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Distancia em visada direta

Devido a curvatura da Terra, existe uma distancia limite para
a qual a antena receptora tem uma visao nao obstruida da

antena transmissora.

Esta distancia @€ chamada “distancia de visada”.
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Distancia em visada direta

| dq ‘ d, g

Se tivermos duas torres de alturas h; (Ty) e h, (Ry),
a maxima distancia entre elas, em linha de visada,
sera a soma de suas distancias ao horizonte,
respectivamente, d; e d,.

d=d, +d,

Sl&trica — 2017/11 - Maria CristinaFelippetiouheusastuans



Distancia em visada direta

Para determinar a distancia maxima d = d; + d,, consideremos a figura a seguir.

d
2 di = (hy +1)° -
r he d% = (h, + )% —
f d? = h? + 2h,r + 1% — 1?2 = h2+42h,r

di = h% + 2h,r +r*> —r? = h24+2h,r

Dado que r serd sempre muito maior do que h? e h?
(raio efetivo da Terra = 6370 km), podemos escrever que

di =+ 2h;r e dy, = /2h,T , deonde,
d = dy + dy = \[2her + [2h, 7 = V2r[h; +N2r (R, =2r(Jhe + /h,) , ou

= V27 (R + h) = 357 (Jhy + )
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Zona de Fresnel

" Quando nao ha nenhum obstaculo, e uma antena consegue enxergar
perfeitamente a outra, da-se o nome de visada direta, ou seja, nao ocorrera
problema na comunicacao entre transmissor e receptor, fazendo com que o
link ndo seja afetado.

= Quando ha obstaculos no caminho de propagacao, os sinais obstruidos sao
recebidos parcialmente (a difracdo permite que as ondas atinjam antenas
receptoras fora da linha de visada, mesmo sob obstrucao).

= A Zona de Fresnel define uma regido (elipséide) dentro da qual a maior
parte da energia do sinal esta contida, de tal forma que, estando esta regiao
(ou boa parte dela) livre de obstaculos, se tera garantia de propagacao em
condicoes de espaco-livre.

= A Zona de Fresnel §é,
pOFtantO, um aSpectO de Fresnel Zone
suma importancia no ¥ e
plfmejamento de um link Booe =
wireless.

h2
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Zona de Fresnel

A Zona de Fresnel pode ser definida como uma série de circulos concéntricos
de diferentes raios em torno da linha de visada (secdes circulares de um
elipsoide cujas extremidades estdao na antena Tx e na antena Rx), conforme
mostram as figuras abaixo.

Ela é importante para a Q
integridade do link, porque ‘ |
determina uma area em
torno da linha de visada
que, se obstruida, pode
introduzir atenuacao no
sinal.

Objetos na Zona de Fresnel tais como arvores
e prédios, entre outros, podem produzir
reflexao, difracao, absorcao ou espalhamento
do sinal, causando degradacao ou perda
completa do sinal.
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Zona de Fresnel

Fresnel estabeleceu que a quantidade de energia transmitida ao longo do
espaco livre e recebida em um determinado ponto, ao longo da trajetoria, esta
contida no volume de um elipsodide cujo tamanho depende do comprimento da
onda e da distancia entre Tx e Rx.

As multiplas zonas de Fresnel sao definidas a partir de um indice n inteiro. O
Raio da n-ésima zona de Fresnel é dado por:

n=1

nid,d,
d, + d,

A
O
v

T,, = raio da enésima zona de Fresnel (m)

d1 = distancia do ponto P para uma das antenas (m)
d?2 = distancia do ponto P para a outra antena (m)

A = comprimento de onda do sinal transmitido (m)
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Zona de Fresnel

= As Zonas de Fresnel explicam a perda de difracago como uma funcao da
diferenca de caminho em torno de uma obstrucao.

= As Zonas de Fresnel representam regioes sucessivas de ondas secundarias que
tém uma extensdo de caminho do transmissor ao receptor que é nA/2 vezes
maior do que a extensao total do caminho na linha de visada, onde n é o indice
do raio da zona de Fresnel.

= Consideremos a projecao dos circulos concéntricos sobre um plano
perpendicular a direcao de propagacao da onda, conforme figura abaixo.

