -42.2dBm

M = Pr – PL = -42.2 – (-75)


M = 32.8dB

3.5 
DETERMINAÇÃO DA PROBABILIDADE DE INOPERÂNCIA DEVIDO AO DESVANECIMENTO NÃO SELETIVO

Pns = P0 X 10-M/10 = 0.1528 x 10-32.8/10


Pns = 80,2 x 10-6 dB
3.6 
DETERMINAÇÃO DA PROBABILIDADE DE INOPERÂNCIA TOTAL

C% = 100 – Ptot x 100

Ptot = 100 – C% /100

Ptot = 100 – 99.9999 / 100


Ptot = 1 x 10-6

Consequentemente:


Ps > Ptot  necessidade de diversidade

3.2 DETERMINAÇÃO DO FATOR DE MÉRITO DA DIVERSIDADE ESPACIAL
 = [1- exp(-0.04 x l0.87  x f -0.12 x d0.48 x p0-1.04)]


exp(-0.04 x  100.87   x 7.8-0.12 x 500.48 x 15.28-1.04)]

exp(-0.04 x 7.42 x 0.78 x 6.54 x 0.059)]


0.085
3.8  
DETERMINAÇÃO DO FATOR DE CORRELAÇÃO DO DESVANECIMENTO NÃO SELETIVO E COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO

Kns2 = 1 – ( x P0/ ŋ)

Kns2 = 1 – (0.085 x 15,28 x 10-2  / 4,7 x 10-2)

Kns2 = 0.723

Kns2 > 0.26 

Portanto,

rw = 1 – 0.6921 (1 - Kns2 )1.034

rw = 1 – 0.6921 (1 - 0.723) 1.034

rw = 0.8164
3.9 
DETERMINAÇÃO DE CORRELAÇÃO DO DESVANECIMENTO SELETIVO 

Para 0,5 < rw < 0.9628,

kS2 =  1 – 0.195(1 - rw)0.109 – 0.13log(1- rw)
kS2 =  1 – 0.195(1 - 0.8164) 0.109 – 0.13log(1- 0.8164)

kS2 =  1 – 0.195(1 – 0.8164)0.204
kS2 =  0.862
3.10
DETERMINAÇÕA DO FATOR DE MELHORIA POR DESVANECIMENTO SELETIVO

Ms = ŋ(1  - kS2) / Ps

Ms = 0,047 (1 - 0.862) / 4.974x10-5

Ms = 130.4
3.11
DETERMINAÇÃO DA PROPABILIDADE DE INOPERÂNCIA COM USO DE DIVERSIDADE

Ms = Ps / Pds

130.4 = 4.974x10-5 / Pds


Pds = 3.814 X 10-7
3.12
FATOR DE MELHORIA E PROBABILIDADE POR DESVANECIMENTO NÃO SELETIVO

Mns = x 10M - V/10

Mns = 0.085 x 10 32.8 – 85.8/10

Mns = 1.410 x 1023
Mns = Pns / Pdns
Pdns = 80,2 x 10-6 /  1.410 x 1023
Pdns = 1.495 x 10-36
3.13   DETERMINAÇÃO DA PROBABILIDADE DE INOPERÂNCIA TOTAL
Pd = (Pds 0.75 + Pdns 0.75)4/3 

Pd = ((3.814 X 10-7) 0.75 + (1.495 x 10-36 ) 0.75)4/3

Pd = 0.0000004
4. Tabela resultados parciais
	Descrição
	Valor

	Fator geoclimático
	K = 5.395x10-4 %

	Determinação do fator de ocorrência de múltiplos percursos
	|ε| = 8.4 mrad 
 p0 = 15.28%

	Determinação da probabilidade de inoperância por desvanecimento seletivo
	P0  = 15,28 x 10-2
ŋ = 4,7 x 10-2
τm = 0.7ns
ps = 4.974x10-5

	Determinação da margem instalada
	Ae = 144.26 db

Σg = 42.9 + 42.9 = 85.8

Σa = 155 db

Pr = -42.2dbm

M = 32.8db

	Determinação da probabilidade de inoperância devido ao desvanecimento não seletivo
	Pns = 80,2 x 10-6 db

	Determinação da probabilidade de inoperância total
	Ptot = 1 x 10-6

	Determinação do fator de mérito da diversidade espacial


	0.085

	Determinação do fator de correlação do desvanecimento não seletivo e coeficiente de correlação
	Kns2 > 0.26

Rw = 0.8164

	Determinação de correlação do desvanecimento seletivo
	Ks2 =  0.862



	Determinação do fator de melhoria por desvanecimento seletivo
	Ms = 130.4

	Determinação da probabilidade de inoperância com uso de diversidade
	Pds = 3.814 x 10-7

	Fator de melhoria e probabilidade por desvanecimento não seletivo
	Mns = 1.410 x 1023

Pdns = 1.495 x 10-36

	Determinação da probabilidade de inoperância total
	Pd = 0.0000004


5. Desenho com a configuração das estações

[image: image3.png]



Figura 3 - Desenho das estações sem diversidade
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Figura 4 -  - Desenho das estações com diversidade
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