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Resumo

Devido a crescente demanda pelos sistemas de comunicacdo moveis sem fio, as operadoras
de comunicacoes moveis estiio procurando reduzir o tamanho de suas células, ao maximo,
visando ao aumento de suas respectivas capacidades. Com isso, chegou-se as picocélulas que
sdo utilizadas principalmente em instalacées prediais. Este trabalho tem por objetivo verificar
o comportamento de um sinal de 900 MHz em um ambiente predial, ao longo de um corredor,
observando-se o efeito de multipercurso e a relagio entre a intensidade do sinal medido e a
distdncia percorrida.

Palavras-Chave : Comunicagdes Pessoais. Propagacdo em ambiente indoor.

1. Introducdo

O estudo de propagacio em ambiente predial (indoor) € relativamente recente, com as primeiras
pesquisas sendo feitas no inicio dos anos 80 [1][2]. Esses sistemas oferecem grande flexibilidade aos
usuarios e representam um componente chave nos futuros sistemas de comunicacdes pessoais (PCS).
Os sistemas PCS foram desenvolvidos para lidar com a crescente demanda que os sistemas celulares
tém experimentado em todo o mundo. Eles foram concebidos com vistas a permitir a integragdo de
diversos servicos, em sistemas digitais de alta velocidade. permitindo tanto a comunicac@o dentro de
edificios , como o acesso ao mundo externo. Além do mais, os sistemas sem fio oferecem grande
flexibilidade topoldgica em sistemas de redes locais, reduzido custo em termos de equipamento e de
tempo de instalacgo.

Para se obter um bom projeto para um sisterna microcelular indoor € necessario o conhecimento
das caracteristicas de propagagio nos ambientes especificos em que esses sistemas vao ser implantados,
tais como: prédios de escritorios, fabricas e hospitais. O canal de radio indoor difere dos canais de
radio moveis tradicionais em dois aspectos [3]: as distincias cobertas s3o muito menores e a variabilidade
do ambiente ¢ muito maior para uma faixa de separacdo transmissor-receptor muito menor. Dessa
forma, medigGes realizadas em outros paises, ou regides, servem apenas para indicar um comportamento
geral da propagacio, visto que estas caracteristicas mudam significativamente de uma regido para
outra, em fun¢fo de detalhes construtivos e materiais utilizados[4]. Isso ressalta a necessidade de
realizar medigdes locais para subsidiar futuros projetos de comunica¢des em ambientes prediais.

Os mecanismos de propagacdo em ambiente indoor sdo os mesmos utilizados para
ambientes externos (reflexdo, difracéo e espalhamento), porém essas condi¢des sdo muito mais
variaveis pois situagdes tais como localizagdo da antena transmissora, ou disposi¢do dos méveis
podem alterar profundamente o nivel do sinal. O efeito da atenuagio do sinal com a distincia
em um ambiente indoor nao € tio relevante como em um ambiente externo, pois o
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efeito de guiamento da onda em corredores pode ser preponderante. Essa perda de sinal com uma
distancia d ¢ tipicamente da forma P =d", onde n pode variar de 2 (para corredores) a 6 (em ambientes
obstruidos).

O efeito de multipercurso ¢ outro pardmetro que afeta o nivel do sinal recebido devido as
multiplas reflexdes que este experimenta tanto nas paredes, quanto nos objetos presentes no ambiente.
Este tipo de fendmeno representa a principal fonte de interferéncia em um sistema de picocélulas
indoor, de modo que o sinal recebido ¢ o resultado da soma de vérios raios que chegam no receptor
com diferentes amplitudes, atrasos e fases. Eles podem se somar construtivamente (ganho) ou
destrutivamente (perda), causando forte desvanecimento. Mesmo que o receptor esteja parado, o
sinal recebido varia significativamente, devido a ndo estacionaridade do ambiente que interfere no sinal
de propagacao. O multipercurso no canal de radio cria efeitos de desvanecimento rapido. Os trés
efeitos mais importantes sdo: mudangas rapidas na intensidade do sinal sobre uma pequena distincia
percorrida ou intervalo de tempo, efeito Doppler e dispersdo no tempo (eco) causados por atrasos
nos sinais que se propagam através de percursos outros que néo sejam o direto.