= (Os circulos concéntricos
definem os limites das
Zonas de Fresnel

A sucessivas.

A ?H

= As ondas possuem fases
diferentes em cada zona
de Fresnel, cada uma
delas defasada de A/2.
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Zona de Fresnel

= (O Raio da primeira Zona de Fresnel (em metros) é dado por

Adqd,
d, + d,

T'1=
N

= O Raio da n-ésima Zona de Fresnel (em metros) é dado por

nid,d, ;
d, + d, :

Primeira zona de Fresnel
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Zona de Fresnel

 Levando em conta a importancia de uma Zona de Fresnel desobstruida, é
necessario quantificar até que grau a Zona de Fresnel pode ser blogueada
sem que haja perda significativa do sinal.

e Para maximizar a performance do link wireless é requerido que pelo menos
60% da primeira zona de Fresnel estejam liberados de qualquer obstrucao.

Manter 60% da 12 zona de Fresnel livre de obstaculos
Bloqueio admitido que ndo causa efeito pronunciado na degradacao do sinal




Folga de Percurso e Folga de Visada Zona de Fresnel

FP = H/r é denominado Folga de Percurso entre duas antenas.

FV =H -r é denominado Folga de Visada entre duas antenas.

™ g d, Rx = H é a distdncia entre a
| linha de visada direta e
l r um ponto qualquer do
terreno do percurso entre
H = Tx e R,
A " r éoraioda primeira Zona
de Fresnel.

P p——
. BT

= A linha de visada direta é tracada da antena transmissora até a antena
receptora.

= (O ponto qualquer do percurso, que serve de referéncia para o tracado de H,
esta situado a distancia d; da antena transmissora e a distancia d, da antena
receptora.
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Zona de interferéncia e Zona de difracao

= As condicoes de espaco livre na pratica nao ocorrem, e as ondas
eletromagnéticas sofrem efeitos de absorcao e reflexao no percurso do
terreno entre antena transmissora e receptora.

= Estes efeitos sao decorrentes do caminho de propagacao na atmosfera,
gue é influenciado pelas condicdes geograficas do terreno, e pelos
efeitos de propagacao na atmosfera.

= No entanto, existem algumas condicdes em que podemos assumir que a
propagacao estd ocorrendo de forma aproximada a propagacao no

espaco livre.
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Zona de interferéncia

= Zona de interferéncia € a regiao entre as antenas em que ocorre a
superposicao da onda direta e de uma onda refletida pela superficie do
terreno no percurso entre TX e RX, ocasionando interferéncia entre as
duas ondas (direta e refletida) que incidem na antena receptora. A
interferéncia pode ser qualquer situacao entre interferéncia destrutiva e
construtiva.

= Na zona de interferéncia, 60% da primeira Zona de Fresnel esta
desobstruida. No entanto, o sinal que incide na antena receptora sofre
os efeitos de interferéncia acima descritos.
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Zona de difracao

= Zona de difracdo é a regidao entre as antenas em que a onda
eletromagnética sofre difracao ao incidir em algum objeto no interior da
Zona de Fresnel, atenuando a onda que incide na antena receptora.

= Na zona de difracdao, 60% da primeira Zona de Fresnel nao esta
desobstruido. E, portanto, o obstaculo no interior desta regidao provocara
difracao, fazendo com que a onda chegue atenuada na antena receptora.
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Zona de interferéncia e Zona de difracao

A propagacao se processa na zona de interferéncia quando a folga de
percurso H/r é maior do que 0.6 do raio da primeira zona de Fresnel.

Na figura a seguir vemos que o receptor encontra-se na zona de
interferéncia do transmissor.

First Fresnel Keep Clear
Zone Ellipsoid

Maximum
Allowable
Blockage
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Zona de interferéncia e Zona de difracao

A propagacao se dara por difracao quando a folga de percurso for
inferior a 0.6 do raio da primeira zona de Fresnel.

Na figura a seguir vemos que o receptor encontra-se na zona de
difracao do transmissor.

Ty linha de visada folga inferior a 0.6

nivel do mar-

Definicdo para zona dm
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