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PLANO DE ENSINO
— Periodo normal de atividades didaticas e presenciais / 22 semestre de 2025 —

Linha de pesquisa: Telecomunica¢des — Microondas e Eletromagnetismo
Disciplina: Métodos Avangados em Cédigo: EELT 7026
Telecomunicagées
Sub-titulo: Planejamento e Avaliacdo = Nivel: Mestrado e Doutorado
de Enlaces Ponto a Ponto
Carga horaria: 60h Créditos: 04
Professor: Horacio Tertuliano Filho
Ementa: Estudo avancado do planejamento de enlaces ponto a ponto em sistemas de
telecomunicacbes, com énfase em faixas de frequéncia de até 15 GHz. Abordagem dos
fundamentos tedricos e praticos para o projeto de enlaces considerando topografia,
cobertura do solo, altura das torres, obstrucdes e difracdo de multiplos gumes. Introducao
aos modelos cldssicos de cdlculo de perda por difracdo, com destaque para o método de
Picquenard (modelo de Deygout). Aplicacdo de critérios da ITU-R na avaliacdo da
disponibilidade de sistemas e no dimensionamento de enlaces sob condigdes ambientais
adversas, incluindo a atenuacdo por chuva nas diversas frequéncias. Estudo da analise de
desempenho de enlaces com base em perfis de perda, zona de Fresnel, e interferéncia entre
canais em diferentes configuragGes (copolar, crosspolar, cocanal e adjacente). Exploracdo de
técnicas de mitigacdo de interferéncia e aprimoramento de desempenho por meio de
dispositivos de contramedidas, como equalizacdo, codificacdo e diversidade (espacial,
espectral e hibrida). Utilizacdo de ferramentas computacionais especializadas para analise,
simulacdo e visualizagdo de parametros criticos dos enlaces.
Objetivos da Disciplina:
Objetivo Geral:
Capacitar o aluno para o planejamento, modelagem e avaliacdo de enlaces ponto a ponto de
alto desempenho, considerando parametros fisicos, ambientais e tecnoldgicos, com suporte
em ferramentas computacionais avangadas e normas internacionais.
Objetivos Especificos:
Compreender os principios fisicos e matematicos aplicados ao enlace ponto a ponto.
Aplicar modelos de difragao e perda de propagag¢do, com énfase no modelo de Deygout, Lee,
Pompilio e Okumura.
Analisar os efeitos de obstrugdes, zona de Fresnel e perfil do terreno.
Avaliar a influéncia da chuva, das condigdes climaticas e de disponibilidade nos enlaces.
Investigar arranjos de canais e os efeitos de interferéncia intersistémica.
Empregar contramedidas de melhoria de desempenho, como técnicas de diversidade e
codificacdo.
Utilizar ferramentas computacionais para simulagdo e verificagdo de conformidade com os
padrdes ITU-R.
Conteudo Programatico:
1. Introduc¢do aos Enlaces Ponto a Ponto

e C(lassificacdo e aplicacGes

e EspecificagOes tipicas e faixas de frequéncia
2. Modelagem de Propagacao

e Zona de Fresnel e obstrucdes

e Modelos deterministicos e semiempiricos de interesse

e Difracdo de multiplos obstaculos: modelo de Deygout sendo utilizado como base
3. Planejamento com Base em Dados Reais
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e Topografia e cobertura do solo

e Representacoes visuais e perfil do terreno

e Requisitos minimos de altura de torres, tipos de antenas, cabos e periféricos
4. Atenuacdo por Chuva e Fatores Ambientais

e Calculo de perdas para frequéncias de até 15 GHz

e Parametros climaticos regionais

e Avaliacdo segundo recomendacgdes ITU-R
5. Arranjos de Canal e Interferéncia

e Copolar, crosspolar, cocanal e adjacente

e Degradagdo do canal util e interferéncia
6. Contramedidas e Técnicas de Melhoria

e Diversidade espacial, espectral e combinada

e Codificacdo, equalizacdo e mitigacao de ruido
7. Estudos de Caso e Simulagdes Computacionais

e Utilizagdo de ferramentas como CellNetwork (se disponivel) e SimCell

e Avaliacdo de desempenho de sistemas reais
Atividades Didaticas: As atividades didaticas serdo desenvolvidas por meio de encontros
presenciais, realizados as segundas-feiras, das 07h30 as 11h30. Cada sessdo sera dividida em
dois blocos: duas horas destinadas a exposicdo teérica dos conteudos e duas horas voltadas
a realizacdo de simulagdes, comparacgbes e discussdes orientadas. Ao longo do curso, os
alunos terdo acesso a plataformas computacionais que servirdo de apoio a aprendizagem e
aprofundamento dos temas abordados. Entre essas ferramentas, destacam-se o software
SimCell, desenvolvido pelos integrantes do Grupo Telecom, o Cellplanner, além de outros
ambientes computacionais relevantes (Radio Mobile e Radio Link) para a analise e
compreensdo dos tépicos que compdem a disciplina.
Metodologia de Ensino:

e Aulas expositivas com recursos multimidia

e Estudos dirigidos e leitura de artigos técnicos

e Atividades praticas com softwares de simulagdo

e Apresentagdo de estudos de caso e semindrios
Avaliagao:

e Participagdo e exercicios em aula: 20%

e Trabalho pratico com simulagdo: 30%

e Seminario técnico ou artigo aplicado: 20%

e Prova ou relatério final: 30%
Cronograma: Aulas presenciais de 03/07/2025 a 03/12/2025.
Bibliografia basica:
ITU-R Recommendation P.530 — Propagation data and prediction methods.
Rappaport, T. S. — Wireless Communications: Principles and Practice.
Tertuliano Filho, H., Bastos C. e Pompilio P. — Principios para Desenvolvimento de Projetos
de Enlaces de Radio.
Freeman, R. — Radio System Design for Telecommunications.
Saunders, S. & Aragén-Zavala, A. — Antennas and Propagation for Wireless Communication
Systems.
Bertoni, H. — Radio Propagation for Modern Wireless Systems.
Bibliografia complementar:
David Parsons — The Mobile Radio Propagation Channel.
Papers técnicos recentes da IEEE, ITU-R e 3GPP.
Manuais e guias técnicos de softwares de simulagdo de enlaces.
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