2. Procedimento de Medi¢ao

O equipamento montado para a realizagdo das medices dentro do corredor das salas de aula era
constituido de duas partes: o transmissor que consiste em um gerador de sinais que ficou localizado no
inicio do corredor transmitindo uin sinal CW de 900 MHz e ligado a uma antena diretiva; o receptor
era constituido de um analisador de espectro localizado sobre uma unidade mével e ligado auma
antena omnidirecional com altura de 1,5 m em relacio ao solo, conforme mostra a Fig. 1.
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Figwa 1. Equipamento de Medicio

As medigdes foram realizadas no corredor entre as salas 13 e 25 da ETFPb, conforme mostra a
Fig. 2. A largura do corredor ¢ de 2 m e a distAncia percorrida foi de 96 m em intervalos de 25 cm. Do
lado esquerdo ficam localizadas as portas de acesso as salas de aula e do lado direito encontra-se a
parede que alterna intervalos onde se encontra totalmente lisa, com intervalos onde se encontra vazada
com fendas de 11 em de didgmetro e distancia de 40 cm entre elas. Trés conjuntos de medicdes foram
realizados: no centro do corredor, no lado esquerdo (lado das salas de aula) e no lado direito (lado da
parede), onde a poténcia do sinal recebido (em dBm) foi obtida.
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Figura 2. Ambiente onde foram realizadas as medigSes.
3. Resultados

Apos o processamento dos resultados foram obtidos os respectivos graficos para as medicdes
realizadas no centro, no lado esquerdo e no lado direito do corredor, conforme mostra a Fig. 3.
Os mesmos foram postos juntos para propiciar uma melhor comparagio. Como pode ser visto, o
sinal medido no lado esquerdo € o que apresenta maiores perdas por ser o lado onde estdo as
portas. Essas perdas sdo maiores nos tiltimos seis metros pois ¢ uma area de vazio onde existe a
escada de acesso aquele pavimento. Em torno de 45 m o sinal medido no centro do corredor
apresenta uma perda consideravel, ao contrario do sinal medido no lado direito que apresentaum
ganho. Isto se deve a uma reentrncia na parede de 1,40 m de comprimento por 60 cm de
profundidade que faz com que as componentes de multipercurso tenham uma contribuigio destrutiva
no centro do corredor e uma contribuicido construtiva na sua borda.

-—-direita
—cCcentro
esquerdo

R

Patencia (em dBm)

&
i

—1@aG i laaia iy Ig g isp e r d i g ey g aan e Jop st o B o L
1a 26 ZB 46 b 5 115 5] =15 = 1g:

Dictanciaiem metras).

Ay

Figura 3. Poténcia recebida (em dBm) versus distancia (metros)
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Nas Figs. 4, 5 ¢ 6 a seguir sdo observadas as curvas dos sinais medidos individualmente, Jjuntamente
com suas respectivas curvas de regressdo, que foram obtidas através de polinémios de ordem 17
visando uma aproximagio com o menor erro médio quadrético. Na obtencao das curvas de regressao,
chegou-se aos seguintes parimetros:

ESQUERDA CENTRO DIREITA
Coeficiente de Correlacdo -0,66 -0,62 -0,61
M¢édia da Distincia (m) 48 48 48
Média da Poténcia (dBm) -60,70 -53,52 -52,96
Desvio Padrdo da Disténcia (m) 27,78 27,78 27,18
Desvio Padrio da Poténcia (dBm) 9,09 7,41 7,45
Variancia da Disténcia (m?) 772 772 772
Variancia da Poténcia (dBm?) 82,64 54,95 55,54

Mais uma vez pode-se observar uma maior semelhanga entre os dados obtidos no centro e na
direita do corredor e uma maior diferenga dos dados obtidos no lado esquerdo do corredor (lado
onde se localizam as portas). A poténcia média no lado esquerdo € menor que no centro e no lado
direito. O coeficiente de correlagio demonstra um certo grau de linearidade entre a poténcia medida
e adistancia percorrida, além de mostrar que essa relagio é de queda do nivel do sinal com a distancia.
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Figura 4. Curva de regressio polinomial - lado esquerdo
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Figura 5. Curva de regressdo polinomial - centro
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Figura 6. Curva de regressdo polinomial - lado direito

4. Conclusio

Foram feitas medicGes de poténcia em 900 MHz de modo a se observar o comportamento do
sinal ao se propagar em um ambiente “indoor”.

As medicdes foram realizadas no corredor das salas de aula da ETFPB, onde o transmissor foi
localizado em uma de suas extremidades e o receptor (analisador de espectro) foi localizado em trés
diferentes posi¢des: no centro, no lado esquerdo e no lado direito.

Conclui-se que a at lad se localizam as portas de acesso s salas de aula é
maior que no centro € n I ede apresentar algumas partes vazadas,
mesmo assim onivel dosi 1 30 significativa. devido as fendas possuirem dimensdes
inferiores a um terco do comprimento de onda. Além disso a curva de regressdo de ordem 17 foia que
melhor se adaptou aos dados e se comprovou uma correlacio entre o nivel do sinal medido e a
distancia percorrida (perda de intensidade com a disténcia).
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