


A QUESTAO DA TRANSMISSAO
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O ENLACE DE RADIO

B i

SR \\Pl-

“r Definicao:

7 Definimos enlace de radio, o conjunto dos equipamentos para estabelecer a
comunicagdo via OEM (Onda EletroMagnetica) entre dois pontos geograficos.
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ALGQUMAS CONSIDERACOES
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MAIS CONSIDERACOES

“r *S8o consideradas a perda em espaco livre, o modelo de Norton para propagacdo
sobre terra plana perfeitamente lisa, os efeitos de refracto, difracdo e

desvanecimentos por multipercurso atmosféerico”
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,3Km
57m

House House
o ) By the ground
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FREs N EL Informagoes extraidas de https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona de_ Fresnel

ﬂh

entre as extremidades do link

Fn = O raio da enésima zona de Fresnel em metros
dy = A distancia do ponto P para uma das antenas em metros
d> = A distancia do ponto P para a outra antena em metros

A = O comprimento de onda do sinal transmitido em metros

+

0 raio da seccao transversal de cada zona de Fresnel e
maior ho centro da linha de visada, contraindo-se para
um ponto na antena em cada extremidade. Para aplicacoes
praticas, @ muitas vezes util para saber o raio maximo
da primeira zona de Fresnel.

A partir dessa equacdo, as equacoes seguintes podem ser

obtidas, utilizando d, =d,, D=d, + d, e A = c/f.

Equacao para calcular o raio da zona de Fresnel em qualquer ponto P

Para calcular o raio da primeira zona de
Fresnel, sabendo a distancia entre as duas
antenas e da frequéencia do sinal transmitido:

st Fresnel :
r = B.007 [_‘

V7

sendo:

r= raio em metros

D = distancia total em guilGmetros

[ = frequéncia transmitida em giga-hertz
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LINHA DE VISADA

““r Considera-se a
linha de visada
aquela que permite
uma linha direta
entre os pontos
extremos sem
obstdculos

Fresnel rodrus

abstruction
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A MATEMATICA DA TELECOMUNICACRO

“r Quando se estabelece uma relacdo de grandezas de mesma nhatureza:

Volt
"~ Volt

A

“r Por exemplo tensdo sobre tenstio, ou outras relactes dessa natureza.

" Em telecomunicacto usamos o BEL, uma homenagem a Grahan Bell para medir ganho ou
atenuacdo de poténcia.

" 0 conceito esta relacionado a audicgdo.

B0 ouvido humano responde de forma logaritmica aos estimulos}

@ Exemplo:

Se a potéencia sonora sofre variacdo de 1W para 2W, a sensacdo sonorad
do dobrara mas para que a sensacdo sonora dobre, a potéencia associada

0 ele devera ser multiplicada por dez porque e logaritmica (1, 10, 100,

200, ...).
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SEQUINDO

“ Logaritmos sto usados para comprimir escalas quando a faixa de variagto de valor e

#

muito ampla e também para transformar multiplicacdo e divisto em operacoes de soma
e subtracdo respectivamente, gracas as suas propriedades.

“" Na analise de circuitos eletronicos @ comum usarmos a escala logaritmica em

+

Decibel (dB) que e a decima parte do Bel (B) porque e muito grande.

“r 0 Bel relaciona dois niveis de poténcia P, e P_ nha forma:

A—LOGP”
— P
Se f(x) =y = log,gx =>x= 107

Assim:

Se P, = 10 x P,

104 =10

E mesmo por comparagdo:
104 = 10*

De onde A = 1

Cuja interpretacdo é: Entdo o ganho de
poténcia e 1B, isto e, P_ esta 1 Bel acima
de P, (temos uma amplificacdo de 1 Bel).
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USO DO DECIBEL

“r Como ja falamos, Bel e muito grande, entdo usamos o Decibel:

Fo
Aqp =10 X LOG 7>

L

@ Vejamos, se P.= 1000 x P,, o ganho de poténcia vale 1000, entdo:

Agp =10 X LOG(1000) =10 x3 =30dB

r E se P, = 8.001 x P.,, o ganho de poténcia vale 0.001, ou:

Agn =10 X LOG(0.001) =10 x LOG10™3 = —3 x (10 x LOG10) = —3 x (10 x 1) = —30 dB

*

©r Resumindo: Quando hda ganho a poténcia dB é positiva e se houver atenuacgto d

+

poténcia dB e negativa

* Pode-se ainda utilizar a seguinte relacdo:

F
Aqp =20 X LOG 7>

i
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PROPRIEDADES DO LOGARITIMO

opriedades | a,h € R p € R\{0};
poténcias de expoente real logaritmos{ .

=1 o8 @ = &

e " X g™ = aner . |Dg“ 1=0 @ lﬂgu a=1
. a® _ qn—m e log, x* =k log, x
ﬂl’ll

e a" X b" = (a X b)" * log,(x Xy) = log, x +log, ¥

n n '
® % = (%) ® l[}gﬂ (E) - lﬂgﬂ X = ngH Y

- 1 08}, X Conversao
R g . — e|llog, x = 0%, @ de base
& (aﬂ)?’ﬂ. — aﬂx?ﬂ & lggh 7 X loga b = 1

m

e Vam =an e log,x = log pr xP
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1°) Resolva as seqguintes equactes por logaritimo

11X
a) (g) =125 d) (2)"** =32

X+ 1 b B
b) 125* = 0,04 e)4"''-92"+2=0

) 5" = [ 1 ]Zm EXERCiCIOS

25

2°) Calcule o valor do logaritimo dado

1

a) log g 64 b) log 4 64 c) loges 8 d) h::sg;_,a

e) logo 1 f) logo 2 g) logy 8 h) log 1 81
2 3




3°) Reduza as expressoes dadas em um Unico logaritimo

1
a)4logx+§Iogy c)3logbx+logb(2y)—1

2
b)5|nx+§Iny——3logB1 d) logg x+log, 6-3logz

4°) Sendo lna =2, lnb =935, In3 =-08.51, calcule:
o

3p°

5ya®

a) In(ab)  b) Invab ¢) In(@b3)  d) In(

EXERCICIOS




19y &) -3

3a) log(x*fy) b) Inx*¥y2) ¢ logy

7
4°y 7 b)) —
) )2

b)

2
3

1
? C)3

c) 19 d)6.49

=

d) -6

e) @ f) 1 g)-3 h)-4

I\

b

f{::c323,arl‘1

/

2

d) log 9[

b)) enes &) ~2 d) {455} e)ilogl ~1

e ——
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